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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
LEVADURA Saccharomyces cerevisiae Y LA LEVADURA Saccharomyces
bayanus EN LA ELABORACION DEL LICOR DE MANGO (Mangifera indica
L) Se realizaron fermentaciones experimentales, utilizando el zumo de
mango de la variedad kafro.Los experimentos tenian como objetivo comparar
el efecto de las levaduras en al elaboracién del licor de mango fermentado,
mediante el método de vinificacion en blanco y evaluar los parametros de
produccién de a!_cohol, acidez volatil, total, sélidos solubles y temperatura vs.

Tiempo.

Se obtuvo el mosto por seleccién, lavado tratamiento térmico y pulpeado del
fruto, con buenas caracteristicas organolépticas.El mosto obtenido con.
84.61% de humedad, 15.39% de materia seca, 1.040 de densidad, 15 °Brix de
solidos solubles, 52.6 g/l de azucares reductores,86.3 g/l de sacarosa,138.9
g/t de azucares totales,4.52 g H; SO, de acidez totél y4.5 de pH fue corregido
en el contenido de azlcar hasta llegar a 26 °Brix ; en el mosto diluido se
/ agrego fosfatq de amonio 0.4 g/l; posteriormente se pasteurizo y se adiciono

el 5 % de levadura y se procedi6 a fermentar a temperatura ambiente .

El efecto de las levaduras en la elaboracic’)h de licor de mango fermentado fue .
evaluado utilizando el test de escala heddnica; 10 panelistas fueron

semientrenados, los resultados del panel se analizaron por varianza y luego
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por el test de Duncan de comparaciones multiples.El licor de mango que
resulto mejor evaluado mediante el analisis sensorial fue sometido a analisis
fisicoquimico y microbiolégico y posteriormente comparado con la norma

técﬁica peruana de vinos y licores ITINTEC 212.014, PERU.
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INTRODUCCION

lLas bebidas alcohdlicas se obtienen por la fermentacion de los azucares
contenidos en el mosto que se transforman en alcohol principalmente, junto
con otros compuestos organicos.Esta fermentacion alcohdlica se lleva a cabo
principalmente por mediacion de las levaduras (microhongos, que al estar en
un ambiente anaerébico van a metabolizar los azucares en alcohol y gas

carbénico).

Partiendo de este principio, se puede intentar hacer licores de frutas
fermentados a partir de frutas dulces principalmente, con aromas, sabores
fuertes y agradables; por ejemplo; se puede hacer licores de mango, banano,

naranja, maraiion, durazno, pifia y fresa, etc.

En el Perl actualmente no se industrializa levaduras vinicas secas activas
para la elaboracion de diferentes vinos o licores de frutas, debido a {a falta de
desarrollo de tecnologia e inversién; la venta de las levaduras es limitada en el
mercado debido a su alto costo ya que provienen de paises europeos como
Australia, Francia, ltalia, etc. Por este motivo en algunas zonas turales del
Perd se elaboran con levaduras paniﬁcables las cuales no aportan las
caracteristicas sensoriales que caracterizan a un tipico licor fermentado de

frutas.
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Asi mismo, se pierden cantidades importantes de frutas frescas en diferentes
zonas productivas del pais, como consecuencia de la sobreproduccién,
distancia de los centros de produccién, dafio bio.quimico, manipuleo
inadecuado entre otras.El mango es un caso tipico ubicado en el contexto de
este problema, ya que se a comprobado, como el producto sufre grandes

perdidas, como consecuencia de los factores mencionados.

En el presente estudio se determino la 6ptima levadura a emplear para la
elaboracion de un licor de mango fermentado, hallando los parametros para
obtener este producto, asi como conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas.

La presente investigacion, ofrece una alternativa para aprovechar la
produccién de este fruto, mediante la elaboracién del licor de mango por
fermentacion que compita con productos como el vino de frutas ya existentes
en otros paises como EE.UU., Francia, Alemania, Suiza, Yugoslavia, etc. y
como resultado se daria la creacién de nuevas fuentes de trabajo en el campo

de produccién y en la industrializacién.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 FORMULACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

En el Pert industrialmente este tipo de licores de frutas no son muy
explotados ya que lo que mas se consume es el vino de uva; debido a la falta

de investigacién e inversién.

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los frutales tropicales de mayor
extension cultivada en el pais.Se producen diversas variedades: Kafro, criollo
de chulucanas, el chato de ICA, Haden, Kent, Tomy Atkins, Edward,
etc.Siendo lbs principales ciudades productores: Piura, Lambayeque, Casma,

Huaral, Ica y Nazca. El fruto es rico en carbohidratos, vitaminas y minerales.

Dentro de las limitaciones para el desarrollo del cultivo de mango se cuenta la
falta de manejo agronémico adecuado debido principalmente a la carencia de
financiamiento,manipulacién inadecuada durante la cosecha y que induce a
quemaduras y manchas causadas por el latex, todo esto origina el incremento
del % de descarte que llega al 40% del total de la coséchale volumen de fruta
procesada en el pais es muy pequefio; puede considerarse que de los 85 000
TM.que se produjeron en 1993,alrededor del 1% fue absorbida por la industria

y el resto del total fue exportado a paises europeos como producto fresco.
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En cuanto a la industrializacién del mango en el Perl, sigue siendo los
productos convencionales, como néctar, rebanadas en almibar, pulpa

congelada.

Ante la cantidad de materia prima que se tiene y el poco aprovechamiento de

la misma, se plantean los siguientes interrogantes:

Cual sera la levadura optima a utilizar en la elaboracion del licor de mango

fermentado.

El producto final, cumplira con lo especificado en la norma técnica nacional de

vino y licores ITINTEC 212.014.

1.2 JUSTIFICACION

Los licores de fruta fermentados son una alternativa viable para el desarrollo
agro industrial en nuestro pais; ya que da un valor agregado a la fruta, y abren
un nuevo mercado aumentando los beneficios economicos.Ademas la
elaboracién de licores fermentados a partir de jugos de fruta garantiza la

estabilidad del producto a temperatura ambiente reduciendo asi los costos.

2156
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El mango es un fruto rico en caicio, magnesio, potasio y fésforo, vitamina A y
algunos aminoécidos, ademas tiene alto contenido en azlcares y calorias.

Puede ser consumido en forma fresca y procesada. La industria nacional lo

utiliza como materia prima para la elaboracion de jugos, pasta o puré y

conservas en almibar (Franciosi, 1992).

Los licores de fruta fermentados, como es caso del mango se caracterizan por
retener nutrientes. En donde sus aztcares fermentecibles (glucosa y
fructuosa) se convierten en alcohol a lo largo del proceso de fermentacion

conservando su valor sensorial.

1.3 IMPORTANCIA

El presente trabajo de investigacion “ESTUDIO DE LA LEVADURA
~ Saccharomyces cerevisiae Y LA LEVADURA Saccharomyces bayanus EN
LA ELABORACION DEL LICOR DE MANGO (Mangifera indica L.)” Permitid
lo siguiente:
- Obtener informacion especifica sobre la levadura 6ptima a utilizar en la
elaboracion de licor de mango fermentado; proporcionando uh

producto con mejor caracteristica sensorial.

- Evitar perdidas de cantidades importantes de esta fruta zonas de

mayor produccién como es la regidén costa como consecuencia de un
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deficiente tratamiento de cosecha y comercializacion, motivo por el
cual se plantea un proceso de transformacion alternativo como es la
obtencibn de wuna bebida alcohdlica fermentada para el

aprovechamiento de esta fruta.
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CAPITULO li

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

o Generar informacion importante relacionada al estudio de diferentes tipos
de levaduras y otros parametros de produccion que permitan elaborar un

licor de fruta fermentado de calidad.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

» Estudiar el efecto de dos levaduras comerciales en la elaboracién de licor
de mango fermentado en caracteristicas de aroma, sabor, transparencia y

color.
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CAPITULO Ill
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

3.1.1 Antecedentes nacionales

En los centros de laboratorio experimehtal de la Facultad de Ingenieria de
Pesquera y de Alimentos, Escuela profesional de Ingenieria de Alimentos de
la Universidad Nacional del Callao, se realizaron investigaciones referente a la
elaboracion de diferentes licores de fruta fermentados ; en el curso de
fermentaciones Industriales llevado a cabo en setiembre del 2001.el cual se
tomo como base y dio origen a mayores investigaciones con el propédsito de

mejorar el producto final y asi crear un nuevo producto competitivo.

Actualmente, en la Universidad Nacional Agraria — La Molina, existen tesis
referentes a la elaboracion de bebidas alcohélicas a partir de frutas las cuales
utilizan levaduras vinicas; sin embargo aun, no se han realizado
investigaciones con el fruto del mango, lo cual se caracteriza por tener un gran

mercado como producto fresco en el interior & exterior del pais.
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3.1.2 Antecedentes Internacionales

Estudios realizados en la Universidad de Puerto rico sobre fermentaciones
experimentales, utilizando jugo de pifia (Ananas Comosus) de la variedad
Espafiola roja.Los experimentos tenian como objetivo evaluar el efecto de las

cepas de levaduras en la elaboracion de un vino de pifia.
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3.2 REVISION BIBLIOGRAFICA:

3.2.1 Aspectos Generales del Mango

3.2.1.1 Origenes:

Franciosi (1992) describe que el mango (Mangifera indica L.) es una especie
arbdrea, tropical, nativa proveniente del Sudeste asiatico y originada en los
bosques de los Montes Himalaya de la India y la parte Oeste de Burma. De

esos lugares se extendi6é a Vietnam, Indonesia, Sri Lanka y Pakistan.

\
En América Latina se considera que el primer pais en cultivar el mango fue
Brasil, donde fue introducido por los colonizadores portugueses el siglo XVi

trayéndolo de la India.

En el Pert no existe informacion sobre la fecha de introduccion del mango,
que dio origen a los tipos cultivados principalmente en el Norte y en ICA. Las
variedades rojas como Haden, Kent, Keitt, Tommy Atkins y otras fueron
introducidos principalmente de Florida (EE.UU.), por la Estacién Experimental

Agricola de La Molina a partir de 1929.
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3.2.1.2 Aspectos Botanicos y Agronémicos:

I.1.C.A. (1989) menciona que el mango en términos taxonémicos, pertenece
al orden de las Sapindales, familia Anacardidceas; género y especie

Mangifera indica L.

El mango es una planta de vegetacion permanente y de caracter arbérico. La
brotacién del mango se produce en ciclos periddicos cuya frecuencia esta
determinada por condiciones climaticas y por las caracteristicas varietales.
Las hojas son coriéceas, simples alternas, de forma oblondo elipticas a
lanceoladas. Las inflorescencias se originan por lo comin a partir de las
t
yemas terminales. La inflorescencia es una panicula muy ramificada, algo
piramidal, terminal o lateral. El niGmero de paniculas por la planta puede variar
de 600 a 6000; cada panicula tiene un nimero de flores muy variable: 300 a
500 en algunas variedades, hasta 8000 en otras. Las flores son de 2 tipos:

hermafroditas o perfectas y masculinas o estaminadas en mucho mayor

ndmero que las primeras.

Las flores perfectas constan de cinco sépalos, cinco pétalos, un estambre
funcional, cuatro estaminodios generalmente estériles y un ovario pequefio,
amarillo verdoso. Los ovarios de las flores perfectas, luego de la polinizacion y

fertilizacion, desarrollan los frutos.
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Franciosi (1992) refiere que el fruto del mango es una drupa de
caracteristicaé muy variable, segtin el cultivar. La pulpa es gruesa y rodea al
carozo duro que contiene en su interior uﬁa sola serﬁilla. De la superficie del -
carozo se origina una pubescencia que forma un gran nimero de fibras finas
dentro de la pulpa; en algunas variedades las fibras son cortas y pocos
numerosas, mientras que en otras como las criollas son abundantes y largas

causando molestias al comer.
3.2.2.3 Descripcion de la variedad Kafro:

El fruto es de gran tamafio, de forma alargada, de 10 -12 cm. de longitud y 6 -7
cm. de anchura, con un peso variable entre 500-550 gramos. La cascara es

blanda y delgada; su color es un verde amarillo con muy pocos lunares.

La pulpa es de buena calidad, sin fibras, de color amarillo intenso, muy jugosa,

sabor aromatico, ligeramente acido.

Es una variedad susceptible a la antracnosis. Es posible que muchos frutos
crezcan sin mostrar exteriormente los sintomas; sin embargo cuando
comienza a madurar se aprecian las manchas y pudriciones caracteristicas de

la enfermedad.
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La cosecha de los primeros frutos de Kafro en Huaral, puede realizarse a

partir del mes de Abril pudiendo prolongarse hasta el mes de Agosto.

3.2.1.4 Caracteristicas fisico-quimicos del mango

Subramanyan (1975) citado por Machado (1996), explica que la mayoria de
lés estudios sobre mango son relativos a los cambios post-cosecha en la-
calidad, composicién y almacenamiento. Poca atencién ha sido dada a los
cambios durante el crecimiento y desarrollo, los cuales finalmente determinan
la calidad del producto. Estos cambios difieren considerablemente entre las

variedades y las regiones donde las frutas son cultivadas.
3.2.1.4.1 Agua:

El agua contenida, 70% en los periodos iniciales después de la polinizacion,
llega a un maximo en la sexta semana (86%), seguido de una disminucién
escasa, y permanece mas o menos constante hasta la cosecha. El agua
contenida en la cascara es fnés baja que la contenida en la pulpa en todos los

estados de desarrollo de la fruta.
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3.2.1.4.2 Carbohidratos:

E! principal cambio quimico es la acumulacién de almiddén a lo largo del
periodo de crecimiento y maduracion. Entre las numerosas variedades
cultivadas en la India, se ha encontrado que los azticares no reductores y los
aztcares totales se‘ incrementan hasta el estado de madurez de cosecha,
mientras que los azlcares reductores permanecen mas o menos constantes

en todo el periodo de desarrollo.

3.2.1.4.3 Acidos:

La acidez durante el desarrollo de la fruta mango, expresado como acido
citrico, muestran su incremento gradual en la primera fase del desarrollo de la
frutay de alli para adelante declina lentamente hasta la cosecha. Este modelo
del cambio de la acidez ha sido observado en variedades cultivadas en la

India.

3.2.1.4.4 Pigmentos:

El desarrolio del color en términos de pigmentos durante el crecimiento de la
fruta no ha sido estudiado excepto en la etapa final cuando la fruta esta lista

para la cosecha. Cambios visuales de color en la superficie son claramente
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apreciados durante el crecimiento y desarrollo de la fruta cambiando de verde
oscuro a verde oliva; algun'as veces aparecen tonos rojizos amarillentos,
dependiendo de la variedad. E! color de la pulpa varia de blanco a crema y
luego a tohaiidades de amarillo a naranja conforme la fruta se aproxima a la
madurez. La cantidad de pigmentos (c!ordﬁla, xantofila, carotenoides)
responsables de los cambios caracteristicos de color no han sido

examinados.
3.2.1.4.5 Vitaminas:

Aunque el mango maduro es una excelente fuente de muchas vitaminas, la
informacién es escasa para la fruta durante su desarrollo excepto para la

vitamina C (acido ascorbico).
3.2.1.5 indice de madurez del mango

Malevski et al.(1977) citado por Machado (1996), sugiére como indice de
madurez: las caracteristicas morfolégicas, el contenido de almidén, el peso
especifico, el diametro de las frutas, el contenido de azucares, el color de la

pulpa y la relacién sélidos solubles/acidez, entre otros casos.



33

3.2.1.6 Caracteristicas fisiolégicas post-cosecha del mango

Vazquez et al. (1985) citado por Machado (1996), explica que la ﬁsiologia de
la maduracién post-cosecha involucra numerosas actividades metabdlicas
que daﬁ como resultado una fruta de calidad aceptabie. De estas actividades,
los cambios en los carbohidratos y acidos para dar el rango deseado en
relacion azlcar-acidos, el desarrollo del sabor y aroma caracteristicos para
atraer al Consumidor, y el ensuavecimiento de la pulpa son de gran
importancia. Todos los cambios bioquimicos tienen lugar en un corto periodo
de tiempo que depende de la variedad y del estado de madurez al momento
de ser cosechado. Bajo condiciones tropicales la fruta mango, variedades
Haden, Kent, Keitt, maduran en 7 a 6 dias y se vuelven sobre maduros y se

pudren 15 dias después de la cosecha.
3.2.1.6.1 Constituyentes Quimicos

Subramanyan et al. (1975) citado por Machado (1996), menciona que la
maduracién de la fruta es acompaifiada por muchos cambios quimicos que
" dan como resultado una fruta de calidad comestible. Los cambios en la
composicién quimica de la fruta de mango después de la cosecha han sido

estudiados por muchos investigadores, principalmente en la India
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3.2.1.6.2 Azticares

Durante la maduracién se produce un drastico incremento de los aztcares;
asi el porcentaje de sdélidos solubles totales varié6 de 8 a 19%. El mango
inmaduro contiene principalmente azicares reductores mientras que la fruta
madura contiene mas azdcares no reductores. La glucosa y la fructuosa son
los principales aztcares reductores y la sucrosa constituye la mayor parte del

total de aztcares.

