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Resumen

En la investigacion elaboracion de una bebida fermentada utilizando tres variedades de limén (Citrus limon),
tuvo como objetivo elaborar una bebida fermentada empleando: limoncello, limén meyer, limén criollo y
limon mandarina y su incidencia en las caracteristicas organolépticas, para determinar el mejor tratamiento
se realiz6 una evaluacion sensorial, para lo cual se selecciond 15 catadores semientrenados, quienes evaluaron
los atributos color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad, se aplicé la escala de likert de 1 a 5, donde 1 es
malo y 5 como excelente, el analisis estadistico determina como mejor tratamiento la bebida fermentada a
base del limén meyer, con una calificacion de 3,5 para color que corresponde a muy buena, olor calificacién
de 3,7 equivalente a muy buena, apariencia 3,8 que corresponde a muy buena, aceptabilidad 4,1
correspondiente a muy buena y sabor con 4,2 equivalente a muy buena, el analisis fisico-quimico realizado
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en el mejor tratamiento reporta una acidez total de 0,364 % expresada en % de acido acético; pH 2,79 ; grado
alcohdlico 6,4 % v/v y sélidos solubles 10 °Brix, el analisis microbioldgico reporta mohos 30(e) UPM/g y
levaduras con <10 UPL/g., andlisis basados en la norma INEN 374 2016-11 Bebidas Alcohdlicas, Vinos de
Frutas, Requisitos.

Palabras clave: fermentacion; limon; acidez; caracteristicas organolépticas; analisis microbioldgico

Abstract

In the investigation of the elaboration of a fermented drink using three varieties of lemon (Citrus limon), the
objective was to elaborate a fermented drink using: limoncello, Meyer lemon, criollo lemon and mandarin
lemon and its incidence on the organoleptic characteristics, to determine the best treatment, a sensory
evaluation was carried out, for which 15 semi-trained tasters were selected, who evaluated the attributes
color, smell, flavor, appearance and acceptability, the likert scale from 1 to 5 was applied, where 1 is bad
and 5 as excellent, the Statistical analysis determines the meyer lemon-based fermented drink as the best
treatment, with a score of 3,5 for color, which corresponds to very good, smell, score of 3,7, equivalent to
very good, appearance 3,8, which corresponds to very good. , acceptability 4,1 corresponding to very good
and flavor with 4,2 equivalent to very good, the physical-chemical analysis carried out in the best treatment
reports a total acidity of 0.364% expressed in % acetic acid; pH 2.79; alcoholic strength 6.4% v/v and soluble
solids 10 °Brix, the microbiological analysis reports molds 30(e) UPM/g and yeasts with <10 UPL/g.,
analysis based on the INEN 374 2016-11 standard Alcoholic Beverages, Wines of Fruits, Requirements.
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Introduccion

La produccion de licores data desde tiempos antiguos, en la época de Hipdcrates los ancianos destilaban
plantas, frutos y hiervas, pues ellas presentaban propiedades tonificantes y se utilizaba para curar
enfermedades, existe diferentes métodos para su obtencion y estan compuestos por alcoholes puros o
destilados, sustancias aromaticas y colorantes, su calidad se relaciona con las propiedades de las materias
primas que se emplean en su elaboracion (Reyes, et.al, 2011).

Para la elaboracion de licores se aplica diversos procedimientos y la elaboracion industrial se efectlia mediante
la mezcla de aceites esenciales, puros o mezclas de ellos en alcohol y su calidad se relaciona con las
caracteristicas fisico quimicas que presentan las materias primas (Aleixandre, 1999).
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Asi pues el licor de limon, es una bebida tipica destilada que se produce en lItalia, se elabora de manera
artesanal e industrial, es conocido como limoncello, los limones destinados a su elaboracion deben estar libres
de residuos de pesticidas y maduros, se caracteriza por ser un licor muy digestible y presentar un agradable
sabor y aroma, en la actualidad existe una gran demanda en el mercado internacional, estimandose una
produccion de unos 15 millones de litros en el afio, se obtiene por maceracion de la parte externa (flavedo) de
la cascara de limon hasta obtener un producto final con una grado alcohdlico de 30 a 32%(V/V), el contenido
de azlcar y agua debe ser de 20-28%(p/v), su proceso incluye seleccion, lavado y pelado de los limones,
maceracion y embotellado del licor.

