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RESUMEN

Este trabajo consiste en la elaboracion de una bebida fermentada a base del fruto de
tigtilote (Cordia dentata Poir), donde, para el proceso de elaboracién se llevaron a cabo
diferentes etapas las cuales son: Seleccion (segun criterios de inclusion y exclusion)
lavado en caliente (80°), pesado (materia prima 908 g, sacarosa 1225g, levadura 1Q)
coccién (1 hora, 100°C), adicion de componentes, maceracion, enfriamiento (30 °C),
adicion de levadura, fermentacion alcohdlica (29 dias), trasiego (Dia 15 y 21), filtrado y

embotellado.

Se realiz6 la caracterizacion de la materia prima, presentando los siguientes
resultados: humedad 91,72%, cenizas totales 1,41%, proteina 1,37%, Materia grasa 0%,
y extracto seco 8,28%. El producto final posee las siguientes caracteristicas fisico-
guimicas: 13 % Alc., 13,5 °Brix, pH 3,9, acidez total 3,67g/L, acidez volatil 0,08 g/L,
humedad 91,76 %, cenizas totales 2,22 %, proteina 0,25 %, NaCl 779 mg/L, CE 1061
mg/L. En cuanto a las propiedades microbiologicas caracterizadas (Hongos y levaduras)

presentd un resultado de <10 UFC/ml.

Para Fischery Espejo, la etiqueta "es una parte fundamental del producto que contiene
la informacion escrita sobre el articulo; una etiqueta puede ser parte del embalaje
(impresién) o simplemente una hoja adherida directamente al producto”, por lo que, se
elaboré una etiqueta comercial para la bebida fermentada, la cual contiene las siguientes
especificaciones sobre el producto: Nombre de la bebida, marca, % de alcohol, lugar de
produccién, volumen de la botella y afio de elaboracion.

Palabras claves: Fermentacion, Tiglilote (Cordia dentata poir), andlisis fisico-

guimicos y microbiologicos.
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TERMINOS Y DEFINICIONES
CE: Corrida experimental
°C: Grados Celsius
AOAC: Asociaciéon de Quimicos Analiticos Oficiales
Mg/L: Miligramos por litro
ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién
UFC: Unidades Formadoras de Colonias
g: Gramos
Alc: Alcohol
°Bx: Grados Brix
%: Porcentaje
<: Menor que
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C5: Corrida 5
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NOM: Norma Oficial Mexicana
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1.1. Introduccion

Tiguilote (Cordia dentata Poir) es un arbol caducifolio del género Cordia en la familia
Boraginaceae, la especie es nativa de américa central, es una especie muy comun en
Nicaragua ya que su cultivacién se da por medio de la polinizacion natural. El fruto de
tiglilote (Cordia dentata Poir) es comunmente desperdiciado debido a la escasa

informacion documentada a cerca de las propiedades que posee.

Los vinos de frutas son los productos resultantes de la fermentacion alcohélica normal
de mostos de frutas frescas y sanas distintas a las uvas, mostos, concentrados de frutas
sanas, que han sido sometidos a las mismas préacticas que los vinos de uva y cuya

graduacion alcohdlica minima es de 8% (Petravic et al.,2013).

Esta investigacion consiste en la elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada a
base del fruto de tiglilote (Cordia dentata Poir), teniendo como propésito la
caracterizacion fisicoquimica del fruto, la descripcion del proceso de elaboracion, el
analisis fisicoquimicas y microbiol6gicas del producto obtenido y por ultimo elaborar una
etiqueta comercial donde se indique la informacién pertinente de una bebida alcohélica

fermentada.
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1.2. Planteamiento del problema

El tiglilote (Cordia dentata poir) es un arbol comdn que tiene una gran poblacién en
Nicaragua, y solamente se utiliza por sus hojas y madera, para la elaboracion de pienso

y cercas para ganado.

El fruto de tiglilote generalmente se desperdicia y Unicamente es utilizado como
alimento por iguanas, murciélagos y aves. En Nicaragua este fruto no se ha considerado
como fuente de materia prima para elaboracion de productos industriales, esto se debe
principalmente a la falta de informacion cientifico técnica acerca de las propiedades del

fruto, por lo tanto, el sector alimentario no se ha interesado en explotar este recurso.