Los mangos de las variedades Haden, Irwin, Kent y Keitt, encontraron una
gradual reduccién de los azlcares glucosa y fructuosa y un continuo.
incremento de la sacarosa durante la maduracién. El mecanismo de
biosintesis de la sacarosa no esta completamente elucidado. El incremento de

la sacarosa coincide con la desaparicion del almidén.

Trabajos realizados con el mango Kent, encontraron que la glucosa y la
fructuosa, azicares reductores presentes en el mango, representan el 7.2%y
el 32.9% respectivamente, del total de azécares. presentes en el mango
fresco; la sacarosa, un aztcar no reductor, constituye el 69% del total de

az(cares presentes en el mango fresco.
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3.2.1.6.3 Acidez y pH

Se ha observado que la acidez varia inversamente al contenido de azlcares y
de igual modo en la madurez de la fruta. La variacion de la acidez de la pulpa
de la fruta se verifica bruscamente y ocurre cuando ésta se encuentra en un

estado entre la madurez y la sobre madurez.

La acidez titulable en mango de la variedad Alphonso varia de 4% a 5% en la
fruta verde y 0.5% a0.1% en la fruta madura. Sin embargo en la variedad
Canchadita, de la India, la acidez permanecié mas o menos constante durante

la maduracién.

Cambios cualitativos del total de acidos han sido encontrados en unas pocas

variedades del mango.

Se observaron una correlacion alta entre el contenido de acido de la fruta
verde y el tiempo de vida en almacenamiento siendo esta mas corta en frutas
de acidez baja. Por otra parte se encontraron que los acidos organicos que

predominan en mangos son el acido citrico y el acido malico.

El pH, una forma de medir la acidez de la fruta, es otra de las caracteristicas

quimicas sujetas a gran variaciéon seguin la variedad. Asi se encontrd en la
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variedad Halt un pH de 3.7 y en la variedad Fairchild un pH de 4.0. Todas

estas variedades fueron cultivadas en una misma regién.
3.2.1.6.4 Pigmentos

El color de la fruta del mango es debido esencialmente a los carotenoides y a
la clorofila, el total de carotenoides y los pigmentos individuales aumentan

rapidamente durante la maduracién hasta un maximo y luego caen.
3.2.1.6.5 Vitaminas

El valor vitaminico del mango esta dado principalmente por la vitamina C

(acido ascérbico) y la vitamina A (caroteno).

El contenido del acido ascérbico varia notablemente segin la variedad y la
regién del cultivo. Una misma variedad dé mango cultivado en diferentes
zonas puede dar frutos con gran diferencia en cuanto al contenido de acido
ascorbico. Asi, el mango . de la variedad Fairchild cultivado en 2 distintas
zonas dio como resultados promedios de 26.0 mg. y 9.9 mg. de acido
ascorbico/100 gr. pulpa, para cada una de las zonas de cultivo. Y en cuanto a
la diferencia entre variedades, se puede citar ejemplos de estudios realizados
en Florida en donde, mientras que la variedad de mango White Langra daba

un promedio de 103 mg. de acido asc6rbico/100 g de pulpa, el mango de la
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variedad Apple daba un contenido promedio de 88 mg. de 4acido

ascorbico/100 g de pulpa. Ambas variedades habian sido cultivadas en una

misma region.

3.2.1.7 Produccion del mango en el Peru.

Cuadro N°1: Produccién nacional del Mango

ANO ™

1094 33,633
1995 95,499
1696 88,020
1697 117,069
1998 16.225
1999 108,282
2000 82,798
2001 80,539
2002 114324
2003 118,332
2004 159,935
2005 178,833

Fuente: MINAG (2006)
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3.2.2 Aspectos generales de la caiia de azicar

3.2.21 Deﬁnicién

Bustamante (2002) menciona que el azicar blanco se obtiene generalmente a
partir del azicar rubia mediante un proceso de refinacién, en el que se incluye

la disolucién, limpieza, evaporacion, cristalizacién, etc.

En el Peru existen ingenios como el de paramonga, casa grande y tuman los
cuales cuentan con instalaciones operativas para la produccién de azlcar

refinada.

En algunos ingenios se produce azucar sulfatada, proceso que es mucho mas

rapido y simple sin llegar a dar un buen producto final.
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3.2.2.2 Composicion quimica
Cuadro N°2: Composicion quimica del aziicar en gramos por 100

gramos de muestra.

Componente * Contenido
(100 g de muestra )

Energia (Kcal) 384

Agua (9) 0.7

Carbohidratos (g) 99.1

Ceniza (g) 0.2
Calcio (mg) | 5
Fésforo (mg) 1

Hierro (mg) 0.1

Fuente: Collazos (1993)

3.2.3 Caracteres generales de las levaduras

Peynaud (1984) menciona que las levaduras son los agentes de la

fermentacién y se les puede cultivar como vegetales microscépicos.
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Existe un gran numero de especies de levaduras que se diferencian por su
aspecto, sus propiedades, sus modos de reproduccion y por la forma en que
transforma el azucar.Las levaduras de vino pertenecen a una docena de
géneros, cada uno dividido en especies.En la clasificacion botanica, las
levaduras se designan con un doble nombre latino: él prime.ro corresponde al
genero y el segundo a la especie. Ejemplo: Saccharomyces ellipsoideus.El
genero es Saccharomyces (literaimente el hongo del aziicar que transforma el

azucar) y la especie, ellipsoideus (que tiene la forma eliptica).

Las levaduras de la vinificacion pueden presentar una de las cuatro formas
siguientes: eliptica u ovoide, alargada en forma de salchicha, esférica y
apiculada, es decir, alargada y con los extremos en punta como un limén .La
mayor parte de las levaduras» de vino presentan dos sistemas posibles de
reproduccion por formacion de esporas, las cuales después de la germinacion

vuelven a generar levaduras.

De Rosa (1998) sefiala que en un medio anaerdbico fermentan los azucares a
través de un mecanismo bioquimico oxidoreductivo, produciendo anhidrido
carbdnico, alcohol etilico, ambos procesos aseguran conjuntamente energia a

las células de la levadura.

En presencia de oxigeno, la levadura tiende a respirar completamente el

azUcar, anulando asf la produccion de alcohol.
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El alcohol etilico y anhidrido carbénico no son las Unicas sustancias que se
producen en la fermentacién, sino también se ha conocido la presencia de

acidos organicos, alcoholes, esteres, éteres, acido acético, etc.
3.2.3.1 Clasificacion de las levaduras

De Rosa (1998) explica levaduras se clasifican, en el ambito de los protisto

Eucariéticos, en la division Eumycota, que agrupé a todos los hongos.

Las levaduras de interés enoldgico, segin la mayor o menor capacidad de
reproducirse sexualmente, se incluyen en los Ascomycotina o bien en los

Deutoromyecotina.

A continuacién se presentan los dos grupos taxondmicos a los que
pertenecen los géneros de levaduras mas frecuentes en los mostos y en los

vinos.
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D Levaduras esporogenas
Subdivision ASCOMYCOTINA
Clase HEMIASCOMYCETES
Orden ENDOMYCETALES
Familia - SACCHAROMYCETACEAE
{
Subfamilias SCHIZOSACCHAROMYCETOIDEAE NADSONIOIDEAL
HAROMYCETOIDEAE

Géneros  Shizosaccharomyces

1) Levaduras no espordégenas
Subdivisién
Clase
familia

géeneros

Hanseniaspora Dekkera

Saccharomycodes Hansenula
Kluyveromyces
Pichia
Saccharomyces
Torulaspora

Zygosaccharomyces

DEUTEROMYCOTINA
BLASTOMYCETES
CRYPTOCOCCACEAE
Brettanomyces
Céndida

Kloeckera
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Collado (2001) comenta en su articulo que las levaduras fermentativas se

pueden clasificar en tres grandes grupos:
- Levaduras de inicio de fermentacién

Se trata generalmente de levaduras apiculadas, es decir con forma de limén,
que tienen un bajo poder fermentativo hasta un 4 — 5 % Vol. Muchas de ellas
son poco beneficiosas ya que producen bastante acidez volatil a excepcién de

Schizosaccharomyces Verona.

Podemos citar a la Kloeckera apiculata como la levadura de este tipo mas
comun en la mayoria de vinificaciones.Sobre esta influencia negativa por
formacién de acidez volatil se creo la denominada “fermentacion super—

cuatro

Que consistfa en encabezar los mostos con alcohol hasta 4 % Vol. Con el fin
de evitar este tipo de levaduras.Hoy en dia es un método en desuso,
principalmente debido al empleo de pies de cuba de levaduras seleccionadas

o a la utilizacion de levaduras secas activas.



- Levaduras de poder Fermentativo medio — alto

Una ves que se han superado los 4 — 5 % Vol. de alcohol, otras especies de
levaduras dominan el proceso como es el caso de Saccharomyces cerevisiae

var. Ellipsoedeus, Saccharomyces pastorianus y otras.
- Levaduras de elevado poder fermentativo

Al alcanzar los 10 -11 % Vol. de alcohol, hay otras especies de levaduras que
comienzan a ejercer su predominio debido a que gozan de un elevado poder
fermentativo como son Saccharomyces oviformes, Saccharomyces bayanus
y ofros Saccharomyces ellipsoideus, éntre otras. Exceptuando
microvinificaciones de laboratorio en las que se han llegado a a}canzar hasta
18 - 20 % Vol. de alcohol, lo habitual es que no puedan fermentar mas alla de
los 13,5-14,5 % Vol. de aféohol. Dentro de este grupo se encuentran también

las levaduras tipicas de la segunda fermentacién de vinos espumosos.

3.2.3.2 Morfologia y Fisiologia de las Levaduras

La levadura se encuentra dentro de la organizacion celular eucariética debido
a que contienen extensos sistemas de membranas internas, como el reticulo
endoplasmatico y los cuerpos de golgi, ademas de organulos caracteristicos

como el nicleo, las mitocondrias, los cloroplastos y los lisosomas.
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También las células de las levaduras son reconducibles a esta estructura. Sus
elementos esenciales son protoplasma, diferenciado en citoplasma y ntcleo y

membrana celular.

La membrana es la que condiciona los intercambios entre fa céluia y el medio
exterior. Debe presentar una estructura particular, adecuada para permitir el
control de las sustancias que la atraviesan.Bajo el aspecto bioquimico, las
membranas biolégicas se preseﬁtan como el resultado de una interaccién

entre lipidos proteinas.

De la membrana se debe distinguir la pared celular. Esta ultima, en efecto,
esta siempre presente en las levaduras y representa una proteccion externa a
la primera.Diéha estructura esta unida hacia el interior con el estrato protector
del citoplasma y al exterior con un estrato de secrecién mas o menos mucoso;
solo algunas levaduras presentan formaciones homologas a la capsula

bacteriana.

Fisiolégicamente, las levaduras se consideran microorganismos heterétrofos.

Carecen de clorofila y no son capaces de asimilar el anhidrido carbénico.

Para desarrollar sus propias actividades vitales la célula necesita energia,
Esta es producida en el curso de la oxidacion de varios sustratos organicos,

entre los cuales los azucares son los principales y almacenada en enlaces
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altamente energéticos, como los que hay entre los fosfatos residuales de las

moléculas de ATP.

La 'respiracibn completa de un mol de glucosa libera 673 Kcal., En el
metabolismo de los organiémos vivos, existe un mecanismo capas de adaptar
tal produccién a las situaciones ambientales.En ciertos casos, cuando falta el
oxigeno, la demolicién no se produce de forma completa, sino que se detiene
en sustancias como el etanol o el acido lactico. La acumulacion energética
resulta, l6gicamente interior pero permite igualmente a la cél‘ula vivir, también

en condiciones de anaerobiosis.

3.2.3 Caracteristicas del sustrato e influencia sobre el

desarrollo y la actividad de las levaduras

De Rosa (1998) sefiala que el catabolismo de la célula de levadura almacena
energia para utilizarla en las fases anabdlicas del metabolismo.El
adenosintrifosfato o ATP es el principal compuesto quimico responsable de
esta acumulacion.Hidrolizandose en ADP y fosfato inorganico, el compuesto

evidencia una variacion estandar de energia libre del orden de 7.3 Kcal./mol.

Para sus necesidades metabdlicas, las levaduras requieren
fundamentalmente, dos tipos principales de sustancias: un sustrato

deshidrogenable del cual toma energia casi siempre representado por
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glucidos simples y un cierto nimero de sustancias inorganicas, como aniones
y cationes que contienen principalmente nitrégeno, fosforo, azufre, potasio,

calcio, magnesio y otros macro y microelementos.

‘Ademés, también aunque en débiles cantidades, son indispensables otras

sustancias organicas que representan compuestos de actividad coenzimatica.

La levadura Saccharomyces cerevisiae y muchas otras especies de la
fermentacion alcohdlica, glicolizan anaerobicamente monosas de seis atomos
de carbono, como la glucosa y la manosa, después polisacaridos, tipo maltosa

y sacarosa y también trisacaridos, como la rafinosa.

Habitualmente el mosto esta suficiente dotado en lo que concierhe a las
sustancias minerales requeridas por las levaduras. A veces no obstante para
estimular su crecimiento, puede ser recomendable la adiccion de pequefias
cantidades de sustancias amoniacales, bajo la forma de fosfatos.Este anion
se afiade con cautela, para evitar la posibilidad de sucesivos enturbiamientos

posteriores por la quiebra fosfato — ferrica.

Cuando las levaduras se ponen en contacto con el mosto, entran rapidamente
en activa multiplicacion.Respiran intensamente el aztcar para producir
energia y consumen el oxigeno presente.Asi son ellas mismas las que crean

el ambiente anaerdbico para la fermentacién alcohdlica.
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En sintesis, los parametros principales a considerar son la temperatura, el
contenido de oxigeno, la presencia de un sustrato deshidrogenante

(azucares), de elementos minerales y de factores de crecimiento.

Peynaud (1984) sostiene que el intervalo térmico de la fermentaciéon se
extiende en el ambito de una veintena de grados; el proceso fermentativo es
dificultoso o muy lento por debajo de los 13 -14 °C, mientras que mas alla de
los 33 — 34 °C se observa con frecuencia su detenciones la vinificacion en tinto
parecen recomendables temperaturas de 25 — 30°C, Y tfrabajando segin la

tecnologia en blanco son recomendables la temperatura de 20 °C.

Para obtener la fermentacién completa de mostos con 10 o mas grados
alcoholicos potenciales, no es suficiente el numero inicial de celulas.Estas, en
efecto se agotan y mueren, se deben formar otras.Para dicha multiplicacién

son necesarias trazas de oxigeno.

La acidez elevada no es favorable al desarrollo y a la actividad de las
levaduras.Por debajo de valores de pH de 2.5 — 2.6 la fermentacion es

v dificultosa.
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3.2.4 FERMENTACION ALCOHOLICA

De Rosa (1998) define que la fermentacidon alcohdlica es un fenémeno,
estrechamente ligado a la actividad vital de las levaduras presentes en el
mosto y reguladas por su carga enzimatica, por el cual los azucares
originariamente presentes (glucosa y fructuosa) dan origen a alcohol,

anhidrido carbénico y otros productos secundarios.
La reaccién quimica esencial fue explicada y hace 150 afios por Gay- Lussac:

C2Hi205 —p 2 C; HsOH + 2C0O,

glucosa alcohol etilico anhidrido carbénico

Esta reaccion, aun representando la parte fundamental del fenémeno, no es
completa ya que también se forman otras. sustancias, llamados productos
secundarios, por lo que para dar un balance naturalmente indicativo podemos
decir que de 100 g de glucosa o de fructosa se forman 48 g de alcohol etilico,
45 g de anhidrido carbénico, 2 — 5 g de glicerina, 0.2 — 0.3 g de acido
acético(vino sano con optimo desarrolio fermentativo ) , 0.6 g de acido
succinico, pequefias cantidades de acetilmetilcarbinol y de 2.3 butilenglicol,

un gramo de levaduras y trazas de otras sustancias.
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3.2.4.1 Proceso quimico que acontecen en la fermentacion

Vogt (1986) explica que en el paso del azﬂcar hasta los productos de

fermentacién etanol y anhidrido carbdnico tienen lugar 12 reacciones

intermedias, que pueden simplificarse de la siguiente forma:

Etapa 1.