Ademas del etanol y del agua, contiene diversos compuestos volatiles y no volatiles, que son fundamentales
para su caracterizacion sensorial, los primeros son compuestos terpénicos, que constituyen propiamente el
aceite esencial y los segundos son compuestos como flavonoides, cumarinas y psoralenos; por sus propiedades
aromaticas y gustativas, son importantes como marcadores, en estudios quimico-taxondémicos del limén y
para la evaluacion de la calidad y autenticidad del jugo, fruto y aceite esencial. (Amor, 2019). La evaluacion
de la propiedad organoléptica del limoncello esta, aunque indirectamente, relacionada a la composicion del
aceite esencial de limdn. El aroma del licor es una de las evaluaciones mas importantes en la evaluacion de la
calidad y autenticidad (Reyes, et.al, 2011).

Pita (2019), en su investigacidn sobre identificacion las principales plagas y enfermedades que inciden en el
cultivo de limoén, menciona que la produccion de limén en Ecuador esta disponible todo el afio, en el afio
2019 se cosecharon 55 094 toneladas de limon sutil y en el afio previo fueron 52 470, en el pais estan
sembradas 5 247 hectareas, de las cuales 3 067 estan en cuatro cantones de Manabi, las demas comprenden
en el Oro, Santa Elena, Guayas y Loja, la mayor produccion se encuentra entre el mes de diciembre y marzo,
la produccion representa el 60% del abastecimiento nacional.

La produccion de bebidas alcohdlicas artificiales en Ecuador es mayor que la produccién de bebidas
alcoholicas naturales y se comercializan en una amplia variedad de aromas y sabores, son elaborados con una
gran cantidad de aditivos artificiales para mejorar su aroma, sabor y contribuyen a mejorar su conservacion,
sin embargo estos aditivos son mal utilizados , pues la empresa sobrepasa la adicion de cantidades permitidas,
lo que afecta a la salud de las personas causando alergias y otro tipo de enfermedades (Pincay y Masias, 2017).

Los citricos constituyen una alternativa que puede reemplazar el uso de aditivos en la elaboracion de licores,
existe una gran variedad de limones con propiedades organolépticas y aromaticas que hacen que puedan ser
aprovechados en la obtencidn de licores por su sabor y aroma (Pincay y Masias, 2017). El sector agroindustrial
del pais requiere aprovechar los recursos con los que cuenta; la produccion de licores con materias primas
como los citricos es nula, la presencia a aceites esenciales en el limén contribuye a mejorar el aroma y sabor
en los licores, por lo que la presente investigacion tiene como objetivo elaborar una bebida fermentada
utilizando el limén meyer (Citrus meyeri); limén criollo (Citrus aurantifolia) y limén mandarina (citrus
taitensis) y constituye la base de trabajos futuros, con lo que pueden ser incluidos en el mercado de licores,
con muchos beneficios para la comunidad (Arroyo, 2017).
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Materiales y métodos

En este proyecto de investigacion se utilizé un disefio experimental monofactorial, cuyo factor de estudio
fueron las variedades de limon, se evaluaron cuatro tratamientos experimentales: To (limoncello), T1 (limén
meyer), T2 (limon criollo) y T3 (limén mandarina), cada uno con tres réplicas. Los materiales utilizados
fueron: limén (variedades), azicar morena y levadura.

Tabla 1. Disefio Experimental.
Factor Niveles Tratamientos| Repeticiones | Tamafio de launidad
experimental

Variedades | limoncello TO 3 1L
de limén | limon meyer T1 3 1L
limén criollo T2 3 1L

limén mandarina T3 3 1L

Elaboracién de una bebida fermentada a base de limon:

e Recepcion: En esta etapa se receptan las diferentes variedades de limon, verificando su estado de
madurez.

e Seleccion: Se selecciona la fruta, es decir se separan los limones que estén en mal estado.

e Lavado: El prop6sito es disminuir al madximo la contaminacién de microorganismos y suciedad que
contiene la cascara del limdn, este proceso se realiza con agua potable.