En Nicaragua no se han encontrado informacion documentada que indiquen la
elaboracién de un producto alimenticio a base de la fruta de tigtilote, por lo cual, se
decidio realizar esta investigacion con el fin de obtener una bebida fermentada a base
del fruto de tiguilote, dandole asi un valor agregado a este fruto. Con esto se potencia el
uso de materia prima nacional y se aporta a la investigacion cientifica de los recursos del

pais.
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1.3. Justificacion

Observando la falta de aprovechamiento del fruto de tigtilote (Cordia dentata poir) en
la mayor parte del pais, asi como también la escasa informacion de aplicacion
tecnoldgica de conservacion para el aprovechamiento del fruto, surge la propuesta de
elaborar una bebida fermentada a base de fruta de tiguilote, aprovechando su contenido
de azucares, que la convierte en materia prima potencial para la produccion de bebidas
fermentadas, bajo el proceso de fermentacion anaerdbica, ademas, este proceso resulta
factible en cuanto al factor tiempo, la produccién de vinos blancos tarda de 15 a 21 dias
aproximadamente (Ramos, 2011).

Con esta investigacion se pretende compartir informacion acerca del fruto de tiguilote
mediante su transformacién a una bebida fermentada que cumpla con los estandares de
calidad requeridos y al ser introducido al mercado tenga un costo al alcance del
consumidor, y asi causar un impacto sobre la gastronomia en el ambito de bebidas

fermentadas para la sociedad en general.

La investigacion se centra en la elaboracion del producto, como también en explicar
el proceso productivo y las técnicas adecuadas para su elaboracién, por otra parte, se
caracterizaran las propiedades fisico-quimicas del fruto y del producto final, ademas se
le realiza a la bebida analisis microbiolégico para garantizar la calidad del mismo.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Elaborar una bebida alcohélica fermentada a base de fruta de tigtilote (Cordia dentata
poir) mediante una fermentacion anaerobica en el laboratorio de analisis fisico-quimico
de alimentos (LAFQA - UNAN) de la UNAN-Managua.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizar la materia prima (Cordia dentata Poir) mediante un analisis
proximal en el laboratorio de andlisis fisico-quimico de alimentos (LAFQA -
UNAN).

2. Describir el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica fermentada a

base de fruta de tiguilote (Cordia dentata Poir).

3. Realizar analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos del producto final en
base a la NTON 03 038-06.

4. Elaborar una etiqueta comercial del producto final conforme la norma
NTON 03 070 — 06.

JOSE DANIEL MARENCO VASQUEZ, MARIA ANTONIA PENA GILL




CAPITULO I




Bebida alcohdlica fermentada a base de fruta de tiguilote (Cordia dentata Poir), Laboratorio de
Analisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA), UNAN-Managua, marzo — noviembre 2021.

2.1. Marco teérico

2.1.1. Tiguilote (Cordia dentata poir)

Cordia dentata es una especie que crece en las zonas secas desde México, Nicaragua
hasta Panama, en las Antillas, Colombia, Venezuela. Especie de los estratos bajos e
intermedios de los bosques humedos, tropicales y subtropicales. Se adaptan a una
amplia variedad de habitats, desde el nivel del mar hasta cerca de 1,400 m de altitud. Es
un arbol de pequefio a mediano tamano, de 2 a 17 metros de altura y de 20 a 60 cm de
didmetro a la altura del pecho, perennifolio, fuste irregular, tronco corto sencillo o multiple,
frecuentemente torcido, copa amplia muy ramificada e irregular (Palma y Gonzélez,
2018).

Nombre cientifico: Cordia dentata Nombre comun:
oir
P e Zazamil, gulabere, uavos
Sinonomia: (Mexico)
e Upay, supay, upayol

e Cordia alba (Jacg.) Roem. &
(Guatemala)

e Jack Wood (Belice)

Schult.

e Cordia calyptrata Bert. ex

Spreng. e Chachalaco (Honduras)

¢ Tihuilote, cebito, tigtilote negro
(El Salvador)

e Cordia calyptrata (Bert.) DC.
e Cordia tenuifolia Bert.

« Cordia leptopoda Krause. e Tiguilote, jiguilote (Costa Rica)

e Cordia ovata Brandegee. * Uvagomosa, uvita (Cuba)

e Cordia diversifolia Pav. Ex. DC. * Tigtilote (Nicaragua)
e Veronia calyptrata DC. Familia: Boraginaceae.
e Calyptracordia alba DC. (Jacq.)

Britton.

Relevancia bioldgica: Especie secundaria encontrada en lugares secos y

pedregosos en los claros del bosque tropical caducifolio entre 0 y 900 m de altitud
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(mayormente en las partes bajas, planas con pH béasico con drenajes ligeramente
impedidos). (Palma & Gonzalez , 2018)

Estado de amenaza: Requiere de acciones.