Etapa 2.

Etapa 3.

En presencia ‘de iones de magnesio, por la accién del enzima
hexoquinaza y con la colaboracion del coenzima ATP
(adenosintrifosfato), que contiene fosfato organico ligado, la
glucosa se transforma en el ester- acido fosforico
(fosforilizacion).A partir de ATP se genera ADP (adenosin —
difosfato),la fructuosa se fosforiliza en fructosa- 6 —fosfato

siguiendo el mismo mecanismo de reaccién.

El enzima glucosa — fosfato — isomerasa transforma la glucosa- 6

fosfato en fructosa -6 —~ fosfato (isomeracion).

La fructosa -6- fosfato, bajo la accién del enzima fosfofructokinasa
y de una segunda molécula de ATP como coenzima, en presencia
de iones de magnesio, se fosforiliza en el atomo C, para

convertirse en fructosa -1,6- difosfato.
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Etapa 4. La fructosa — 1,6 — difosfato se desdobla bajo la accién del enzima
andolaza vy, sin la participacién de ningln coenzima, en dos
triosafosfatos: glicerinaldehido - 3 - fosfato (GAP) Y

dihidroxiacetonafosfato. Se forma GAP solo en un 4 %.

~ Etapa 5. Por la accién del enzima triosafosfato — isomerasa se genera a partir
del dihidroxiacetona — fosfato glicerinaldehido — 3 fosfato (GAP),
hasta que se instaura un equilibrio entre ambos triosafosfato.En esta

etapa no participa ningtin coenzima.

Etapa 6. En presencia de levadura ~ coenzima NAD (antiguamente DPN =
difosfopiridin — nucleétido o coenzima |) al GAP se oxida hasta el
acido 1,3 — difosfoglicerico bajo la accion del enzima glicerinaldehido
— fosfato — dehidrogenasa y mediante captacion de fésforo

inorganico.

Etapa 7. El enzima acido fosfog‘licerico — fosfo - kinasa traslada el resto
fosfatado del acido 1,3 — difosfoglicerico al coenzima ADP .Se
origina acido 3 — fosfoglicerico. Aqui se forman por mol de hexosa
2 mol de ATP Y 2 mol de acido fosfoglicerico.Se recuperan asi las
moléculas de ATP utilizadas en las etapas 1 y 3. El balance

energético se ve igualado.



52

Etapa 8. Por la accion del enzima acido fosfoglicerico — mutasa se transforma

el acido 2 - fosfoglicerico.

Etapa 9. En presencia de iones de magnesio, el enzima enolasa desprende
agua dél acido 2 — fosfoglicerico.Se origina asi el enol del acido
fosfopiruvico.Esta reaccién es marcadamente exotérmica. Por
cada mol de hexosa se desprenden 67.2 KJ (16 Kcal.). De aqui

29.4 KJ (7 Kcal.) por mol se fijan en forma de ATP.

Etapa 10. Por efecto del enzima piruvato -kinasa se traslada el resto de
fosfato al ADP. La energia liberada resultante es aprovechada por
la levadura para otros procesos bioquimicos. Como producto de

desdoblamiento se forma acido piruvico.

Etapa 11. El acido piruvico se desdobla en acetaldehido y diéxido de carbono

por la accion de la enzima piruvato — decarboxilasa.

Etapa 12. El enzima alcohol - dehidrogenasa ocasiona la reduccién del
acetaldehido a alcohol etilico. Como coenzima vuelve actuar el

NAD. El hidrogeno transferido procede de la atapa 6.



FIGURA 1 : ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA FERMENTACION ALCO-

HOLICA.
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3.24.2 PRODUCTOS DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

Vogt (1986) define que la fermentacidén alcohdlica no solo lo sufren los
azucares fermentables (glucosa y fructosa) .La sacarosa o azlicar de caiia se
desdobla en gfucosa y fructosa por la acciéon de la invertasa producido por las
levaduras.Ademas de los productos principales alcohol y didéxido de carbono,
se forman glicerina, acido succinico, acidos volatiles, butilinglicol, alcoholes

superiores (esencia de fusel), acetaldehido, acido lactico y esteres.

Barre (1990) sefiala que ciertas enzimas esenciales de la fermentacion
alcohdlica (piruvato decarboxilasa y alcohol desidrogenasa 1) son inducibles
por la glucosa y no son expresadas en sus niveles maximos al principio de la
fermentacién alcoholica.En consecuencia, numerosos compuestos ademas
del etanol, son formados al comienzo de la fermentacién: glicerol,
piruvato,succinato y ofros acidos organicos.Ademas, la biosintesis de
elementos carbonados(aminodacidos y azucares especialmente) necesarios
en la elaboracién de la biomasa se efectia a partir del metabolismo de las
hexosas y no conduce pues la formacién de etanol. En estas condiciones, se
forman numerosos subproductos fermentativos con el fin de restablecer los

balances de equilibrio quimico en la célula.
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a.) Crecimiento y biomasa

La fase de crecimiento no es un fase de crecimiento exponencial real mas que
durante un corto intervalo de tiempo al comienzo de crecimiento.Las
levaduras durante esta fase de crecimiento solo se multiplican durante 6 0 7
generaciones.El crecimiento de las levaduras es dependiente de ciertas
carencias nutricionales de los mostos, especialmente en nitrégeno asimilable
y en vitaminas.El oxigeno en pequefias cantidades es necesario para un buen

crecimiento celular.

En la fase estacionaria se efectia una gran parte de la fermentacion
alcoholica y por eso reviste una importancia particular en cuanto a los
fenémenos de adaptaciéon de Saccharomyces cerevisiae al medio que lo

rodea.
b.) Etanol

El etanol representa el producto principal de la fermentaciéﬁ alcohdlica y
puede alcanzar concentraciones extracelulares de hasta 12 a 14 % Vol. en
fermentacién normal.La sintesis de un grado de etanol (1 %Vol) en
fermentacion alcoholica representa un consumo entre 16.5 — 17 gramos por

litro de azucares reductores (glucosa o fructosa).
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C.) CO,

El gas carbénico representa el segundo producto de la fermentacion
alcohdlicas segln las cepas de Saccharomyces cerevisiae utilizadas y en
condiciones enologicas, se pﬁuede considerar un rendimiento medio en 602 de
0.4 — 0.5 gramos de co, por gramo de azucares degradados. Los valores de
presion parcial de co, que se encuentran por debajo de 0.15 - 0.2 atmésferas,
no afecta el crecimiento y mas bien la actividad de la levadura es estimulada.
Por encima de estos valores, el crecimiento y la actividad metabdlica son

reducidas.
d.) Glicerol

En esta via, el NADH es oxidado por reduccién de la dihidroxiacetona —

fosfato en glicerol - -fosfato, que es a su vez convertido en glicerol.

Las concentraciones de glicerol alcanzadas en condiciones de fermentacion
enologica varian normalmente entre 5 y 11 gramos por litro segun las cepas

de levadura.

Durante la fermentacion alcohélica, lo que determina la produccion de glicerol

es el mantenimiento de un balance de oxido reduccién equilibrado : la
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formacion de biomasa y las relaciones anabdlicas celulares conducen a la

generacion de un exceso de cofactores reducidos NADH.

La produccién de glicerol esta unida a la produccion de succinato y de acetato,

| compuestos cuya sintesis se acompana de una produccion neta de NADH.
e.) Acidos Organicos

Durante la fermentacion alcohdlica se forman mas de una centena de acidos
organicos: su origen depende principalmente de tres vias del metabolismo de

la levadura.

Un cierto numero de entre ellgs (acetato, succinato, a- cetoglutarato, malato y
citrato) derivan directamente del piruvato por un funcionamiento limitado del
ciclo de los acidos tricarboxilicos. Estos acidos organicos pueden tener un
efecto directo sobre la caracteristica organoléptica del producto acabado, e

intervienen en el valor de pH del vino.

Entre estos acidos organicos, el succinato representa, como el glicerol, uno de
los subproductos mayoritarios de la fermentacién.Las concentraciones
alcanzadas al final de la fermentacion son inferiores al gramo por litro y

pueden representar de 0.3 a 0.5 % de los azucares fermentados.
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Otros acidos organicos (acidos isovalerico e isoburico) derivan probablemente

de las vias de sintesis de los aminoacidos y los alcoholes superiores.

Por ultimo, la mayoria de los acidos orgéanicos restantes son producidos

durante la via de sintesis de los acidos grasos a partir de malonyl-coenzima A.
f.) Alcoholes superiores y acidos ceténicos.

La mayor parte de los alcoholes superiores producidos por la levadura derivan
directamente de los esqueletos carbonados de los aminoacidos asimilados

por aguella durante la fermentacion alcohdlica.

Los principales alcoholes superiores sintetizados son el n-propanol,
isobutanol, los alcoholes amilico e isoamilico y el feniletanol.Las

concentraciones de estos compuestos varian de 50 a 300 mg por litro.

Durante la sintesis de estos alcoholes superiores a partir de los aminoacidos,
las reacciones de transaminacion generan numerosos reajustes de los

esqueletos carbonados y especialmente de los acidos cetonicos.

Estos acidos ceténicos son luego excretados en el medio exterior, o

descarboxilados y después reducidos en alcohol superior .Esta via de sintesis
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juega un papel importante en el metabolismo fermentativo, permitiendo la

reoxidacion del NADH.

Al principio de la fermentacion, cuando todos los aminoacidos necesarios no
han sido aun absorbidos por la levadura, los acidos cetonicos y los alcoholes
superiores correspondientes son sintetizados a partir del metabolismo de los

azucares via piruvato.

g.) Esteres

Vogt (1986) indica que los esteres son compuestos resultantes de la union de
alcoholes y acidos .La formaci6n del ester acético (etil-acetato) se realiza bajo

la accidon del acido acético sobre el alcohol etilico.

Los esteres de los acidos volatiles tienen un bajo punto de ebullicion, son
volatiles y de agradable olor.Las sustancias aromaticas y del buque del vino
‘estén constituidas principalmente en los esteres y alcoholes.El ester acético
solo esta presente en escasa cuantia en los vinos sanos, pero en los vinos

defectuosos puede ser muy abundante.
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" h.) Acido acético

Vogt (1986) explica que en la fermentacién se origina en cantidades muy
pequefias a partir del acetaldehido o también por la acciéon de las bacterias

por oxidacién del alcohol etilico del vino en contacto con el aire.

.} Sustancias aromaticas

Vogt (1986) indica que el aroma de un vino obedece a varios cientos de
componentes diferentes y esta formada por sustancias de distintas clases
(aldehidos, cetonas, alcoholes, esteres, acidos, terpenos).

En el buque del vino ejercen una importante influencia los productos
secundarios de la fermentacion conocidos con el nombre de esencia de fusel:
alcohol amilico fermentativo, alcohol isobutiiico, alcohol propilico, (alcoholes

superiores).

3.2.4.3 Influencia de diversos factores en la fermentacion

Peynaud (1984) sefiala que las levaduras tienen necesidades en lo que se
refiere a su nutricion y en el medio en que viven.Son muy sensibles a la
temperatura, necesitan de oxigeno, una alimentacion apropiada en azucares,
en elementos minerales, en sustancias nitrogenadas, en factores de

crecimiento.
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A) Temperatura

Vogt (1986) explica que la temperatura optima para la fermentacion es de 20
~ 25°C y al principio de la fermentacién no debe presentar el mosto una

temperatura de 18 - 20 °C.

Peynaud (1984) indica que las levaduras se desarrollan a temperaturas

 relativamente cortas, hasta 20 Como maximo.

Por debajo de 13 o 14 °C el inicio de la fermentacién es practicamente
imposible o lento que corre el riesgo después de 5 o 6 dias el desarrollo de
mohos en la superficie de! mosto y si se produce la fermentacién por encima
de 35 °C la actividad de las levaduras cesan y mueren y esto puede suceder

ya a32032°C.
Limite de la fermentacion y temperatura

La cantidad de azlcar que pueden transformar las levaduras o el grado

alcohdlico que pueden alcanzar, depende de la temperatura.

La temperatura ideal en la vinificacion en tinto se sitta entre los 25 y los 30°C

la cual asegura una optima y rapida fermentacion y asi evitar el cese de la
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fermentacién.Para la vinificacion en blanco la temperatura recomendada es

mas baja, unos 20 °C.

B.) Aireacion

Peynaud (1984) explica que las levaduras necesitan oxigeno para
multiplicarse ausencia completa de aire, en un mosto, se producen solo.

algunas generaciones y su reproduccién se detiene.

Las levaduras necesitan el oxigeno para sintetizar los esteroles y asimilar
acidos grasos.Los esteroles son sustancias con una cadena de carbonos y
una funcién alcohol.Al comienzo de la fermentacion las primeras
generaciones de levaduras se benefician de las reservas de esteroles de las

células madres y después de los esteroles del medio natural.

Vogt (1986) menciona que durante la fermentacién y en toda la elaboracion
del vino debe procurarse que el aire no establezca contacto con aquel.En
caso contrario existe el peligro de que se produzcan oxidaciones y que se
desarrollen microorganismos aerobios (levaduras superficiales, bacterias

acéticas).
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C.) Necesidades nutritivas

Las levaduras necesitan ciertos alimentos como el azlcar y materias

minerales.

Las levaduras de vinificacion estan constituidas por un 25 a un 60 por 100 de
materias nitrogenadas.Por lo tanto, para’formar sus células y para
reproducirse necesitan encontrar en el medio en que viven suficiente

nitrégeno.

El nitrébgeno amoniacal es el primer alimento nitrogenado consumido por la
levadura eliptica y le siguen ciertos aminoacidos libres, como el acido

glutamico.
Empleo de sales de amonio

Anadiendo a una vendimia de 10 a 20 gramos de sales de amonio por
aumentan las colonias de las levaduras y se acelera la fermentaciones los
mostos ricos esta adicién permite que la fermentacion alcance un grado de

alcohol mas elevado.
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La adicién de nitrégeno amoniacal debe hacerse preferentemente antes de
iniciar la fermentaciones .El nitrégeno adicionado de ese modo es

integramente utilizado por las levaduras

D.) Acidez

Las levaduras no necesitan de la acidez para multiplicarse, incluso hacen
fermentar mejor los azucares en un medio neutro o poco acido.Trabajan mejor
con un pH 4.0 que con un pH 3.0. A pH mas bajo aumenta la acidez volatil.
E.) Necesidades en factores de crecimiento

Las levaduras para desarrollarse necesitan también de otras sustancias,

factores de crecimiento, como son las vitaminas especialmente: biotina,

piridoxina, tiamina, acido pantotenico, mesoinositol y nicotinamida.
3.2.5 vino de frutas

3.2.5.1 Generalidades

Vogt (1972) sefiala que la elaboracion de vino de frutas no difiere de la

vinificacion de las uvas en lo que respecta al procedimiento de elaboracion, es



65

decir en cuanto a sulfuracion, clarificacién, filtracidén y el embotellado de estos

vinos.

Bourdon (1963) sostiene que los vinos de fruta se asemejan a los vinos

dulces.
3.2.5.2 Elaboracion de vino de frutas

La elaboracién de los vinos de frutas, implica diferentes operaciones, que se

describen a continuacion:

A.  Materia prima

Yang (1953) indica que para obtener un buen vino de fruta, esta debe de
alcanzar el mayor grado de madurez, ya que en la mayoria de frutas, el sabor,
esta desarrollado en la cima de la maduracion.

B. Obtencién del mosto

ICONTEC (1978) define que para obtener mostos constituidos por los jugos
de frutas sanas y limpias, deben seleccionarse aquellas frutas, que retnan las

condiciones sanitarias apropiadas.
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Vogt (1972) indica que para obtener el mosto de fruta, estas deben lavarse
antes del prensado, separando los raspones, (partes no utilizables de la

fruta).

La obteﬁcién del mosto de fruta, se realiza por un procéso de prensado,
siendo mas dificultoso, de acuerdo a la clase de fruta a prensar, asi por
ejemplo, la manzana y la peras producen una masa pastosa exenta de
particulas gruesas, sélidos y semejantes a los hollejos y pepitas de las uvas
.En el caso de las frutas de huesos (ciruelo, melocotones y otros),la obtencién
del mosto se realiza mediante prensas escalonadas, envueltas en parios que

se disponen en numerosas capas finas separadas entre si por placas.