e Cortado: Este proceso consiste en cortar al limén por la mitad, dividiéndole en dos partes facilitando
el estrujado.

e Estrujado: El estrujado del limon, consiste en la obtencion del zumo (jugo de limon) con la ayuda de
una exprimidora eléctrica 0 manual.

e Filtracion: En este proceso de filtrado se separan las particulas solidas y las semillas del zumo de
limon.

e Pasteurizacidn: La pasteurizacion es la etapa donde se afiade el agua y la aztcar sometiéndola a fuego
por 30 minutos a 65 grados centigrados logrando eliminar los microorganismos presentes en la mezcla.

e Fermentacion: En este procedimiento se fermenta el mosto con la ayuda de las levaduras inoculadas
en este, transformando los azucares que contiene en alcohol y CO», este proceso se lo realza durante
un periodo de 15 dias 29.

e Filtrado: Se realiza el segundo filtrado después de 15 dias de fermentacion, apartando la levadura
reposada de la bebida fermentada, se lo realiza con la ayuda de un lienzo.
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e Pasteurizacion: ésta segunda pasteurizacion de la bebida se realiza a 65 °C por media hora, con el fin
de eliminar restos de levaduras y para alargar el tiempo de vida util de la bebida.

e Envasado: Se envasa la bebida que ya fue previamente pasteurizada en envases de vidrio.

e Refrigeracion: Se refrigera los envases con el producto elaborado en una temperatura de 3 a 6 °C.

Para determinar el mejor tratamiento se realiz6 una evaluacion sensorial con 15 catadores semientrados
(Garcia, J., Mina, J., Torres, F., Burbano, M., Yamboy, W., 2017), los cuales evaluaron los siguientes
atributos: color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad, mediante la escala de Likert que se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2. Escala Likert de evaluacion sensorial.

Atributo Calificacion
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Fuente: Alexander, J (2021)

Los datos obtenidos se procesaron en el programa Microsoft Excel y el analisis estadistico se realizé en el
programa INFOSTAT (Balzarini, M., et al, 2008). Por ultimo, se determinaron las caracteristicas
fisicoguimicas y microbioldgicas del mejor tratamiento en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL) de la Universidad Técnica de Ambato.

Resultados y discusién

Resultados de la Evaluacién Sensorial

En la Figura 1 se puede evidenciar los resultados de la evaluacién sensorial del atributo color, donde el
promedio més alto lo obtienen los tratamientos T1 (limon meyer) y T3 (limén mandarina) con 3,5; seguido
de To (limoncello) con 3,4 y finalmente T2 (limén criollo) con 3,1.
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Figura 1. Atributo color.

En la figura 2 se puede evidenciar los resultados de la evaluacion sensorial del atributo olor, donde el
promedio mas alto lo obtiene el tratamiento To (limoncello) con 3,8; seguido de T1 (limén meyer) con
3,7; Tz (limdén mandarina) con 3,5; y finalmente T2 (limén criollo) con 3,2.
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Figura 2. Atributo olor.

En la figura 3 se puede evidenciar los resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor, donde el
promedio mas alto lo obtiene el tratamiento T1 (limén meyer) con 4,2; seguido de T2 (limon criollo) con
3,4; To (limoncello) con 3,3 y finalmente el T3 (limén mandarina) con 3,2.
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Figura 3. Atributo sabor.

En la figura 4 se puede evidenciar los resultados de la evaluacion sensorial del atributo apariencia, donde
el promedio més alto lo obtiene el tratamiento T1 (limén meyer) con 3,8; seguido de T2 (limén criollo)
con 3,6; To (limoncello) con 3,4 y finalmente el T3 (limén mandarina) con 3,1.
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Figura 4. Atributo apariencia.