Estado de conservacién: Proteccion y reforestacion.

Servicios eco sistémicos asociados:

Conservacion de suelo / Control de la erosion.

Ofrece opciones para la restauracion ecoldgica del bosque seco.
Barrera rompevientos.

Cerca viva en los agrohabitats, es una de las especies muy usada como cerca
viva en las zonas tropicales de México y de recomendacion ancestral para construir

cercas “‘perpetuas”. (Palma & Gonzalez , 2018)

2.1.1.1. Propiedades fisicas.

Tamafio: Alcanza alturas de 2 a 17 m.  llustracion 1. Madera del arbol de
tiguilote (Cordia dentata poir).
Diametro: De hasta 60 cm. o N

(]

Corteza: La externa es de color gris a
pardo grisaceo y muy fisurada. Su corteza
interna es blancuzca y de sabor
ligeramente dulce. (Cordero y Boshier,
2003).

Madera: Color café claro a anaranjado,

moderadamente pesada, densidad

[ Fuente: Aut .
mediana a alta (0,47 a 0,7 g/ cm®) y buena oo 0e

durabilidad, tiene grano recto y textura fina (Ver llustracién 1). Quema rapidamente
con mucho humo y raja dificimente. El secado es de velocidad mediana (4

semanas) y es aceptable para trabajar (Cordero y Boshier, 2003).
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Hojas: Son simples, alternas de 3 a 18 cm  jystracién 2. Hojas del arbol de

de largo y de 3 a 11 de ancho, elipticas a  tiguilote (Cordia dentata poir).
eliptico-ovadas, borde entero, apice agudo, | -2 “

base cuneada, haz verde oscuro y aspero,
envés verde claro (ver llustracion 2).
Contienen pequefios dientes en el borde (de
ahi el nombre cientifico dentata), los cuales
son una continuacion de los nervios Fuente: Autores.

secundarios. (Cordero y Boshier, 2003).

Flores: Su inflorescencia en paniculas |lystracion 3. Flores del arbol de
terminales de hasta 30 cm de ancho con tiguilote (Cordia dentata poir).
numerosas flores fragantes. Flores de color
amarillo pélido a blancas, muy vistosas,
caliz de 2,5 a 45 mm de largo, con
pequefios surcos y dentados; corolade 1 a

1,5 cm de largo con cinco lébulos; cinco

estambres, pistilos de 6 mm de largo,
ovario bifurcado y cuatro estigmas (ver Fuente: Autores.

ilustracion 3). Esta especie florece durante casi todo el afio en su rango de
distribucién natural. En Nicaragua florece de febrero a diciembre. Producen néctar
y son polinizadas por abejas y otros insectos. (Palma & Gonzalez , 2018)

Frutos: Ovoide, 1 — 1,5 cm de largo, 0,6 |lustracion 4. Frutos del arbol de
cm de diametro, blanco y casi transparente tiguilote (Cordia dentata poir).

cuando maduro. Es comido por aves,

monos, murciélagos e iguanas, atraidas por
la pulpa jugosa y muy dulce (ver ilustracion
4). En Nicaragua la época de fructificacion
se extiende de febrero a junio y de octubre

Fuente: Autores.

a diciembre. La dispersion de los frutos es
realizada principalmente por aves. (Cordero y Boshier, 2003).
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Semillas: Son blancas de 5 a 8 mm de largo, con dos cotiledéneos foliaceos y
carnosos. Una vez recolectados los frutos directamente del arbol cuando estan casi
transparentes, se requiere extraer la semilla del fruto y secarla bien (6 - 8% de
humedad). Se almacena herméticamente sellada en un lugar fresco (5 °C), y asi
puede mantener su viabilidad hasta por dos afios. Cada kg contiene 50,000- 80,000
semillas. La germinacion se inicia a los 11 dias de la siembra. Se puede mejorar la
germinacion con un tratamiento pregerminativo-inmersiéon en agua a temperatura

ambiente por 12 horas. (Palma & Gonzalez , 2018).

2.1.1.2. Factores ambientales.

Suelo: En condiciones naturales se le encuentra en suelos tropicales y
subtropicales de tipo arenoso y siliceo arenosos con un pH entre 6 - 7. (Palma 'y
Gonzalez, 2018).