Lapagina(http://www.mércanet.cnp_._qo.crfDesarrollo Agroid/documentospdfiv

inodefrutas FTP.pdf) sefiala que la fruta se somete a un despulpado,

prensado o partido (particulas de menor tamafio), de modo que la pulpa o el

jugo queden expuestos a la accion de las levaduras.

El producto de esta operacién se conoce como mosto y puede contener jugo,
cascara, semillas etc.Dependiendo de la fruta que se utilice, las cascaras o
las semillas pueden impartir sabores indeseables al vino final o bien pueden
ser deseables, esta es una variable que se debe avaluar para modificar segtin

sea conveniente.
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C. Correccion del mosto

Negre - Francot (1980) define que la constitucion quimica de la fruta, es muy
variable (aun sea de la misma variedad y de una misma regién), debido a las
condiciones meteorolégicas y al desarrollo de parasitos durante la vegetacion

de fruta.

Vogt (1972) sefiala que las correcciones que se realizan en el mosto son con

la finalidad de mejorarlo y son:
C.1 Correccion del aztcar

Negre- Francot (1980) indica que el contenido de azucares de los mostos de
frutas maduras, esta funciéon de numerosos factores suelo, clima exposicion al

sol y otros.

Vogt (1972) refiere que los zumos de frutas suelen presentar un contenido de
azucar que oscila entre 50 y 150 g/lt.Y a su vez explica que la ley vinicola de
Esparia de 1930, autoriza la adicién de azlcar a los mostos de manzana y
pera, hasta que alcance una densidad de 55° oschle;en cambio no autoriza
agregar azucar al mosto fermentado, asimismo sostiene que el zumo de fruta

de bayas se edulcoran intensamente de manera que pueda ofrecer un grado
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alcohdlico final de 120g/l, el cual se logra agregando cantidades de azicar tan

extrema que paralicen la fermentacion.

ICONTEC (1978) al respecto indica que para elaborar vino de fruta, el mosto

original debera contener como minimo 50 g/l de azucares reductores totales.
C.2 Correccion de la acidez

Bremond (1966) recomienda fermentar el mosto aun phde 3.3y 3.5, yaque a |

valores mas altos, se activan fermentos perjudiciales.

Félix (1962) aconseja pH entre 3 y 4, debido a que facilita el desarrollo de las
levaduras alcohogenas y se impide la proliferacion de elementos
patogenos.Sostiene ademas que fermentar mostos a pH superiores al
indicado, ademas de dificultar la transformacion de los fermentos, se lograran

vinos turbios.

Sannino (1925) recomienda usar acido citrico; para determinar con precisién
la cantidad de acido a agregar, a fin de aumentar la acidez total del mosto, hay
que proceder por ensayos previos afiadiendo cantidades creciente; por

ejemplo 0.5g/l 1.1g/l y asi sucesivamente.
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C.3 Correccion de nutrientes

Negre - Francot (1980) explica que las levaduras respiran y se nutren, por lo
que es preciso administrarle alimentos, ademas de aire, para que su
multiplicacién se haga rapidamente y en buenas condiciones.Ello se

demuestra por la composiciéon quimica de las levaduras frescas, qué se da a

continuacion:

AU o e e e aa e .... 68.00 %
Materia hidrocarbonada....................... 14.10 %
Materias nitrogenadas..................coeivveieiieeevneeiiieen. 13.10 %
Materias minerales................coooiiiiiiii i, 177 %
Materiasdiversas.............oocieiiiii e 3.03%

Vogt (1972) sefiala que los mostos destinados para elaborar vinos de frutas,
que son pobres en sustancias nitrogenadas, se deben afadir de 25 a 40 g/HI

de sulfato o fosfato de amonio, y asi mejorar ia alimentacion de las levaduras.
C. Encubado
Félix (1982) manifiesta que para llevar a cabo una mejor fermentacion, es de

importancia fundamental las cubas de fermentacion, las cuales deben ser de

materiales y capacidades adecuadas.
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Sannino (1925) aconseja llenar las % partes de la capacidad de la cuba de
fermentacion, porque durante la fermentacion, el mosto aumenta de volumen

y su superficie se recubre de espuma.

Negre — Francot (1980) explica que la técnica del encubado en los distintos

tipos de vino a elaborar, comprende las operaciones siguientes:
D.1) Esterilizacion del mosto

Félix(1982) manifiesta que un mosto sin el optimo cuidado fermenta
naturalmente, porque lleva los microorganismos que producen tal fenémeno,
pero actualmente se prefiere esterilizarlos, ya sea por medio del calor o por
medio del sulfitado,ya que al producirse la eliminacion de los
microorganismos, se detiene la fermentacién, no solamente alcohdlica, sino
también otras secundarias, el cual origina alcoho!es de olor y sabor
desagradable.Despues de esterilizado el mosto, se pueden incorporar los
fermentos seleccionados y puros que producen una fermentacion

determinada sin peligro de que los acompafien otros secundarios.
. Esterilizacion por medio del calor

Yang (1953) dice que el mosto de fruta pasterizado, aunque se representa un

costo adicional produce un vino de alta calidad. Al respecto chumpitaz (1979)
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y ticona (1980) obtuvieron buenos resultados microbiolégicos vy
organolépticos, pasterizando mostos de pifia y platano, a las temperaturas de
85°C por eépacio de 1 y 5 minutos, respectivamente.

) Esterilizacion por medio del sulfitado

Lapagina(httg:fiwww.mercanet.dn_g.qo.cr!DesarrolIo Agroid/documentospdf/v

inodefrutas FTP.pdf) indica que el sulfito que se adiciona al mosto es para

evitar que ocurra oxidacién y que haya cambios de color indeseables. Tambien

ayuda a controlar la presencia de microorganismos no deseables.

Bremond (1966) refiere que ademas de su accién antiséptica, el anhidrido

sulfuroso agregado al mosto permite:

- Una clarificacién rapida del zumo de fruta, accién que se aprovecha en el
desfangado de los mostos destinados a la preparaciéon de vinos blancos y

rosados.

- Favorecer la disolucién de ciertas sustancias contenida en la piel de la fruta,

ya que agregado al mosto da SO;H; monoacido enérgico.

- Impedir el desarrollo de microorganismos capaces de atacar los acidos

malico y tartarico, ya que actta sobre los tartratos y malatos de potasa.
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Yang (1953) indica que la dosis esterilizante de anhidrido sulfuroso a agregar
al mosto no debe ser una dosis excesiva, debido a ser perjudicial en el sabor

de la fruta.

Vogt (1972) recomienda agregar a un mosto sano de fruta, la cantidad de 6 a
10 g de metabisulfito de potasio por Hl y aquellos Zumos de frutas que tienen
gran tendencia al enturbiamiento pardo, las dosis de 5 - 6 g /HI de anhidrido

sulfuroso 6 10— 12 g/HI de metabisulfito de potasio.
D.2) Siembra de levaduras

La siembra de levaduras consiste en la adicion de levaduras activas a los

mostos, ya sea a base de cultivos puros o a base de levaduras indigenas.
Vogt (1986) sefiala que en los jugos de frutas y bayas existen escasa o nula
cantidad de levaduras vinicas genuinas pero que prevalecen las levaduras
silvestres y las bacterias.

D.3) Fermentacién

Félix (1982) refiere que las levaduras para llevar a cabo la fermentacion,

~ segregan enzimas Yy diastasas; siendo los principales del primer grupo la
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sucrasa o invertasa y la zimasa; mientras que en el segundo grupo se

encuentran las proteasas, las fosfatasas, la oxidasa y la reductasa.

- La sucrasa o invertasa, hidroliza la sacarosa a una molécula de giucosa y

fructuosa.Una vez que el azlcar ha invertido, este puede fermentar.

- La zimasa es la enzima que se encarga de transformar los azucares del

mosto en etanol y anhidrido carbénico.

- Las proteasas hidrolizan los protidos en aminoacidos y la fosfatasa actla

sobre los compuestos fosforitos.

- La oxidasa y la reductasa son los catalizadores de los fenomenos redox

del vino.

Para que las enzimas, lleven a cabo el proceso fermentativo, se hace
indispensable considerar la temperatura de fermentacion y los remontados,
asi como también la temperatura de pasteurizacién una vez finalizado el

proceso.
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D.3.1) Temperatura de fermentacion

Para que la levadura alcohdlica se desarrolle y trabaje en buenas condiciones

requiere de temperaturas adecuadas.

Negre — Francot (1980) para realizar una buena fermentacioén, es necesario
que la temperatura del mosto encubado, esté comprendido entre 18y 22 °C, y
no debe exceder los 35 °C, ya'que por encima de esta temperatura, las
levaduras fermentan lentamente y permiten el desarrollo de ciertos fermentos

de enfermedades.

En (file: //A:/Vino%20blanco%20jovenhtm.) sefala que para mantener los
aromas en los vinos de fruta la temperatura no debe superar los 22°C.Con
temperaturas inferiores a 17 °C se consiguen mas aromas, pero riesgo de

ralentizacion.
D.3.2) Remontado

Yang (1953) manifiesta que la aireacién no es necesaria durante los 2 o 3
primeros dias de iniciada la fermentacién, ya que hay oxigeno disuelto en la
pulpa de fruta, después de esto la aireacion estara condicionada al proceso de

la fermentacion del vino de fruta.
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En la pagina Web (htpp:l/www.monograﬁas.com/trabajo10lAniv./Aniv.ShtmI)
el remontado se emplea para activar el trabajo de las levaduras, por lo cual
debe realizarse al principio de la fermentacién. La necesidad de aire de las
levaduras es mayor cuando la temperatura es elevada, por lo cual, también es
necesaria cuando la cuba de fermentacién se calienta. Es recomendado en
general hacer remontados preventivos, cuando las levaduras estan en plena
| multiplicacién, en la fase exponencial del crecimiento que corresponde a las
primeras horas de la fermentacion. En ese momento es cuando las levaduras

pueden aprovechar el oxigeno que se les proporciona.

D.3.3) Detencion de la fermentacion

La fermentacién es detenida en muchos casos cuando el vino ha alcanzado el
grado alcohdlico 6ptimo. La detencion de la fermentacion, segun diversos
autores, se puede realizar pasterizando el vino de frutas por medio del calor o
pasterizandolo por medio del sulfitado.

E.) Descube

El descube es la operacion que consiste en separar la maxima cantidad de

liquido de la parte sélida del vino de fruta.
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Negre - Francot (1980) recomienda que el descube debe realizarse al 5° 0 6%
dia. Asimismo el autor manifiesta que el descube debe realizarse de tal
maneré que el vinb este en amplio contacto con el aire, con el objeto de dar
una nueva actividad a las levaduras para la fermentacion complementaria
pueda darse rapida y completamente, asi como, eliminar las pequeiias
cantidades -de acido sulfhidrico que se hubieran producido durante la

fermentacion.
F.) Trasiego

Segun Negre — Francot (1980) explica que a la salida de las cubas de
fermentacion el vino contiene en suspensién materias tenues que no han
podido precipitar a consecuencia del desprendimiento continuo de gas
carbénico debido a la fermentacion, y en particular, levaduras y gérmenes de
enfermedades.Estas sustancias y fermentos se depositan rapidamente en el
fondb del recipiente, contribuyendo a la formacion de las heces, siendo

indispensable separarlos mediante trasiegos.

Vogt (1972) manifiesta que en vinos de frutas, el trasiego puede realizarse de
manera que no penetre el aire en el vino.No es necesario realizar un segundo

trasiego o varios si las heces sedimentan debidamente al realizar el primer

trasiego.
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G.) Clarificacién

Vogt (1986) se entiende por clarificacion la eliminacién del enturbiamiento del
vino mediante agregacion de determinadas sustancias que 'por accién
superficial se adhiere a las particulas enturbiadora y las sedimentan, o bien
provocan la floculacion coloidal de un determinado componente del vino que

envuelve a la sustancia enturbiadora y la hace precipitar.

Entre los clarificantes mas comunes podemos mencionar a la albtmina de

huevo, taninos, caseina, gelatina, cola de pescado y bentonitas.
H.) Anejamiento

Bourdon (1963) sostiene que los vinos de f}utas a diferencia de los de bayas,
deben de ser guardados por mucho tiempo, si se les desea tener con sus
exquisiteces; pero se han realizado ensayos ‘tendientes a reducir el tiempo de
anejamiento, para lo cual el vino de fruta se calienta en unos locales o
aparatos llevados a cierta temperatura, para que la bebida madure mas

pronto.

l.) Embotellado
Negre-Francot (1980) recomienda antes de proceder al embotellado el vino

debe reunir las siguientes condiciones:
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- Debe ser de buena composicion, sin olor ni gustos anormales.

- Debe estar limpido.

Vogt (1986) manifiesta que el vino embotellado se conserva fresco, claro,
aromatico y fuerte; no pierde anhidrido carbénico, ni sustancias del bugué
embotellado, debe hacerse con preferencia en botellas de vidrio oscuro y de

buena calidad con cuello perfectamente redondo.
3.2.6 Enfermedades y defectos de los vinos
Enfermedades del vino

Vogt (1986) sefala que un vino no siempre fermenta y madura en condiciones
optimas.Desde el prensado hasta el embotellado el vino esta expuesto al
peligro de sufrir dafios que pueden llegar a motivar su completo deterioro.La‘
causa de tales alteraciones es la deficiente condicién del prensado, pero
también puede estribar en una errénea fermentacién, azufrado insuficiente o a
descuido en las atenciones de las cubas y en la vigi!anéia del vino.Por lo

comun aparecen enturbiamiento,olores desagradables o sabores extrafios.

El vino, puede alterarse por accidon microbiana o quimica y fisiolégica,

conociéndose como “enfermedades” a aquellos cambios perjudiciales
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provocado por microorganismos y como “defectos” a aquellos cambios
originados por procesos fisicos o quimicos que discurren en el vino al captar

sustancias extranas que se manifiestan en variaciones indeseables de

aspecto, olor y sabor.

ENFERMEDADES EN EL VINO

En el file (http.//www.fapes.com.ar/ldiomas/Espaniol/Viticultura_04.htm)
Describe que los microorganismos son perjudiciales para los vinos como por

ejemplo:

Gluconabacter: En particular el Gluconabacter oxidans, son bacilos aerobios
que oxidan el etanol a acido acético, agriando al vino y dandole la
acetificacion, el defecto mas comun en el vino.

Acetobacter: Bacilos aerobios que también producen acetificacién.

Saccharomyces: Algunos géneros son perjudiciales como el saccharomyces

aceti y bailii los cuales producen también acetificacion.
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Schizosaccaromyces: levaduras que solo se reproducen por fision, ya que
carecen de gemacioén, caracteristica que las diferencian.Fermenta dando

glucosa.Estan asociadas con el deterioro del vino.

Candida: Genero de levaduras importante.varias especies deterioran el
vino.como la candida vini, que da una enfermedad llamada “flores de vino”,

formacion de telilla blanca y grisacea, nociva, en la superficie del vino.

Bacillus: Genero de bacterias bacilares,Bacillus viscosos vinis,como su
nombre indica, vuelve aceitoso al vino y cambia su sabor,dando una

enfermedad llamada grasa, que afecta sobre todo a vinos blancos dulces.
Defectos en el vino

Acidez:

Esta puede ser corregida en bodega,.Los distintos niveles de acidez van a
conferir distintas tonalidades, dependiendo del tipo de vino(blanco, rosado o
tinto).Por ejemplo, un vino blanco con pH bajo(que indica alta acidez) tiene
tendencia a presentar notas verdosas mientras que por el contrario un pH alto
suele mostrarse con tonalidades mas doradas.En los vinos rosados de alta
acidez los colores se presentan mas vivos que en los de menor, cuya

tonalidad suele ser mas opaca.
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Turbidez:

El vino'apenas déscubado se presenta turbio, debido a particulas en
suspensién. fragmentos de tejido vegetal borras levaduras,cristales de
bitartrato de potasio.cuando finaliza la fermentacién, estas particulas se
precipitan,asi el vino se va autoclarificando.Los vinos tintos clarifican mas

rapidamente que los blancos; estos.