En la figura 5 se puede evidenciar los resultados de la evaluacion sensorial del atributo aceptabilidad,
donde el promedio més alto lo obtiene el tratamiento T1 (limén meyer) con 4,1; seguido de To (limoncello)
con 3,5; T3 (limén mandarina) con 3,5 y finalmente T2 (limén criollo) con 3,4.
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Figura 5. Atributo aceptabilidad
Determinacion del mejor tratamiento

La evaluacion sensorial y el andlisis de varianza realizado determinan que el tratamiento T1 (limon
meyer), fue el mejor evaluado ya que reportd los promedios mas altos en cada uno de los atributos; esto
se confirma con lo mencionado por Douglas, D, (2000), que menciona que el licor de limén ha ganado
popularidad en todo el mundo por ser muy digestible, su dulzor e incomparable aroma y sabor que
presenta el mismo y en los Gltimos afios ha aumentado su comercializacion en especial el mercado
internacional.

Resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos del mejor tratamiento

En latabla 3 se pueden observar los analisis fisico-quimicos del mejor tratamiento en donde podemos ver que
para la acidez total se obtuvo 0,364 % Acido Acético mientras que la norma establece un méaximo de 1,5%,
por lo que se puede decir que esta dentro de los parametros establecidos; para pH el mejor tratamiento marca
2,79 mientras que la norma establece un minimo de 3,5 por lo que esta fuera de los parametros establecidos
por la norma, para grados alcohdlicos se obtiene 6,4% v/v mientras que la norma establece un minimo de 6
por la tanto esta dentro de los parametros establecidos y para sélidos solubles se obtiene 10 °Brix mientras
que la norma establece un minimo de 25,1 por lo tanto esta fuera de los parametros establecidos por la norma.
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Tabla 3. Andlisis fisico-quimico de la bebida de limén

Ensayos Unidades Resultados Requisitos norma
LACONAL INEN374 2016-11
i % Aci Min. Max.
Acidez % Ac_ldo 0,364
Total Acético - 1,5
pH Unidades de pH 2,79 3,5
Grado 0
alcoholico % (VIV) 6.4 6,0
Solidos | - o Brix 10 25,1 50,0
solubles

Tabla 4. Analisis microbiol6gicos de la bebida de limén.

IAnalisis Unidades Resultado Requisitos norma INEN
LACONAL 2802 2015-10
Mohos Petrifilm UPM/g 30 (e) Min Max
- 10
Levaduras Petrifilm UPL/g <10 - 10

En la tabla 4 se pueden observar los analisis microbioldgicos del mejor tratamiento en donde podemos ver
que para mohos se encontré 30 UPM/g mientras que la norma establece un méaximo de 10, por lo que se puede
decir que esta fuera de los pardmetros establecidos por la norma, para levaduras se encontré <10 UPL/g
mientras que la norma establece un maximo de 10 por lo que se puede decir que estd dentro de los pardmetros
establecidos por la norma. (Sampero, F., 2021).

Conclusiones

Se elabord una bebida fermentada de limén utilizando diferentes variedades del mismo; a la bebida
fermentada utilizando limén meyer se la denomind (T1), utilizando limén criollo se la denomin6 (T2) y
utilizando limén mandarina se la denominé (T3), cabe recalcar que se trabajé también con una muestra testigo:
limoncello denominada (TO).

Se realizé una evaluacion sensorial de los diferentes tratamientos de estudio con la ayuda de 15 catadores
semientrenados, se evaluaron las caracteristicas organolépticas de los atributos: color, olor, sabor, apariencia
y aceptabilidad, se trabaj6é con una escala de Likert en donde: 5 es excelente, 4 es muy bueno, 3 bueno, 2
regular y 1 malo, y una vez tabulados los datos se determina que el mejor tratamiento es la bebida fermentada
con limén meyer, ya que presento los valores promedios mas altos, para la mayoria de atributos.

Se realizé los analisis fisico-quimicos del mejor tratamiento (bebida fermentada a partir del limon meyer)
obteniendo como resultados: una acidez total de 0,364 % de acido acético; pH de 2,79; grados alcohdlicos 6,4
% v/v y solidos solubles 10 °Brix, mientras que los resultados microbiologicos de este tratamiento son: mohos
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30(e) UPM/g y levaduras con <10 UPL/g., mismos que comparados con la norma INEN 374 2016-11 Tercera
revision. Bebidas Alcoholicas, Vinos de Frutas. Requisitos., se concluye diciendo que la mayoria de analisis
realizados tanto fisico-quimicos como microbioldgicos, estan dentro de los parametros establecidos por la
norma.
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