Temperatura: En condiciones naturales, esta especie se desarrolla con éxito con

una temperatura media anual entre 24 - 28 °C.

Humedad: Soporta entre cuatro a siete meses de estacion seca, con una
pluviometria anual entre 600 a 2,000 mm. También soporta inundacién temporal.
Aspectos de cultivo: La siembra se realiza en germinadores, utilizando como
sustrato arena desinfectada, posteriormente son trasplantadas a bolsas. Las
plantulas estan listas para ser llevadas al campo de cuatro a seis meses después,
cuando alcancen una altura de 25 a 30 cm

Fertilizacion: No reportado.

Poda: Requiere limpias al inicio para evitar la competencia y de podas para
controlar la sombra y la produccion oportuna de forraje y lefia. Con poda produce

follaje aun durante toda la época seca.

Suceptibilidad: Dafio por viento, suelos con pH acidos y pendientes muy

pronunciadas.
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Temporalidad: A los 20 meses de edad tiene un crecimiento entre 0,8 y 2,0
metros de altura en bosque seco tropical, en suelo franco y pH neutro. (Cordero &
Boshier, 2003).

Cosecha: El periodo optimo para la recoleccién de los frutos se da entre los
meses de julio a agosto en América Central, cuando estos presentan una coloracion
casi transparente, los cuales deben ser colectados directamente del arbol. Luego
de recolectados, los frutos deben ser transportados en sacos de yute a un lugar
techado, donde puedan ser extendidos a la sombra por un dia para que se abran.

La semilla debe separarse manualmente.

Asociacion vegetal: Esta especie forma parte del subdosel del bosque tropical
y subtropical, bosque espinoso y hoy en dia, de la vegetacién secundaria derivada.
Es caracteristica de charrales, frecuentemente en asocio con Crescentia alata y C.
cujete, asi también de areas perturbadas como las orillas de caminos y carreteras.
Ocasionalmente también se encuentra a las orillas de manglares o en terrenos

temporalmente inundados. (Palma & Gonzalez , 2018)
En la tabla 1 se muestra la clasificacion botanica del tiguilote.

Tabla 1

Clasificacion botanica del tiguilote

Clasificacion botanica del tigtilote

Nombre comun Tiguilote Subclase Asteridae
Nombre cientifico  Cordia dentata poir Orden Lamiales
Reino Plantae Familia Boraginaceae
Subreino Tracheobionta Subfamilia Cordioideae
Division Magnoliophyta Genero Cordia

Clase Magnoliopsida Especie Cordia alba

Fuente: (Herbario Nacional de México (MEXU), Plantas Vasculares., 2011)

Usos: La madera se utiliza para pequefios trabajos de carpinteria, fabricacién de
culatas para escopetas, construccion local de viviendas, carroceria de carretas,
vigas, para postes en cercas muertas y vivas, mangos para herramientas,

fabricacion de sillas para montar y para lefia. (Palma & Gonzalez , 2018)
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En algunos lugares se usa como sombra y ornato, en parques Yy jardines por la
belleza de sus flores. Sus frutos son comestibles. Otras son cultivadas como
arbustos decorativos. También son utilizadas para obtener tinte (rojo y purpura),
para forraje y como ornamentales. Es considerado un arbol productor de néctar y

polen, con especial importancia en la industria mielera.

Las hojas se utilizan en medicina casera como emolientes y las flores para la tos
y como sudorifico. Los frutos de color blanco son dulces y comestibles, con un jugo
mucilaginoso que se emplea como pegamento. Por su abundancia en épocas de
sequia, puede considerarse una especie con potencial forrajero para la alimentacion

de rumiantes en pastoreo. (Palma & Gonzalez , 2018)

2.1.2. Proceso de elaboracion de bebidas fermentadas.

2.1.2.1. Bebida alcohélica fermentada.

Es el producto resultante de la fermentacion principalmente alcohdlica de
materias primas. El cual puede adicionarse de ingredientes y aditivos permitidos. Su
contenido alcohdlico es de 2% a 20% Alc. Vol. (NOM-199-SCFI-2017, 2017).

2.1.2.1.1. Clasificacion.
Tabla 2
Clasificacion de las bebidas alcohdlicas fermentadas.

CLASIFICACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS FEMENTADAS
BEBIDAS ALCOHOLICAS FERMENTADAS Contenido de alcohol (% Alc. Vol.)

Cerveza 2a20
Ale 2a20
Pulque 4a75
Sake 2a20
Sidra 3a20
Vino 8al6

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-199-SCFI-2017, Bebidas alcohélicas-Denominacion,

especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba.