La limpidez de los vinos en la bodega se obtiene mediante: La clarificacion, la

filtracion y la centrifugacion (ya no tan utilizada).
Oxidacion:

‘Esta condicionada de manera notable el color de un vino. Y aparece al no
estar o no en contacto con el oxigeno.Cuanto mas tiempo repose el mosto
fermentado en presencia del oxigeno mayor sera el cambio de color.Cada tipo
de vino evolucionara de manera distinta en su proceso de oxidacion.Este se
produce por la interaccion entre el oxigeno y las oxidasas, enzimas
responsables de la degradacion de color.Todos los vinos evolucionan hacia el
-color marrén; los blancos adquieren tonalidades caoba o caramelosas,los
rosados el caracteristico color “pile de cebolla” y los tintos viran de rojo —

cereza al color marrén.
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Exposicion con la luz solar/cambio de temperatura:

Otro factor importante a tener en cuenta en la coloracién de un vino son la
incidencia y tiempo de exposicién a la luz solar que este haya sufrido a los
cambios de temperatura a la que haya sido sometido.Las dos variébles
inciden en su grado de coloracion.Si estos factores ya estan muy controlados
en bodega.Tambien son de gran importancia el tipo de recipiente y utensiiids
,ya que si son de hierro ,existe la posibilidad de que los acidos del mosto o |

vino diluyan este metal y asi se origine quiebras del vino(quiebra negra).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
A. LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo de investigacion se realizo en los siguientes ambientes:

- Laboratorio de Microbiologia del Centro Experimental Tecnologico (CET)

de la Universidad Nacional del Callao, ubicado en la Ciudad Universitaria.

- Laboratorio de Microbiologia perteneciente a la facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, ubicados

enla Av, Gamarra N°720 Chucuito La Punta.

- Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa SANTA NATURA S.A.C
ubicado en la Av. Los Rosales Mz “D” lote 2 B Huertos de Pachacamac

Lurin.
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B. MATERIA PRIMA E INSUMOS
B.1 Materia prima
La materia prima utilizada fue el mango (Mangifera indica L.) variedad Kafro ,
procedente ‘de la localidad de Esperanza Baja, provincia de Huaral,
departamento de Lima, adquirido en el mercado mayorista de frutas.

B.2 Agente fermentativo

Se utilizo la levadura Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus y la levadura

Saccharomyces cerevisiae.
B.3 Aditivos para correccion del mosto

- Az(car blanca refinada de 99 % de pureza.

- Fosfato de amonio.
B.4 Medios de cultivo utilizados

- Medio agar OGY.

- Agar diferencial



B.5 Aditivos Quimicos

- Bisulfito de sodio

- Bentonita

C. MATERIALES Y EQUIPOS:

C.1 Materiales

Los materiales utilizados en el proceso son:

¢ Botellas de vidrio, capacidad 4 LT.

Mangueras plasticas.

e Tapones de jebe.

s Embudo de plastico.

o Llaves de plastico.

e Recipientes de acero inoxidable.
o Algodon.

» Vasos de vidrio.

s Erlenmeyers.

o Placas petri.

e Pipetas.

e Tubos de ensayo.

85
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C.2 Equipos

Utilizamos los siguientes equipos:

Mesa de cortado, de acero inoxidable.

Pulpeadora, Reeves, modelo 181-2C, vélocidad maiima1500 rom
motor 1 Hp USA.

Refinadora, Reeves, modelo 185-5C, velocidad maxima 1760rpm;
motor 1Hp USA.

Refractémetro portatit (0 — 90 °Brix), marca ATAGO-HSR-500.
JAPAN.

pH-metro, rango 0 a 14, marca HANNA HI-8424 PORTUGAL.
Estufa con rango de 0 a 220°C marca Menmert.

Mufia de rango 100-1000°C, marca FORNACE 1400. USA.
Incubadora marca Menmert, con termostato regulable hasta 70 °C.
Agitador magnético, marca VEM, USA.

Termdmetro de rango de 0 af 10°C..

Estereoscopio Electréonico marca CARL ZEIS. ALEMAN.

Equipo de destilacion.

Alcoholimetro marca GAY LUSSAC 0-100° GL.
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4.1 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
En la figura 2 se esquematiza la secuencia del trabajo experimental.

Figura 2: Diseio experimental del estudio a realizar

Mango
OBTENCION DEL MOSTO o A 23’5};’; .
. Dilucion: 1 Zumo + 1.5 Agua
CORRECCION DEL MOSTO
Correccion: 17 g azicar/ |
A
triente: 0.4 g f i
PASTEURIZADO )f Nutriente g fosfato amonio/l
85 °C X 3 min.
ACTIVACION DE LA LEVADURA R
e Saccharomyces cerevisiae
e Saccharomyces cerevisiae var. bayanus
, v
FERMENTACION
Durante 10 Diaz e Analisis fisicos
s Analisis quimicos
¢ Analisis microbiolégicos
A 4
CLARIFICACION

h 4
ADICION DEL PIE DE CUBA

Adicionar 5 % del total mosto a fermentar

A 4

EMBOTELLADO
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4.2 Métodos de analisis
4.2.1 Analisis proximal

 Determinacién de la humedad
Se peso 10 g de muestra y se coloco en una capsula de porcelana
respectivamente tarada, y luego se llevo a la estufa a 100 °C hasta obtener

un peso constante segun lo indicado por (Matissek ,1980).

e Determinacion de ceniza
Se calcino el crisol vacié y limpio en el mechero Bunsen, se enfrio al aire, se
coloco en un desecador y finalmente se peso.Y luego se peso 0.5 g de
muestra y se coloco en el crisol y se lleva al horno mufla a 550+/-25°C y se
incinero durante 1 — 3 horas hasta que la ceniza aparezca blanca segtin

(Matissek, 1980).
o Determinacion de proteina

Para la determinacién se utilizo el método de Kjeldahl, Se basa en fa
transformacion del nitrégeno amoniacal, por accién del acido sulfarico en
caliente y ayudado por la presencia de sustancias catalizadoras; su
posterior destilacién previa dilucién y alcalinizacion recibiendo el amoniaco

destilado en una cantidad exactamente medida y en exceso de un acido



89

valorado y determinado el exceso de este acido por titilaciéon con una solucién

de hidréxido de sodio de la misma normalidad.

Por diferencia es encontrado el nimero de mililitros de acido

Valorado que se ha combinado con el amoniaco.
El método de kjeldahl consto de tres partes fundamentales:

PRIMERA PARTE: Disgregacién de sustancia organica y su transformacion
en amoniaco.
SEGUNDA PARTE: Destilacién del amoniaco.

TERCERA PARTE: Titulacion
¢ Determinacion de fibra neta

Se peso 1 g de muestra y en un vaso de 600 ml se puso a hervir durante 30
minutos con 200 ml de acido sulftrico al 1.25 %, luego de 30 minutos de
hervido, se filtro y lavo con agua destilada caliente hasta neutralizar la
acidez.

Seguidamente se agrego 200 mi de NaOH al, 1.25 % y se puso a hervir por
30 minutos mas (prueba delicada) continuamente se filtro al vacié en una.

capsula porosa, lavando con agua destilada caliente. Luego se llevo a la
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estufa por 2 horas y se peso .Luego se coloco en la mufla para eliminar la

materia organica y obtener las cenizas y se peso nuevamente (Silva, 1980).

Determinacion de grasa

Se peso 5 g de muestra seca y luego se empaqueto en un pedazo de papel
filtro whatman.Luego se coloco el paquete en el cuerpo del aparato soxhlet
y se agrego hexano destilado en el matraz, seguidamente se conecto la ,

cocina eléctrica.

El solvente al célentarse se evapora y asciende a la parte superior del
cuerpo.alli se condensa por refrigeracién con agua y cae sobre la muestra,
regresando posteriormente al matraz por sifén, arrastrando consigo las
grasa, el proceso duro 3 horas y luego el matraz se saco del aparato
cuando presentaba poco hexano antes de que este sea sifoneado.Luego
sellevo a evaporac_ién en la estufa y se enfrié en una campana extractoray

se peso (Silva, 1980).
Determinacién de Carbohidratos

Se determino por diferencia restando de 100 los porcentajes de, humedad,

proteina, grasa, fibra y ceniza.
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4.2.2 Analisis fisoquimicos

e Determinaciéon de sélidos solubles ( °Brix )
Se colocé una pequefia cantidad de muestra sobre la luna del

refractometro hasta que cubra toda la superficie, se ley en la escala el

porcentaje de sélidos solubles a una temperatura de 20°C (Vogt, 1986).
¢ Determinacion de pH
En un vaso pedueﬁo se colocé la muestra y se introdujo los electrodos del
potenciémetro, previamente calibrado con una solucién buffer (Vogt,i
1986). |
o Determinacion de la densidad
Se determino por el método del picndmetro (Vogt, 1986).
e Determinacion de azucares reductores
Segln el método de AOAC 923.08 (2000), el cual toma como fundamento

el método de reduccién de cobre, utilizado por el laboratorio de la

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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¢ Determinacion de la sacarosa

Segun el método de ACAC 925.35B (2000), utilizado por el laboratorio de

la Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
¢ Determinacion de azucares totales

Segtin el método recomendado por Rangana (1979), realizado en los
laboratorios de la Facultad de Industria Alimentaria de la Universidad

Nacional de la Molina.
e Determinacion de Acidez total

El método consiste en pesar 5 g de‘la muestra | la cual se tritura y se
agrega 80 ml de agua destilada, luego se deja en contacto 2 horas,
seguidamente se ﬁlt;a, al filtrado obtenido se afora a 100 ml.Del aforado
anterior se toma 50 ml y se agrega 2-3 gotas de fenolftaleina y se titula
con NaOH 0.1 N hasta obtener la coloracién ligeramente rosada (Silva,

1980).
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-+ Solubilidad

Segtn el método oficial de la comunidad europea (CE) descrito por

Ronald (Kirk ,1981).

El método consiste en disolver el azicar refinado en 0.5 partes de agua a

20 °C.
» Determinacion de humedad

Segun el método oficial de la comunidad europea (CE) especificado por

(Kirk ,1981).

Se determino por la perdida de peso de la muestra después de secar 10 g

durante 3 horas a 103 °C.
¢ Determinacion de cenizag sulfatadas
Segun el método oficial de la comunidad europea (CE) (Kirk, 1981).
El método consiste en afiadir 1 ml de acido sulftrico concentrado a 10 g

de la muestra, luego se calcino suavemente y se afiadié mas acido y se

volvid a calcinar hasta un peso constante.
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» Determinacion de material extrano insoluble en agua

Por el método oficial de la comunidad europea (CE) especificado por el

autor (Kirk ,1981).

Pesar 1000 g mas 1800 ml de agua caliente, luego filtrar se lava con 1000

ml de agua caliente, secar y pesar.

e Grado alcohdlico

El grado alcohdlico se determiné por destilacion. Se midié 100ml. de licor
en una fiola, luego se transvasa a un balén de 500 ml., enjuagar la fiola dos
veces con 10ml. de agua destilada, transvasando el balon de 500 ml,
agregar 1 g. de CaCO; seguidamente se adapta a un dispositivo de
destilacién y destilar 70 mi. recogiéndolo en una probeta. Lievar a 100ml
con agua destilada y determinar el grado alcohdélico con el alcoholimetro de
GAY LUSSAC, tomese la temperatura y hacer las correcciones respectivas
refiriendo a 15°C ébteniéndose asi el porcentaje de alcohol en la muestra

(Silva, 1980).
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s Acidez Total

Se aplicé el método titulécién por Akzali. Se toman 10 ml. de licor de mango
medido con pipeta volumétrica y verter en un Erlenmeyer de 250ml. Se
agregan 30 ml. de agua destilada y 3 gotas de fenolftaléina. En seguida se
titula con Hidréxido de éotasio (NaOH) 0.1 N hasta viraje a color rosado. Se
anota el gasto y se realiza los calculos expresando el resultado en gramos

de acido sulfurico por Litro (Silva, 1980).
o Acidez Volatil

Se utilizé el método Duclaux Modificado. Se toman 110 ml. de licor de
mango. Se pone a destilar. Se recoge 100 ml de destilado. Se titula con
Hidréxido de Sodio 0.1 N hasta rosado persistente. Anotar el gasto y
realizar los calculos expresado en g. de acido sulfirico por Litro (Hatta,

2002).
o Acidez Fija

Se halla por diferencia entre la Acidez total y Volatil expresados una y otra

en gramos de acido sulfurico por Litro (Hatta, 2002).
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¢ Extracto Seco

Se midié exactamente 10 ml. de licor de mango en una capsula de
porcelana Tarada. Se llevé a bafio Maria hasta sequedad (80min). Luego
se colocé en estufa a 100°C x 1h. se deja enfriar en el desecador y se pesa.

Expresar los resultados en g. de extracto seco por Litro (Silva, 1980).
¢ Cenizas

Se emple6é el método por Incineraciéon directa. Se pesa un crisol de
porcelana y se colocan 10 ml. de mango. Se lleva a bafio Maria hasta
sequedad (80 min.). Se calcina en mufla a 500-550°C hasta completa
incineracion., dejar enfriar en desecador y pesar. Informar el resultado en

g. de ceniza por Litro. (Silva, 1980).
e Anhidrido Sulfuroso Total

Se determind por el método volumétrico. En un Erlenmeyer de 250 ml. se
colocan 25 ml. de solucién de hidroxido de potasio 1N y 50 ml. de Licor.
Durante la introduccion de éste uitimo, la extremidad de la pipeta debe
estar sumergida en la solucién alcalina. Se deja reaccionar 15 minutos se

agregan 10 ml. de acido sulfirico (25%) y 3 mi. de solucién de almidén.
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Titular con solucién de Yodo 0.02 N hasta viraje de color violeta o azul
durante 15 segundos. Realizar los calculos expresando los resultados

como mg. de anhidrido sulfuroso por Litro (Hatta, 2002).

e Anhidrido Sulfuroso libre

Se toman 50 ml. de licor de mango y se vierten en un Erlenmeyer de 250
mI.. Se agregan 5ml. de acido sulftrico (25%) y en 3 ml. de solucién de
almidon. Titular con solucién de Yodo 0.02 N. hasta viraje color violeta o
azul durante 15 segundos. Realizar los calculos expresando los resultadps

como mg. de anhidrido sulfuroso por Litro (Hatta, 2002).
4.2.3 Analisis sensorial
Se llevo acabo con un panel de degustaciéon semientrenado, el examen
sensorial o cata del vino se realizo mediante la apreciacion de sus cualidades
a través de los sentidos: vista, gusto y olfato.

4.2.4 Analisis microbiolégicos

Se realizo la determinacion de acetobacter segun la técnica de Becton (1971)

descrito por (Tasayco ,1985).
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4.3 METODOLOGIA

4.3.1 Elaboracion del licor de mango

Para la elaboracion del licor fermentado de mango se siguié la metodologia de

vinificacion en blanco.

a. Materia prima

Para obtener el flujo adecuado, primero se realizo el analisis proximal del fruto
y su respectivo reconocimiento del mango en su estado maduré, en las
plantas, en forma visual a través del color que toma la cascara, etapa en la
cual se cuantifico el peso promedio del mango, y se midié6 su longitud;
asimismo se busco el grado de madurez optimo en azlcar y acidez, para el
cual se determinaron los °Brix y pH de los mangos.Para la obtencién del
mosto, y con el fin de facilitar las operaciones posteriores del proceso, se tuvo
en cuenta los porcentajes de rendimiento de la materia prima en proporcion
con la pulpa,cascara,pepa, y caracteristica organolépticas en cada una de las
etapas; luego con la finalidad de conocer la constitucién fisico-quimica del
fruto y mosto se realizaron diferentes analisis.En base a estas
consideraciones y a varias pruebas preliminares, se planteo el diagrama de

flujo segun la figura N° 3.
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FIGURA N° 3 FLUJO EXPERIMENTAL DE ELABORACION DEL LICOR DE
MANGO

Materia PriTa (Mango)
Seleccion
Lavado
Escaldado (*5 min.)
Pulpeado

Refinado

ACONDICIONAMIENTO DEL MOSTO

- Dilucion 1.5 H,0 + 1 Zumo ————]
- Correccion de Azlicar »
- Adicioén de nutriente >

h 4

ENCUBADO

Esterilizacion del mosto (85°C * 3 min.)