Cerveza: La cerveza es toda bebida fermentada a base de malta (cebada
germinada), lupulo, agua y levaduras (Garcia, 2013, citado por Suarez, 2013).
Puede adicionarse con infusiones de cualquier semilla farinacea procedente de

gramineas o leguminosas, raices o materia prima vegetal feculenta y/o
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carbohidratos de origen vegetal susceptibles de ser hidrolizados o, en su caso,
azucares que son adjuntos de la malta, con adicion de lapulos o sucedaneos en
éstos. Su contenido alcoholico es de 2% a 20% Alc. Vol. (NOM-199-SCFI-2017,
2017).

Ale: Bebida alcoholica fermentada elaborada con lupulo, levadura, agua potable
y azUucares provenientes de algun producto vegetal feculento (con excepcion de la
malta y la cebada), tales como, maiz, jengibre, agave, entre otros, o con infusiones
de cualquier semilla farinacea procedente de gramineas o leguminosas, raices o
materia prima vegetal feculenta y/o carbohidratos de origen vegetal susceptibles de
ser hidrolizados. Con la adicion de lGpulos o sucedaneos en éstos. Su contenido
alcoholico es de 2% a 20% Alc. Vol.

Pulgue: Es la bebida alcohdlica obtenida del maguey o agave, el cual al ser
castrado y raspado emana los azUcares contenidos en el corazon del mismo
(conocidos como aguamiel), y que por procesos microbioldgicos y fisicoquimicos de
forma natural fermentan, teniendo lugar durante su permanencia en recipientes

sanitariamente adecuados.

Sake: Es la bebida alcoholica obtenida de la fermentaciéon del arroz, usando una

técnica de pulido de la materia prima.

Esta bebida es susceptible de ser alcoholizada con bebidas alcohdlicas
destiladas de la misma materia prima; puede ser seco, semiseco 0 semidulce y

dulce. Su contenido alcohdlico es de 2% a 20% Alc. Vol.

Sidra: Es la bebida alcohdlica que resulta de la fermentacibn de mostos
preparados a partir del jugo o concentrado de manzanas, peras, 0 mezclas de los
mismos sin la adicion de otros azucares y prohibiéndose la adicion de alcohol,
pudiendo ser gasificada con CO2. Su contenido alcohdlico es de 3% a 6% Alc. Vol.
(NOM-199-SCFI-2017, 2017).

2.1.2.2. Vino.

El vino es una bebida alcohdlica elaborada por fermentacién del jugo, fresco o
concentrado de una variedad de frutas, flores entre otras materias primas. La

graduacion de los vinos varia entre un 8 y un 16 % de alcohol por volumen, aunque
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la mayoria de los vinos embotellados oscilan entre 10 y 14 grados. Los vinos dulces
tienen entre un 15y 22% de alcohol por volumen.

El vino es una bebida milenaria de la uva y sin lugar a duda la mas importante de
todas, es la Unica para la cual se acepta comunmente la denominacion de vino.
Bebidas procedentes de otras frutas se denominan con la palabra vino seguida del
nombre de la fruta. (LOpez et al., 2002).

2.1.2.3. Clasificacién de los vinos

Una clasificacion primaria es aquella que los divide como Vinos Calmos o
Naturales, Vinos Fuertes o Fortificados y Vinos Espumantes. Esta clasificacion se

basa en la técnica de produccion llamada vinificacion.

e Vinos Calmos o Naturales: Son aquellos que se hacen desde el mosto, y
que es fermentado en forma natural, o con algun aditivo en cantidades
controladas como levaduras, azucar o cantidades muy pequefias de sulfuros.
Estos vinos son de una graduacién alcohdlica que va desde el 10% al 15%,
ya que se les detiene la fermentacion alcanzando estos valores. Son los
habitualmente conocidos como blancos, tintos y rosados. (Gutiérrez, 2015).

e Vinos Fortificados o Fuertes: Reciben alguna dosis de alcohol, usualmente
un brandy de uvas, en alguna etapa de su vinificacion. Las interferencias
controladas tipifican la produccién y caracteristicas de los vinos fuertes
resultando el Vermouth, Jerez, Marsala, Madeira y Oporto. El contenido
alcohdlico de estas variedades va desde los 16° a los 23° (grados por
volumen). Champagne, los cuales tienen dos fermentaciones. La primera que
es la habitual del vino natural, y una segunda que tiene lugar en la botella.
Algunos vinos naturales tienen cierta efervescencia llamada pétillement, pero
esta es muy suave y no es causada como resultado de interferencias en el
proceso de fermentacion. Si se trata de vino espumoso, este se elabora
segun distintos métodos, siendo el mas barato el de carbonatacion forzada

usando diéxido de carbono.
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Los de calidad son aquellos que no cuentan con aditivos y su segunda
fermentacién es alcanzada por afiejamiento. En todos los casos los vinos
espumantes presentan cierta sedimentacion, donde los de calidad son de-
sedimentados utilizando distintas técnicas que pueden incluir auxilios
mecanicos y reapertura de las botellas, previo a su comercializacion.
(Rodriguez, 2010).

Vinos Espumantes: Son aquellos del tipo del Champagne, los cuales tienen
dos fermentaciones. La primera que es la habitual del vino natural, y una
segunda que tiene lugar en la botella. Si se trata de vino espumoso, este se
elabora segun distintos métodos, siendo el mas barato el de carbonatacion
forzada usando dioxido de carbono. Los de calidad son aquellos que no
cuentan con aditivos y su segunda fermentacién es alcanzada por
afiejamiento. En todos los casos los vinos espumantes presentan cierta
sedimentacion; para obtener vinos de mayor calidad, se remueve el
sedimento utilizando distintas técnicas que pueden incluir auxilios mecanicos

y reapertura de las botellas, previo a su comercializacion. (Mariela, 2015).

2.1.2.4. Clasificacion de los vinos por su color.

Vinos Tintos: El color del vino proviene de la coloracion de la piel de la fruta
de donde se obtiene el extracto, aunque puede prevenir del tipo de colorante
que ésta posea. Para hacer vino tinto, se utilizan frutas que contengan
colorantes rojos y asi obtener el color deseado. (Macias, 2019)

Vinos Blancos: Los vinos blancos son aquellos producidos a partir de frutas
de coloracion verdes o blancas. El color obtenido en los vinos blancos es de
tono verdoso o amarillento.

Vinos Rosados: El rosado es producido dejando el mosto en contacto por
un tiempo breve con la piel de las frutas. Suele producirse utilizando frutas
rojas que permanecen en contacto por breves periodos con la piel de las
frutas. (Macias, 2019).

JOSE DANIEL MARENCO VASQUEZ, MARIA ANTONIA PENA GILL



Bebida alcohdélica fermentada a base de fruta de tiguilote (Cordia dentata Poir), Laboratorio
de Analisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA), UNAN-Managua, marzo — noviembre 2021.

2.1.2.5. Clasificacion de los vinos por su contenido de azUcar.

Tabla 3
Clasificacion del vino por su contenido de azucares.
Clase Azucares reductores totales (g/L)
Seco Menos de 4
Semi seco De4,1a12
Semi dulce De 12,1 a 50
Dulce Mas de 50

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-199-SCFI-2017, Bebidas alcohdlicas-
Denominacion, especificaciones fisicoquimicas, informacién comercial y métodos de prueba.

2.1.2.6. Clasificacion de los vinos segun los 4 sabores percibidos por el

sentido del gusto.

e Sabor dulce: Es el primero que se percibe y llega directo a la punta de
lengua. Todos los vinos tienen algun grado de dulzor, por lo que el azlicar es
un elemento presente en la fruta y en la vinificacion. Mientras menos dulzor
tenga un vino se habla de que es mas seco. (Bodega Valduero Ribera del
Duero, 2014)

e Sabor acido: Se percibe en los costados de la lengua y es muy facil de
identificar. Es el elemento que da la sensacion de frescura. Si un vino
presenta sabor acido, potenciara ese gusto de alimentos como el tomate, el
limén y otros. Por otra parte, disminuye la sensacién oleosa de preparaciones
con crema o queso. En general un vino con buena acidez resalta los sabores
de las comidas.

e Sabor amargo: Se siente en el interior de la lengua, casi al final. El vino tinto,
especialmente, presenta esta caracteristica principalmente por los taninos
que posee. Estos elementos se llevan bien con los sabores fuertes de la
carne asada o los sabores ahumados. También se complementan bien con
los ingredientes naturalmente amargos como la ricula o espinaca.

e Sabor salado: Se percibe en la parte central y media de la lengua. Esta
presente en el vino, pero es casi imperceptible. Si se desea disminuir la

sensacion de salado, utilice vinos &cidos, pues lo disminuye. Por otra parte,
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hay que tener en cuenta que la sal acentla el sabor de los taninos y el

alcohol. (ver ilustracion 5).

llustracion 5

Sensaciones gustativas.