Levadura (0.2 5 g/L) :

Fermentacion

Remortado
Descube

Pasteurizac%n (70 oC * 3min)

Trasiego

Bentonita (1g/L) —» Clarificacién
Filtracién
Bisulfito de sodio (0.1 g/L)—— Sulfitado

Embotellado

Afiejamiento
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b. Seleccion de la materia prima

Se seleccionaron en funcién al indice de madurez (color corteza y textura al
tacto) y por reunir las caracteristicas organolépticas y a su vez condiciones
apropiadas, para asi obtener un mosto constituido por jugos de frutas sanas y

limpias.
C. Lavado

Los mangos fueron colocados en una tina de acero inoxidable y lavados
mediante chorros de agua fria para eliminar las particulas adheridas a la
superficie del fruto, dejando limpio y en condiciones optimas para etapas

posteriores del proceso.
d. Escaldado

Se realizo sumergido la fruta en agua en ebullicion por 5 minutos, con la

finalidad de inactivar la enzima que produce el oscurecimiento del fruto.
E. Pulpeado

Para facilitar la operacion de refinado, se pulpearon los mangos en tandas de

1 Kg., durante 5 minutos, en una pulpeadora, a una velocidad de 1500 r.p.m



101

f. Refinado

La pulpa obtenida se paso por la refinadora 2 veces utilizando mallas de 0.06

y 0.02 pulgadas de diametro, el producto obtenido constituyo el mosto.
g. Acondicionamiento del mosto

En el acondicionamiento del mosto se trato de darle las caracteristicas
necesarias para que la levadura pueda adaptarse, desarrollar y transformar el
azucar en alcohol con mayor rendimiento, proporcionando buena

caracteristica sensorial a la bebida fermentada. _

Para realizar estas correcciones se hicieron analisis al mosto de:
Determinacion de sélidos solubles (°Brix), pH, densidad, azucares reductores,

sacarosa, acidez total.

Esta operacion comprendio: dilucién del mosto, correccion del azacar y

correccion del pH.
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g.1 Dilucién del mosto

Se realizo una dilucion de mosto: agua (1: 1.5), como recomienda Hatta, para
vino de fruta de mango, luego se evalué la variacién de acidez total, densidad,

sélidos solubles, azucares reductores, sacarosa y pH.

g.2 Correccion de aztcar

Con la finalidad de lograr los grados alcohdélicos (10.13) minimos requeridos
por la norma técnico nacional ITINTEC NTN 212.014 .1985.Se corrigié el
contenido de azlicar del mosto a 26 °Brix; para lo cual se utilizo jarabe
preparado a partir de aztcar blanca refinada, el cual con un poco de mosto a
fermentar, se disolvié a 70 °C y se agrego al mosto. Las mediciones de los

°Brix se realizaron con un refractémetro manual.

Para garantizar la pureza del azlcar se realizo los siguientes analisis
fisicoquimicos: Solubilidad, azucares reductores, sacarosa, humedad,

cenizas sulfatadas material extrafio insoluble en agua antes de la correccion.
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g.3 Correccién de nutriente

Con la finalidad de incrementar las colonias de las levaduras y acelerar la
fermentacion y asi alcanzar un alto grado alcohdlico se agregara fosfato de

amonio 0.4 g/l de mosto.
h. Encubado

Para facilitar los controles de fermentacién y las tomas de muestra, se
utilizaron envases de vidrio tipo damajuana, previamente desinfectados vy
acondicionados segun la figura 4.Las unidades experimentales fueron
llenados hasta % partes de su capacidad con la finalidad de prevenir el

revalsamiento debido a la formacién de espuma.
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FIGURA 4: FERMENTADOR EXPERIMENTAL
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La técnica del encubado para elaborar el licor de mango fermentado, consistié

de las siguientes operaciones:
h.1 Esterilizacién del mosto

Con la finalidad de eliminar o inhibir el desarrollo de la flora microbiana
competidora de la levadura alcohélica, al mosto corregido se procedi6 a
realizar la inactivacién por calor, sometiendo a una pasteurizacion el mosto a

85 °C por 3 minutos, como recomienda ( Tasayco ,1985).
h.2 Adicién de pie de cuba

Se efectud una adaptacion previa de las levaduras en el mosto de mango con
la finalidad de lograr una mayor capacidad fermentativa se utilizaron tubos de
enysayo de 20 ml de capacidad y erlenmeyer de 250 ml, en las cuales cada 5
minutos y en forma sucesiva se iban haciendo diluciones del inoculo en los
tubos de ensayo durante un tiempo de 15 minutos; dichos tubos contenian
agua péptonada y seguidamente se realizaba la siembra en placa petri y se

incubaron por 5 dias a 24 °C.

En la figura 5 se presenta la metodologia que se procedié a efectuar para la

activacion de la masa celular.
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FIGURAN® § . ACTIVACION DE LA MASA CELULAR
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h.3 Fermentacion

Procesao bioquimico mediante el cual la levadura metaboliza los carbohidratos
presentes en el mosto para producir el metabolito etanol como producto
principal y algunos otros compuestos secundarios efectuaron controles diarios

de sdlidos.

Solubles, Ph, temperatura, grado alcohdlico, acidez total, acidez volatil, curva
de crecimiento de las levaduras.Los resultados se graficaron con relacién al

tierﬁpo. :

En esta etapa se aseguro que las levaduras lleven a cabo el proceso
fermentativo en forma normal por lo que se considero la temperatura de
fermentacion y los remontadaos, asi como la temperatura de pasterizacion una

vez finalizada la fermentacion.
- Temperatura de fermentacion
En todos los casos el mosto de mango se fermento a temperatura de 19°C a

22 °C, controlados con un termdémetro incorporado en la botella de

fermentacion.
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- Remontado

La incorporacion de oxigeno al mosto pemmite la respiracion y reproduccion de
la levadura; esto se consiguié removiendo la parte inferior a la superficie y

viceversa.La frecuencia fue interdiaria, durante los primeros 5 dias.
i. Descube

Al termino de la fermentacién se separo, los sélidos y parte de la biomasa
sedimentada por filtracion.Luego, la fase liquida se coloca en un recipiente de
acero inoxidable desinfectado para su posterior pasteurizacion.

j. Pasteurizacién

Para detener la fermentacién y eliminar las levaduras y miclofora, se pasterizo
el mosto fermentado a 70 °C x 3 minutos como recomienda, runciman (20086),
luego que se enfrio y se coloco en un envase desinfectado, cerrandolo
herméticamente.

k. Trasiego

Se efectud para eliminar las heces o borras que puedan provocar alteraciones

en el producto final, transvasando el mosto fermentado a otro envase estéril
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sin dejar pasar los soélidos sedimentados.Esta operacion se realizo luego de 3

y 7dias de terminada la fermentacién.

I. Clarificacion

Con la finalidad de lograr una buena presentacion de la bebida obtenida,
mediante la precipitacion de las particulas que causan turbidez en el produicto,
se agrego un clarificante (bentonita 0.1g/l) la cual permite acelerar esta
reaccion y asi mismo no influye en las caracteristicas sensoriales del licor

fermentado de mango ( Vogt ,1972).
m. filtracion

Para eliminar las particulas precipitadas por el clarificante, se realizo una

filtracién utilizando como capa filtrante una tela fina denominada holgazan.
n. Sulfitado
Con el objetivo de mantener la calidad del licor de mango fermentado obtenido

e inhibir el crecimiento y desarrollo de microorganismos, se adiciono 0.1g/l de

bisulfito de sodio.
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o. Embotellado

El producto obtenido fue embotellado y para ese fin se utilizo botellas de color
verdee de 750 ml de capacidad, los cuales fueron previamente lavados con
agua hirviendo.El llenado fue manual considerandose un espacio de cabeza

de 0.5 cm. entre el liquido y el tapon (Vogt ,1986).

El cerrado también fue manual, utilizando corchos de forma de tronco cénica,

que previamente fueron sumergidos por 3 minutos en agua hirviendo.

p. Afiejamiento

4

Se coloco las botellas en un lugar donde no ingrese la luz solar para su

respectivo afiejamiento.
4.4 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

Obtenido los dos licores fermentados a partir del mango se procedié al

siguiente analisis:
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4.4.1 Analisis Sensorial
Se determino el mejor licor de mango fermentado mediante el analisis

sensorial utilizando el test de escala heddnica para un panel semi — entrenado

de 10 personas, a los cuales se les entregara una cartilla de evaluacion
sensorial en donde cada uno de ellos anotara una determinada puntuaciéon
para los atributos y/o defectos de los licores y seguidamente se procedera a
realizar el andlisis de varianza y prueba Duncan para determinar el

tratamiento que continuara a la etapa final.
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CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO FINAL

FECHA:

HORA :

INSTRUCCIONES

Observe y pruebe cada muestra de licor de mango, yendo de izquierda a

derecha, como aparece en la cartilla.Indique el grado que le gusta o lo

contrario de cada muestra colocando el puntaje de escala de 1 - 9 puntos

correspondiente a las palabras apropiadas en cada columna del cuadro.

CUADRO N°3 ESCALA DE CALIFICACION

Categoria

Factores de calidad

Sabor

Aroma

Color y Transparencia

L1)L2

L1

L2

L1 L2

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo
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L1 = Licor de mango con Saccharomyces cerevisiae

L2 = Licor de mango con Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus

Se utilizaron vasos de cristal transparente de vientre abultado y boca estrecha

para la prueba sensorial.

4.4.2 Analisis fisicoquimicos

Se realizaron determinacién de sélidos- solubles, Ph, densidad, grado
alcohdlico, azilcares reductores, sacarosa, acidez total, acidez fija volatii,

extracto seco, cenizas, anhidrido sulfuroso total y anhidrido sulfurcso libre.

4.4.3 Analisis microbiolégicos

El analisis microbiolégico realizado fue el recuento de acetobacter.

Se empleo el medio Agar diferencial mas 0.004 g de ciclohexamida por litro y
medio.Este medio se esterilizo a 121 °C x 15 minutos; luego se realizo una
siembra superficial en el medio antes mencionado, luego se incubo a 26 °C

durante 4 dias. Si hay desarrollo se debe observar colonias de color verde.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados Experimentales

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de los analisis

realizados por etapas:

a. De la materia prima

a.1 Analisis proximal de la materia prima

Para el analisis quimico proximal se utilizaron frutos en pleno estado de

madurez, reconocidos por el color verde amarillo de la cascara.

Los resultados del analisis proximal del fruto, efectuado con la finalidad de
conocer las caracteristicas de la materia prima, se reportaron en el cuadro

N°4.
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Cuadro N° 4: Composicién quimica proximal del mango

(Mangifera indica L.)

Humedad (%).....ccccoevvvviniianns 84.61

Proteina  (%)......ccoeeeeeireennnnnnns 1.70

Fibra () NSRS 0.019

Grasa &) P 0.12
Cenizas (%).eevveeeiiiiiiiiiinans 0.37

Carbohidratos (%).......cccoeeevvnenn. 14.0

pH .............. 4.5

De los resultados obtenidos, el contenido de agua en el mango es alto
(84.61%) este resultado se encuentra dentro de los valores de 86.1y 83.65 %,

- reportados por Galan (1999) y Telge (1961), respectivamente.

En cuanto a las proteinas, el resultado obtenido 1.70% es superiora 0.6 % y
menor a 1.75% reportados por Galan (1999) y Telge (1961), respectivamente
contenido proteico de las frutas destinadas a fermentacién es muy importante;

ya que de este contenido dependera el buen desarrollo de la fermentaciény la

adecuada éctividad de las levaduras (Peynaud, 1984).
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El porcentaje de grasa determinado en la materia prima (0.12%) se encuentra

dentro del valor reportado por (Galan ,1999).

Los porcentajes de ceniza y fibra determinados (0.019 y 0.37) son ligeramente
inferiores a los reportados por Telge (1961), cuyos valores son de 0.02 y
0.38%, respectivamente.Segun Vogt (1986), la cantidad de sales minerales
presentes en el mosto es muy importante, ya que son uti!izados por las

levaduras para constituir su materia cejular.

En caso de los carbohidratos el resultado obtenido en el analisis fue de 14.0 %
es mayor al resultado reportado por Galan (1991) y menor al reportado por
Telge (1961), este componente juega un rol muy importante en le

fermentacion.

La fermentacion del pH y grados Brix en las frutas es muy importante, ya que
mediante este se puede conocer el grado de acidez, el estado de madurez y el
grado de deterioro.como se puede ver en el cuadro N° 2 el pH del mango es

de 4.5 y de °Brix es de 15.
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a.2 Caracteristicas del fruto

El peso promedio del mango fue de 600 g, correspondiéndoles 50 g (8.3%) a
la pepa, 490 g (81.7%) a la pulpa y 60 g (10%) a la cascara; y el tamafio de
11.5 cm de longitud. (Cuadro N° 5).

CUADRO N° 5 PESOS PROMEDIOS, PORCENTAJES Y LONGITUD DEL

MANGO (Mangifera indica L.)

Peso promedio Cascara Semilla Pulpa Longitud
de un mango(qg)
@ | (%) (9) (%) g (%) cm
600 g 60 10 50 8.3 490 81.7 11.5

Del cuadro N° 5, se deduce que la pulpa (81.7%), es mayoren 71.7 % y 73.4
%, a los porcentajes de cascara y pepa respectivamente, y la cascara en 1.7
% en comparacion a la semilla; asimismo el porcentaje de pepa es menor a la
de otras variedades reportados por la bibliografia, por ejemplo, a la variedad
Cambodiana y Haden (Telge, 1961').La longitud se encuentra menor a lo

reportado por el mismo autor.
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b. Seleccién de la materia prima

Se seleccionaron mangos maduros con pH de 4.5 y sélidos solubles de 15.0 -
°Brix, los cuales se ajustaban mas a un mosto ideal para una buena

fermentacion del licor, tal como recomienda (Vogt ,1972).
¢. Lavado

Una vez seleccionado la materia prima, esta se coloco en tinas de acero
inoxidable y bajo chorros de agua fria, se elimino todos las impurezas
adheridas en la superficie para asi disminuir la carga microbiana y facilitar la

fermentacion.
d. Escaldado

El tratamiento térmico a 100 °C x 5 minutos permitid conseguir buenos
resultados; ya que se logro obtener un color mas intenso en la pulpa.
Asimismo se logro inactivar las enzimas oxidativas y los microorganismos

presentes en la fruta.
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e. Pulpeado

El resultado del pulpeado, constituyo una mezcla de cascara, pepa y pulpa,

los cuales posteriormente fueron separados en la refinadora.
f. Refinado

En esta etapa se utilizaron mallas de (= 0.06) donde se obtenian mostos con
particulas medianamente gruesa y luego se utilizaron mallas de (= 0.02)
para eliminar los sélidos groseros a poca velocidad la primera y a maxima la

segunda, para obtener una pulpa fina.
g- Acondicionamiento del mosto
Los resultados del analisis fisico-quimico efectuado en el mosto, con la

finalidad de realizar las correcciones necesarias, se reportaron en el cuadro

N° 6.
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CUADRO N° 6 ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL MOSTO DE MANGO

(Mangifera indica L.)

Humedad (%).....coveeiiivii e, 84.61
Materia Seca (%)......oevveneneciiiieee, 15.39
Densidad (%).....coveveueeiei e 1.040
Solidos Solubles (°Brix)..........ccceevevnnennn.n. 15.0

Azucares reductores (g/!) .......................... 52.6
Sacarosa (g/M)......coeoiiiiiiii e 86.3

Azucares totales (g/)).....c.ovvnieriiiniian 138.9
Acidez total (QH2S04L) - -vevveveerenrreneaennnanen 4.52
(g acido tartarico/l).................. 6.9

pH ...l e 45

De acuerdo a estos resultados, la cahtidad de azucares totales (138.9 g/),
presente en el mosto obtenido, es inferior a la cantidad requerida (200 g/l)
para obtener como minimo 10°GL de alcohol.Por lo anterior y con la finalidad

de asegurar la obtencion minimo de alcohol requerido segtin la norma técnica

peruana NTP 212.014.
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La acidez total encontrada, fue de 6.9 g de acido tartarico por litro por lo que
se debe considerar como una buena cosecha,ya que segtn Vogt (1972),los
valores de acidez de los mostos de frutas oscilan entre 4.4 y .13.6 all,

expresado como acido tartarico.