SENSACIONES GUSTATIVAS

AMARGOS

El vino tinto, especialmente, presenta esta
caracteristica principalmente por los taninos que posee.
Estos elementos se llevan bien con los sabores fuertes
de la carne asada o los sabores ahumados.

La sensacién de “astringencia”
(Cualidad que se aprecia en boca,
en mayor o menor medida,
pasando la lengua por el paladar,
notando una sensacion de aspereza)
o la“causticidad” (provocada por
el alcohol, con sabor ardiente y
estrechamente relacionado
con el acido)

~ ~
SALADGS Ta
Estd presente en el vino, ‘
pero es casi imperceptible.

Por otra parte, tenga en cuenta que la sal
acentua el sabor de los taninos y el alcohol.

DULCES

At'Dns Todos los vinos tienen algdn grado de dulzor,
por que el azicar es un elemento presente
en lauva y en la vinificacion.
Mientras menos dulzor tenga un vino
se habla de que es mas seco.

Veloheero

Es el elemento que
da la sensacion de frescura.
En general un vino con buena acidez
resalta los sabores de las comidas.

Fuente: (Bodega Valduero Ribera del Duero, 2014)

2.1.2.7.

Clasificacion de los vinos segun su edad.

Vinos Jévenes: Son vinos que no pasan por un tiempo de crianza en
madera o han pasado un tiempo minimo. De esta forma, conservan casi
intactas las caracteristicas varietales de las uvas de las que
proceden. Sin embargo, no todos los vinos mejoran con la crianza. Los
vinos jovenes han sido elaborados con la intencion de que estén listos
para consumirse lo antes posible. (Medina, 2019).

Lo ideal es que se consuman entre los 12 y 24 meses después de la
vendimia, por lo que no se deben conservar en casa mas de un afio, sino
tomarlos poco después de comprarlos. Se pueden encontrar en los tres
tipos: blanco, rosado vy tinto.

Vinos de Crianza generalidades.

Son los que han pasado un tiempo de crianza en madera y/o botella. Son

vinos que obtienen, las caracteristicas varietales de las uvas de las que
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proceden, y otras caracteristicas organolépticas de este periodo de
envejecimiento. (Medina, 2019).

Se consumen preferentemente dependiendo de varios factores, pero
generalmente es de mas largo plazo que los vinos jovenes (habitualmente
entre 3 y 10 afos, aunque algunos aguantan hasta 20 afios). El vino de
crianza, en su mayoria, es tinto, pero también encontraremos muchos
blancos.

En los vinos de crianza hay tres subtipos: Cada Consejo regulador de
cada denominacion de origen establece unos tiempos para cada una de
estas categorias. Estos periodos, se mueven entre:

Vinos de crianza: El envejecimiento del método de crianza parte de dos
afos, de los cuales los primeros seis meses el vino se almacena en
barricas de roble. Este tipo de técnica también determina el rojo intenso
del vino tinto o la tonalidad casi dorada de los vinos blancos. (Medina,
2019).

Reserva: Los vinos de reserva son aquellos con un envejecimiento
minimo de 3 afos de los cuales un afio se mantiene en barrica roble. De
esta manera este tipo de vino se distinguen principalmente por su
aspecto, ya que tienden a perder el color caracteristico de un vino joven.
Gran reserva: Los vinos de gran reserva tienen un envejecimiento
minimo de 5 afios de los cuales los primeros dos afios se almacenan en
barricas de roble, mientras que los Ultimos tres afios terminan en botellas.
En este punto la tonalidad y espesor del vino cambia por completo,
notandose claramente en el tono anaranjado de los vinos tintos o en el
dorado oscuro de los vinos blancos. (Medina, 2019).

Como dato curioso la D.O le da un nombre distinto a cada tipo de vino de
acuerdo al envejecimiento del mismo: Palido: Envejecimiento de hasta
seis meses. Noble: De dos a tres afios aproximadamente. Afiejo: De tres

a cinco afios. Trasafiejo: Mas de cinco afos. (Medina, 2019).
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2.1.2.8. Clasificacion de los vinos segun el grado alcohdlico.

En tintos:

Vinos entre 8-14°: El grado alcohdlico oscilara entre los 8 y 14 grados,

excepcionalmente 15 grados.