En cuanto a valor de pH (4.5) este valor excede en 0.5 al limite superior

recomendado para -elaborar licores fermentados , segin lo manifiesta

(Vogt ,1986).
g.1 Dilucién del mosto

Se realizo una dilucion de mosto: agua (1:1.5), como recomienda Hatta
(2002); el cual dio como resultado un mosto con (63.9 g/l) de azucares totales
y pH 4.8, como sed puede apreciar en el cuadro N° 7, pudiendo realizarse con

esta dilucién la correccion de azdcar con mayor facilidad.
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CUADRO N° 7ANALISIS FlSlCOQUlMlCOS DEL MOSTO DILUIDO DE

MANGO

Densidad
Azucares totales (g/l)
Azucares reductores (g/l)
Sacarosa (g/l)
Sdlidos solubles (°Brix)

pH

1.02
63.9
32.3

31.6

6.25

438

g.2 Correccion de azticar

Todas las normas técnicas para vinos de fruta, permiten adicionar aztcar al

mosto con la finalidad de obtener los grados alcohélicos requeridos, pero a la

vez algunos limitan la cantidad a agregar, segun Vogt (1986), en el caso de

vino de bayas (cerezas, grosellas.arandanos, etc), la legislacion alemana no

limita la incorporacién de azucar al mosto.

En el cuadro N° 7 se observa que la cantidad de azucares totales (63.9 g/l)

presente en el mosto diluido no es suficiente para obtener un rendimiento
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minimo de 10 °GL, por lo que se corrigié los sélidos solubles de 6.25 °Brix a 26

°Brix con la adicion de 260g de azucar por litro de mosto diluido.

CUADRO N° 8 ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL AZUCAR BLANCA

ANALISIS %
Solubilidad optima
“Cenizas sulfatadas 0.060
Material extrafio insoluble en agua 24 mg/kg
Sacarosa 99.0
Azucares reductores 0.059
Humedad 0.090

g.3 Correccion de nutriente

Los fosfatos. actian como agentes de fermentacién y el fosfato de amonio es

el mas utilizado porque aporta el nitrégeno y fosforo, componentes Utiles para

la alimentacion de la levadura (Neyra, 1990).

Se adiciono 0.4 g/l de mosto para la bebida alcohdlica fermentada de mango,

segun lo indicado por Vogt (1972).
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h. Encubado

Con la cuba disefiada se llevo una fermentacién controlada y la cantidad
empleada .de mosto, nos permitid6 su manipulacién rapida durante los

remontados y trasiegos.
h.1 Esterilizacion del mosto

La esterilizacion del mosto a 85 °C * 3 minutos, permitid mantener las
caracteristicas organolépticas de los mosto original y asimismo favoreci6 la

rapida iniciacion de la fermentacién por la levadura.
h.2 Adicién de pie de cuba

El pie de cuba utilizado se preparo a partir de las levaduras segln el
procedimiento descrito en la figura N° 5, alcanzando una poblacion de 6.05
ufc/mi para la levadura Saccharomyces cerevisiae variedad bayanusy parala
levadura Saccharomyces cerevisiae 6.01 ufc/ml.Se inoculo al mosto una
proporciéon de 5% en volumén, segun lo sefalado por Peynaud (1984),con lo
cual se obtuvo buenos resultados en el licor fermentado, ya que no se
. formaron velos ni anillos en la superficie, se produjeron sedimentos de
aspecto granular(restos finos de pulpa) y otros muy finos depositados al fondo

de la botella (biomasa de la levadura) que fueron separados en los trasiegos.
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En la superficie del mosto no se presehto el llamado “sombrero” pero en su
lugar se tuvo una capa de espuma, la cual en cierto modo fue una defensa
contra el oxigeno del aire, favoreciendo la produccién de alcéhol, el
desprendimiento del co, se produjo en forma tumuituosa y un espacio libre
equivalente a casi un 25% de la cuba fue suficiente para albergar el volunﬁen

de la espﬁma formado.

h.3 Fermenfacién

Durante la fermentacion se observo los fenémenos ﬁsico—qﬁimicos siguientes:
En cuanto a la transformacion del azGcar a alcohol y co,, debido
principalmente a la accién de las enzimas de las levadura (zimaza y sucrasa),

aqui se observo que los °Brix disminuyeron, mientras que los grados

alcohdlicos y la acidez volatil y total se incrementaron (cuadro N° 9).



CUADRO N° 9 VARIACION DE °BRIX, GRADOS ALCOHOLICOS, PH, ACIDES TOTAL, ACIDEZ VOLATIL, TEMPERATURA Y
RECUENTO DEL CRECIMIENTO DE LAS LEVADURAS '

S.cerevisiae | S. bayanus | S. Cerevisiae | S. bayanus | S. Cerevisiae | S. hayanus |'S. Cerevisiae | S. bayanus | S. Cersvisias | S. bayanus | S. Cerevislae | S. bayanus | S. Cerevisiaa | S. bayanus

fog UFC/mi | log UFC/ml °Brix *Brix OH % OH% pH PH AT. AT. AV, AV. T To
6.06 6.09 26 26 0 0 4.8 4.8 2.96 2.96 0.023 0.023 19.8 19.8
6.21 6.25 238 25.02 0.18 0.21 4.51 4.77 325 3.03 0.025 0.031 20 20.8
6.65 6.63 21.14 23.52 0.58 . 043 4.36 4.72 3.54 3.08 0.063 0.035 205 21
7.68 763 20.04 21.47 3.3 2.26 4.22 4.69 4.38 3.12 0.087 0.047 215 22
8.04 8.72 19.5 19.52 561 3.75 4.16 4.65 4.75 3.24 0.103 0.055 21.2 21.9
8.06 8.84 19.4 16.02 712 6.53 3.91 46 576 4.31 0.172 0.088 19.8 20
8.03 899 19.2. 15.52 7.21 9.08 3.8 . 432 5.25 478 0.204 0.094 19.8 20
7.84 8.76 18.9 15.02 7.3 9.1 3.75 4.01 463 463 0.227 0.148 19 19.8
7.65 8.72 187 14.52 7.59 9.16 3.54 3.87 4.25 4.56 0.345 0.176 19 19.8
7.38 8.44 18.4 14 7.62 9.2 3.32 3.65 412 4.44 0.36 0.194 18.8 19.5
7.21 8.08 171 13.67 7.65 9.25 3.1 363 | 410 4.35 ‘ 0.394 0.211 18.8 19.5
721 8.06 17 13.6 765 9.25 3.08 3.6 408 4.31 0.395 0.215 18.5 19
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- Curva de crecimiento de las levaduras

Cuando las levaduras se pusieron en contacto con el mosto entraron
rapidamente en activa mqlti‘plicacién para lo cual consumieron el oxigeno
presente creando un ambiente anaerdbico y metabolizaron los azucares
dando como productos principales al alcohol y co, ,dicho metabolismo genero
la produccion de calor, por lo tanto se dio la fermentacién tumultuosa en los
primeros dias; asimismo se dio la inhibicién de microorganismos presentes en

el mosto como mohos y bacterias ,segtn Vogt (1986).

A partir del séptimo dia se dio la fase estacionaria para ambas levaduras
debido a que se dio la limitacién de substrato, nutriente y el aumento de la

produccién de alcohol.
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Variacion de los sélidos solubles

Se observa en el cuadro N° 9 y la figura N° 7 que los °Brix disminuyen a
medida que transcurre la fermentacion, durante la cual se confirma la relacién
inversa existente entre los °Brix y el grado alcoholico.En los primeros 4 dias de
fermentacion con la levadura Saccharomyces cerevisiae los °Brix disminuyen
rapidamente hasta 19.5 y para el caso de la levadura Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus se da el descenso durante los primeros 6 dias hasta
15.52; debido al desarrolib celular y a una mayor cantidad de nutrientes

presentes en el mosto al inicio de la fermentacién (Vogt ,1986).

Después se produce un descenso de los sdélidos solubles en ambas
fermentaciones; debido al incremento de produccién de alcohol, lo cual

dificulta la reproduccion celular como ya antes mencionamos. A los diez dias

.se llego a 17.1 y 13.67 °Brix respectivamente; y por lo tanto el proceso se dio

por concluido a los 11 dias; debido a tener una lectura casi constante, las
variaciones fueron minimas .En esta etapa se observo una disminucién casi
total en la produccién de co; por lo que los sélidos en suspension sedimentos

y la espora de la superficie desaparecié en gran parte.
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- Variacion del grado alcohélico

En cuanto a la produccién de alcohol, se observa en la figura N° 8, que se
presenta tres estados definidos .El prinﬁer estado, entre las cero y veinte cuatro
horas, es de lenta produccién de alcohol debido a que las levaduras se
encuentran en la fase de reproduccién, para ambas fermentaciones.El segundo
estado comprendié éntre el 1°" y 5% dia para la Saccharomyces cerevisiae y
mientras que para la Saccharomyces cerevisiae var. bayanus comprende entre
el 1*y 6 ° dia; se caracteriza este estado porque la produccién de alcohol es
bastante rapida.El tercer y ultimo estado se inicia a partir del 6 ° dia y 7™ dia
respectivamente para las levaduras anteriormente mencionadas; en donde la
produccién de alcohol es lento y finaliza en el 10™ dia de fermentacién llegando a

7.65°GL Y 9.25 °GL respectivamente.

Suarez (1997) explica que la levadura Saccharomyces cerevisiae
especificamente levaduras vinicas, son organismos mas tolerantes al etanol, ya
que son capaces de crecer en concentraciones comprendidas entre 8 - 12 % de

etanol y a su vez son capaces de producir un 18 % de etanol.

En nuestro caso no se alcanzo estos porcentajes; debido a qué la levadura
Saccharomyces cerevisiae (panificable) fue inhibida por la produccién de alcohol
y la Saccharomyces cerevisiae var. bayanus no fue capas de producir un
porcentaje alto de alcohol debido a que influyo el pH alto del mosto segun

(Runciman, 2006).
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- VARIACION DE LA ACIDES VOLATIL

En cuanto a la variacion de la acidez volatil, se observo un aumento durante la
fermentacién en ambos tratamientos (cuadro N° 9), alcanzando 0.395 y 0.215 g
de acido acético/L, correspondiendo el mayor a la Saccharomyces cerevisiae y el

menor a Saccharomyces cerevisiae var. bayanus.

Se observo que para los dos tratamientos la acidez volatil es menor a 0.492 g de
acido acético/L, como para tener riesgo de que se haya producido una alteracion

en el licor fermentado de mango como manifiesta (Peynaud ,1984).

(Farfan, 1979) explica que mientras que la acidez inicial procede de los
aminoacidos organicos, durante la fermentacion la levadura toma el nitrégeno de
estos compuestos, de manera que los aminoacidos van perdiendo su caracter

anfotero, pasando asi a acidos.

Leon (1983) citado por Gutiérrez (1992) , menciona que otra posible causa, seria
la accién de levaduras acéticas, las que se ven favorecidas por la baja
concentracion de alcohol y la cantidad de oxigeno abundante al inicio de la
fermentacion, factores que evidentemente permiten la accién de las bacterias,

para oxidar las pequefias cantidades de alcohol a acido acético.
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- VARIACION DE LA ACIDEZ TOTAL Y PH

En la figura N° 10 y 11 se aprecia un incremento de la acidez total hasta 4.08 g
H2S04/L y 4.31 g de H,804/ L para la levadura Saccharomyces cerevisiae y
para Ié levadura Saccharomyces cerevisiae var. bayanus respectivamente y una

notable disminucién de pH para ambos tratamientos.

Vogt (1972) sefiala que el aumento de acidez total se explica por la formacion de
acido succinico, y lactico que son productos de la fermentacion alcohélica y la
disminucién de pH se debe a un aumento en la concentracion de hidrogeniones

producidos por la disociacion de los acidos del mosto.

Farfan (1979) explica que a medida que avanza el proceso de fermentacion hay
formacion de diferentes acidos organicos y anhidrido carbénico, que se producen

en el ciclo de la glicdlisis.
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- VARIACION DE LA TEMPERATURA DE FERMENTACION

Como se observa en el cuadro N° 9,debido a las reacciones exotérmicas que se
producen en el mosto durante la fermentacion, lé mayor temperatura alcanzada
fue de 21.5 °C y 21.2 °C para la levadura Saccharomyces cerevisiae ,y 22 °C y
21.9 °C para la levadura Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus en el 3 ¥ y 4
dia de fermentacion y a partir del 5 dia se inicib su descenso para ambas

levaduras.

Peynaud (1984 ) senala que la temperatura de fermentacidn para la vinificacion
en blanco es recomendable a 20 °C y a la vez sostiene que el desarrollo de la
fermentacion se dificulta 0 es muy lento por debajo de los 13 - 14 °C y sev
considera peligrosa las temperaturas mayores de 33 - 34 °C, se inhibe la

fermentacion alcohélica.

Bruchmann (1980) define que la degradacion del azGcar hasta etanol producen
reacciones exotérmicas, por lo tanto una mayor degradacién de azicar elevara la

temperatura del mosto.
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- Remontado

Durante los primeros dias de fermentacién se observo que, habia una rapida
reproduccién de las levaduras, siendo mas intenso durante las horas calidas del
dia, lo que indicaba que las levaduras tenian suficiente oxigeno libre; por lo que
fue necesario realizar remontados sin aireacion con la ﬁnalidad de homogenizar
la masa y también evitar que se produzcan oxidaciones y se desarrolien

microorganismos aerofilos en los licores de mango.
i. Detencion de la fermentacion

Luego de determinar que el nivel de alcohol permanecia constante en ambas
fermentaciones; se dio por finalizado el proceso de fermentacién a los 11 dias,
efectuando el descube y pasteurizado en los mostos a 70 °C x 3 minutos, con la

cual los mostos fermentados conservaran sus caracteristicas sensoriales.
j. Trasiego

Luego de la pasterizacién de los licores de mango ferm’entados se observo que
los licores presentaban turbidez, con particulas adheridas a las paredes y
sedimentados en el fondo de las cubas, por lo que fue necesario realizare un
primer trasiego para separar las heces y un segundo trasiego a los 7 dias para

ambos tratamientos.
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Riberau-Gayon (1960) citado por Tasayco (1985), explica que se tiene que
realizar trasiegos para la separacién de las heces, ya que al dejarlo en los vinos,
provocan alteraciones en lo que respecta al olor y sabor del vino. Y las particulas
adheridas a las paredes y los protidos presentes pueden coagularse y desarrollar

bacterias y levaduras que pueden modificar la composicién de los vinos.

Larrea (1983) citado por Tasayco (1985), sefiala que los microorganismos no
desaparecen totalmente del liquido cuando a terminado la fermentacién por dos
razones. una por la presencia constante de bacterias vivas, y otra por la
existencia de esporas entre las heces y si el tiempo avanza y la temperatura
mejora, pueden entrar en actividad produciendo un vino picado, siendo por ello
necesario un segundo trasiego, obteniendo un licor fermentado mas o menos

clarificado.

k. Clarificacidén

Se procedié a preparar una solucion de Bentonita de 1 g/L primero se activo en
un volumen de agua a una temperatura de 60 °C por 3 Horas para su mayor
efectividad en los licores y asi evitar las influencias negativas sobre las
caracteristicas sensoriales .Luego se agrego a un volumen total de los 2 licores

fermentados.
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I. Filtracion, Sulfitado y Embotellado

Con la filtracion los licores resuito sin presencia de sedimentos; y péra asegurarla
calidad de los licores se realizo el sulfitado que consistié en afiadir 0.1 g/L de
mosto de bisulfito de sodio y finalmente se procedié a su envasado en botellas de
750 ml de capacidad de color verde y su posterior cerrado con corchos en forma

normal.
5.2 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL
5.2.1 ANALISIS SENSORIAL

En el anexo 2 ,5 y 8 se detallan los resultados de la aplicacion de la cartilla de

evaluacion sensorial en el grupo de panelistas.

E! procesamiento de los datos se realizo utilizando el analisis estadisticos de
varianza, el cual indico que existia diferencias significativas entre las dos

muestras de licor (ver anexos 3,6 y 9).

Para determinar que las muestras diferian una de la otra, se utilizo una prueba de

comparacién multiple de Duncan (ver anexos 4,7 y 10).

De los resultados de la prueba de Duncan se observo que la muestra

correspondiente al licor de mango elaborado con la levadura Saccharomyces
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cerevisiae var. bayanus, fue significativamente mas aceptada que el licor de
mango elaborado con la levadura Saccharomyces cerevisiae.

5.2.2 Analisis fisicoquimicos

CUADRON°19 RESULTADOS FINALES DE LOS ANALISIS

FISICOQUIMICOS DEL LICOR DE MANGO.UTILIZANDO
LA LEVADURA Saccharomyces cerevisiae var. bayanus

Grado Alcohdlico  (°GL 20°C/20°C) 9.25
Densidad 1.021
Sdlidos solubles ( °Brix ) 13.6
Ph 3.6
Acidez total (g H2S0y4) 4.31
Acidez volatil (g ac. Acético) 0.303
( g H2 SOy ) 0.29
Acidez fija (g H2S04) 4.02
Extracto seco (g/l) | 94.5
Azucares totales (g’ A 151.68
Azucares reductores (g/l) : 79.35
Sacarosa (g/l) 72.33
Cenizas (g/l) 3.75
Anhidrido sulfuroso total (g/1) 0.050

Anhidrido sulfuroso libre (g/1) 0.013
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El resultado de los analisis fisico — quimicos del licor de mango fermentado se
muestran en el cuadro N° 19, se observa que cumple con algunos requisitos de la

norma técnica peruana para vino de uva ITINTEC 212.014.

El grado alcohélico producido se encuentra por debajo de lo especificado por la

norma; debido a que el inicio de la fermentacién no se realizo a un pH de 3.5.

Bremond (1966) menciona que en un vino bien elaborado debe presentar una

densidad de 1.000 g/cc, la densidad del licor de mango fue de 1.021 g/cc.

Bremond (1966) afirma que los vinos bien elaborados deben presentar un pH
maximo de 3.6 — 3.7 debido a que esta relacionado con la resistencia a las
enfermedades, el valor de pH al terminar la fermentacién fue de 3.6 lo cual es

optimo para una buena conservacion.

La acidez volatil (0.303 g ac. acético/l ) se encuentra dentro del limite maximo

permitido 1.8 g ac. Acéticol/l .

La norma técnica peruana, considera que un vino seco es aquel que contiene 4
g/l de azucares reductores, semi seco de 12 g/l o 18 g/l, semi — dulce como

maximo 45 g/l y dulce como minimo 45 g/l.E! licor de mango presento 79.35 g/l.
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La O.LV. Semana Vitivinicola (1983) establece que para vinos blancos el
extracto seco se encuentra entre 15 — 20 g/l el licor en estudio se encuentra por
encima de este valor, esto indica que cuanto mas alto es el contenido inicial de

azucar en el mosto, tanto mayor es el residuo no alcohdlico del vino resultante.

El contenido de anhidrido sulfuroso total en el licor fue de 0.050 g/l , se encuentra

en una cantidad inferior a lo permitido por la norma técnica ITINTEC 212.014.

La O.L.V. Semana Vitivinicola (1983) explica que para la conservacion de un vino
blanco, este debe poseer 50 mg/l de anhidrido sulfuroso libre como maximo pues
el empleo correcto del anhidrido sufuroso, es la base para la conservacion de los
vinos, ya que este tiene efecto antiséptico, antioxidante e influye en la mejora

gustativa.En nuestro caso la cantidad fue de 0.013 g/l.
5.2.3 Analisis Microbiologicos
No se observo crecimiento de acetobacter en el licor de mango fermentado, esto

pues muestra que las condiciones fisicoquimicas obtenidas cumplié un efecto

inhibitorio para los microorganismos. -
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VI CONCLUSIONES

El licor de mango fermentado elaborado con la levadura Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus fue la mejor evaluada por los panelistas segin el

test de escala hedénica.

Los datos obtenidos de pH (3.6), acidez fueron O&ptimos para la

conservacion del licor

El mejor indice de conversion presento la levadura Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus (9.75 ) a diferencia de la levadura Saccharomyces

cerevisiae (7.65)

El porcentaje de alcohol no se incremento debido a que se inicio la

fermentacién con un pH alto (4.8); debido a su descenso en el transcurso del

tiempo.

Las caracteristicas fisicoquimicas del licor obtenida esta dentro de lo
especificado por la norma peruana de vinos y bebidas alcohdlicas, ITINTEC

212.014
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VII RECOMENDACIONES

Se debe estudiar a fondo el desarrollo de fermentacién del licor de mango
con la levadura Saccharomyces cerevisiae var. bayanus, evaluando

diferentes temperaturas de fermentacion y grado de madurez del mango.

Aprovechar la riqueza de sabores y aromas que presenta el mango para
desarrollar en gran escala una industria dedicada a la elaboracién del licor

de mango fermentado.

La creaciéon de una norma nacional para vinos de fruta; que posibilite la
competencia con vinos de fruta con otros paises al igual como se da en el

pisco y vino de uva.

Crear un sistema de calidad que asegure la inocuidad del licor de mango

fermentado.

Se debe caracterizar por técnicas mas avanzadas los componentes del
licor de mango kafro en lo que se refiere a cantidad de carotenos, pigmento
predominante en este tipo de frutas y metabolitos secundarios de la

fermentacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Prueba de hipdtesis utilizada enla cartilla de la evaluacion

Sensorial con escala hedénica.

Ho = No existe diferencia significativa en la fermentacién entre ambas

Levaduras.

Ho = Existe diferencia significativa en la fermentacién entre ambas

Levaduras.

Nivel de Significancia a = 0.05 %



ANEXO 2: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA CARTILLA DE

EVALUACION SENSORIAL DE LOS LICORES EN ESTUDIO
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PRUEBA HEDONICA CON UN NIVEL DE SIGNIFICACION DE 5 %

Transparencia y color
Panelistas Licor de mango con|Licorde mango con levadura
levadura Saccharomyces|Saccharomyces cerevisiae
cerevisiae var. bayanus
1 4 6
2 3 7
3 5 7
4 5 8
5 6 9
6 6 8
7 4 7
8 4 7
9 6 8
10 6 9
Total de tratamientos 49 76
Media de los tratamientos 49 7.6




Anexo 3: Tabla de analisis de varianza para la prueba hedénica
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Fuente de variacién g.l SC CM Calculado | F Tabular
Panelistas 9 17.25 1.92 8.35 3.18
Tratamientos 1 36.45 36.45 158.5 5.12
Error (E) 9 2.05 0.23
Total (T) 19 55.75 38.6

Fuente: Elaboracién propia

Donde: Si Fc es mayor a Ft la hipétesis nula se rechaza.

Anexo 4: Prueba de Duncan

Licor

levadura

de mango con

Saccharomyces

cerevisiae

Licor de mango con levadura

Saccharomyces cerevisiae var.

bayanus

Media de los tratamientos

4.9

7.6
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Para 2 medias

Para 3 medias

Valor Q (Tabular)

3.20

3.34

Amplitud

0.49

0.51

Comparacion de las medias

7.6 4.9
4.9 2.7 0
7.6 0

Fuente: Elaboracion propia




159

ANEXO 5: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA CARTILLA DE

EVALUACION SENSORIAL DE LOS LICORES EN ESTUDIO.

PRUEBA HEDONICA CON UN NIVEL DE SIGNIFICACION DE 5 %

Aroma

Licor de mango conjlLicor de mango con
Panelistas levadura levadura
' Saccharomyces Saccharomyces cerevisiae
cerevisiae var. bayanus
1 3 6
2 2 6
3 3 6
4 4 7
5 4 6
6 2 5
7 3 6
8 2 7
9 3 7
10 3 6
Total de tratamientos 29 62
Media de los tratamientos 29 6.2




Anexo 6:

Tabla de analisis de varianza para la prueba hedédnica
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Fuente de variacion g.l SC CM Calculado | F Tabular
Panelistas 9 545 0.60 1.76 3.18
Tratamientos 1 54.45 54.45 160.14 5.12
Error (E) 9 3.05 0.34
Total (T) 19 62.95

Fuente: Elaboracién propia

Donde: Si Fc es mayor a Ft la hipétesis nula se rechaza.

Anexo 7: Prueba de Duncan

Licor de mango con
levadura

Saccharomyces cerevisiae

bayanus

Licor de mango con levadura

Saccharomyces cerevisiae var.

tratamientos

Media de

los

2.9

6.2
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Para 2 medias

Para 3 medias

Valor Q (Tabular) 3.20

3.34

Amplitud 0.60

0.62

Comparacion de las medias

6.2 2.9
29 | 33 0
6.2 0

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8: RESULTADOS DE LA APL!CACION DE LA CARTILLA DE

EVALUACION SENSORIAL DE LOS LICORES EN ESTUDIO.

PRUEBA HEDONICA CON UN NIVEL DE SIGNIFICACION DE 5 %

Sabor
Licor de mango conjlicor de mango con
Panelistas levadura levadura
Saccharomyces cerevisiae | Saccharomyces cerevisiae
var. bayants

1 3 6

2 6 6

3 4 6

4 2 7

5 3 6

6 3 6

7 3 7

8 5 6

9 4 8

10 5 | 7

Total de tratamientos 38 65

Media de los tratamientos 3.8 6.5




Anexo 9: Tabla de analisis de varianza para la prueba hedénica
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Fuente de variacion g.l. SC CM Calculado | F Tabular
Panelistas 9 8.05 0.89 0.79 3.18
Tratamientos 1 36.45 36.45 32.54 5.12
Error (E) 9 10.05 1.12

Total (T) 19 | 54.55 38.46

Fuente: Elaboracion propia

Donde: Si Fc es mayor a Ft la hipétesis nula se rechaza.

Anexo 10: Prueba de Duncan

Licor de mango con
levadura
Saccharomyces

cerevisiae

Licor de mango con levadura
Saccharomyces cerevisiae var.

bayanus

Media de

tratamientos

los

3.8

6.5




164

Para 2 medias

Para 3 medias

Valor Q (Tabular) 3.20 3.34
Amplitud 1.07 1.12
Comparacién de las medias
6.5 3.8
3.8 2.7 0
6.5 0

" Fuente: Elaboracion propia
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ICONTEC

BEBIDAS ALCOHOLICAS. VINOS DE FRUTAS . : ..
1. OBJETO.
1.1Esta norma tiene por objeto establecer las defiﬁiciones y
los requisitos que deben de cumplir los vinos de frutas.
2. DEFINICIONES
2.1 VINOS DE FRUTAS: Bebida proveniente de mostos de frutas,
frescas distintas de la uva sometida -a la fermentacién
alcohélica t que han sufrido procesos semejantes a los
exigidos para los vinos.
2.2 MOSTO: Todos sustrato fermentable de origen vegetal, rico
en carbohidratos, obtenido o no mediante un tratamiento
quimico ¢ bioguimico.
2.2.1 MOSTO DE .:; La palabra mosto... Seguida de un nombre que
especifique su origen o su uso, se refiere a un liquido que
contenga sus sustancias amildceas o azucaradas susceptibles
de transformarse en alcohol por fermentacidn.
2.3 MISTELA DE FRUTAS. Producto que contiene como base, mosto
de frutas diferentes de la uva, alcoholizado con alcohol
neutro, hasta un limite gue impida su fermentacidn alcohdlica
y gque no seda de 15% alcoholimetricos.
2.4 VINO DE FRUTAS ABOCADOS: El que no puede calificarse como
seco ni como dulce y tiene un gusto semidulce agradable.
2.5VINO DE FRUTAS SECO: El1 gque no contiene azucar sin
fermentar o contiene muy poca. '
2.6 VINO DE FRUTA ANEJO: El que tiene como minimo 2 afios de
affejamiento. _
2.7 VINO DE FRUTAS EXTRA VIEJO O EXTRA ANEJO: E1 Que tiene
mas de 5 afos de afiejamiento.

2.8 VINO DE FRUTAS ESPUMOSO: Aquel que se expende en botella

a una presioéon no inferior a 4.05 * 10° pascal, a 20 grados

centigrados Y cuyo anhidrido carbénico proviens



exclusivamente de una segunda fermentacidn alcohdlica envase
cerrado. Esta fermentacidén puede ser obtenida por adicién de
sacarosa.

2.9 VINO DE FRUTAS GASTIFICADAS. O CARBONATADAS: Aquel cuya
efervescencia se obtiene por incorporacién de anhidridq
carbdbnico o vinos de frutas.

2.10 VINO DE FRUTAS GENEROSO O LICCROSO: El que tiene 13
grados alcoholimétricos o mas, obtenido por mezcla de vinos
de frutas con mistela de frutas o con mosto concentrado de
frutas.

2.10.1 Los vinos de frutas generosos ‘o0 locorosos que
presenten caracteristicas semejantes a los productos con
designaciones genéricas o geograficas podrédn llevar las
palabras “tipo” o “estilo” seguidos de la denominacidn
correspondiente. Ejemplo: Tipo porto, estilo jeres, etc.

2.11 VINOS DE FRUTAS COMPUESTO: El gque contiene no menos de
©70% en volumen de vinos de frutas, adicionade o no de
alcohol, sustancias amargas estimulantes '} aromaticas
permitidas, azucares o mosto concentrado.

Se podréd emplear el caramelo como colorante.

2.11.1 VINO DE FRUTAS TIPO VERMUT: Vino de frutas compuesto
aromatizado con la mezcla de~extréctos de hierbas, especies>y
otros productos vegetales, con un contenido de alconhol
comprendido entre 15 y 18° alcoholimetricos; fabricado de tal
manera que el producto posea el gusto, aroma Y
caracteristicas generalmente atribuidas al vermuth.

2.11.1.1 VINO DE FRUTAS TIPOS VERMUTH DULCE: Vino de fru:tas

tipo de vermuth que tiene como minimo 30 gramos o mas de
azucar expresados como azucares invertidos por dm® y un
contenido de alcohol comprendido entre 15° y =8°

alcoholimetricos GL. a 15°C.



2.11.1.2 VINO DE FRUTAS TIPO VERMUTH SECO: Vino de frutas

tipo vermuth que tienen menos de 30 gramos de fruta,

expresadc como azicar invertido por dm’ y un contenido de
alcohol comprendido entre 15 y 18 alcoholimetricos GL. a 15°
2.11.2 VINO DE FRUTAS QUINADO: vino de frutas adiciocnadc a la
maceracidén o infusidén de quina calisaya o de tintura de
quina.

2.12 SIDRA: Bebida obtenida por fermentacidn alcohédlica del
mosto de manzana fresca industrialmente sanas, con la adicién
0 sin ella de mosto de peras, en una proporcidn no superior
al 10°

puede clasificarse y edulcorarse con sacarosa posteriormente.
2.13 PERADA: Bebida obtenida por fermentacidén alcohdlica del
mosto de peras fresca industrialmente sanas. Pueden
gastificarse y edulcorarse con sacarosa posteriormente.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 E1l vino de frutas deberd ser elaborado bajo condiciones
apropiadas,ya partir de mostos constituidos por los jugos de
frutas sanas y limpias con un contenido de azucares totales
reductores no inferior a 50 g / dm’.

2.2 Solo serd permitida la adicidn de agua, a aquellos mostos
que asi lo requieran, siempre qué dichas adicién se haga
antes de la fermentacién en la forma de jarabe cuya
concentracién no sea inferior al 50% en masa de azicar.

3.3 La adicién de azucares antes de la fermentacidn no deberad
exceder de 180g /dm® .El producto una vez fermentado no
deberd tener una acidez total (excluyendo) el SO, y el CO,)

Menor de 0.5% expresado por acido tartarico ni una acidez

o

voladtil (excluyendo el SO, y el CO,) mayor de 0.14

expresada como acido acético.



3.4 Igualmente, se podrd elaborar con mosto de fruta
concentrado, siempre que reuna los reduisitos anteriormente
mencionados y se diluya con agua potable previamente a la
fermentacidn, hasta obtener la concentracién indicada en el
numeral 3.1.

3.5 Las practicas permitidas en la elaboracién del producto
seran las indicadas en la norma incontec 223

3.6 debe tener sabor, olor vy <color caracteristico que
dependen de la variedad de frutas, de proceso de fermentacidn
y del afiejamiento. ‘

3.7 Debe mostrar caracteristicas o6rgano lepticas propias de
un vino de frutas sano, sin sabores ni olores extrafios a la
naturaleza propia del vino en cuestién.

4. Requisitos

4.1 Caracteristicas quimicas. Los vinos de frutas deberan
cumplir con los requisitos especificados en la tabla 1 .
4.1.1 los vinos de frutas podrdn contener como maximo 35 ppm
de anhidrido sulfuroso libre o 250 ppm de anhidrido sulfuroso
total, con excepcidén de los vinos de frutas dulces en los
cuales se admitia hasta 450 ppm de los cuales no mas de 100
ppm serdn de anhidrido sulfuroso libre. '

4.1.2 Los vinos de frutas podran Conteher~écido sbérbico o sué
sales en una cantidad maxima de 150 ppm expresados como
acido.

4.1.3 En el producto no se permitiré la presencia de otros
preservativos, ni la adicidén de colorantes no autorizados.

4.14 los vinos de frutas quinados deberan tener como minimo o

0.12 gramos por dm’ de alcaloides totales de 1la quina,

calculados como sulfato de quinina dihidratado.