Vinos entre 14 y 23°: Son vinos generosos tratados mediante la adicion de
alcohol, como el Jerez, Fino, Manzanilla y Amontillado.

En blancos:
Blancos ligeros 8-11°: Ribeiro, Chacoli, blancos catalanes.

Blancos con cuerpo 12°: Los blancos con cueros rondaran los 12 grados, igual
que los rosados. (Medina, 2019).

En la ilustracion 6 se muestra el diagrama de flujo de elaboracién de una

bebida fermentada a base de flor de Jamaica.

Nota: Se tomé como referencia el diagrama de una bebida fermentada a base
de Flor de Jamaica debido a que es el que presenta mayor semejanza con el
proceso que se llevara a cabo en la elaboracion de la bebida fermentada a base

de fruta de tigiilote.
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llustracion 6

Diagrama de flujo de una bebida fermentada a base de flor de Jamaica.
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2.1.2.9. Elaboracién De Vinos

2.1.2.9.1. Correccién de azucar o chaptalizacion.

La adicidon de azucar se llama chaptalizacion. Fue Chaptal quien concibio en 1802
esta idea en su libro “Arte de hacer los Vinos”. Chaptal buscaba aumentar la “fuerza”
del vino y asegurar su conservacion. El exceso de azlcar produce una fermentacion
dificil y hay peligro de procesos patogénicos. Un mosto con alrededor de 10 grados
brix, contiene aproximadamente 10% de azUlcar, considerando que dos grados brix
produce aproximadamente 1° de alcohol, se deben hacer las correcciones
necesarias para lograr alcanzar la cantidad deseada de alcohol en el vino. La
correccion del mosto se hace con cualquier fuente natural de sacarosa o fructosa;
dentro de estos tenemos el dulce de panela, el azicar de cafia, el azucar de

remolacha. (Gonzéalez y Sandoval, 2015).

2.1.2.9.2. Correccion de la acidez.

La medicién del pH en el vino tiene un marcado interés. Es importante por su
efecto sobre, microorganismos, matiz del color, sabor, potencial redox, relacién
entre el didéxido de azufre libre y combinado. El pH excesivo en el vino resulta en
problemas de diferentes tipos, pero si pudiéramos destacar uno de ellos, seria el de
los riesgos microbianos. Un pH bajo hace que el riesgo de alteraciones debido
microorganismos se eleve notablemente en los vinos. A parte de los problemas
microbianos existen otros inconvenientes que también inducen los pH altos, como
puede ser una mayor oxidacion de los mostos o de vinos y problemas de
clarificacion. (Gonzalez y Sandoval, 2015).

El pH reportado para una buena iniciacion de los vinos es de 3.4 a 3.5 como
maximo y en acidez total un maximo de 0,067%, expresados como &acido malico.
Para aumentar la acidez de los vinos, se usa principalmente al acido tartarico y el
citrico; y para disminuirla se utiliza el carbonato de calcio o el bicarbonato de sodio.

(Gonzélez y Sandoval, 2015).
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2.1.2.9.3. Rol del di6xido de azufre en el vino.

El anhidrido sulfuroso (llamado diéxido de azufre, antioxidante E — 220 o0 SO2),
es el aditivo mas ampliamente utilizado en el proceso de vinificacion. Los efectos
antioxidantes y antimicrobianos del anhidrido sulfuroso lo convierten en una
herramienta practicamente imprescindible, no solo en la elaboracion de vinos, sino
también en la de otros productos alimentarios. Los problemas causados por la falta
de SO2 son proporcionales al aumento de la temperatura de almacenaje. Vinos de
frutas, incluidos los sin alcohol, no deben contener mas de 200 mg/L de SOo..

(Guerrero, Cantos, Puertas y Ortiz, 2015)

Una alta concentracion de dioxido de azufre puede alterar el aroma y el sabor del
vino, puede provocar una excesiva formacion de sulfuro de hidrégeno y
mercaptanos, e incluso puede ser nociva para la salud del consumidor. El SOz es
efectivo para controlar la presencia de microorganismos no deseados y los cambios
de color en el vino al reaccionar con el acetaldehido y bloguearlo bajo la forma de
combinacion sulfitica estable, proporciona un mejor gusto, conservando la frescura

y el aroma (Guerrero, Cantos, Puertas y Ortiz, 2015)

2.1.2.9.4. Proceso de fermentacion.

La fermentacion para la obtencion de un vino es un proceso microbiologico
complejo, donde las levaduras juegan un papel importante. En el proceso de
fermentacion, las levaduras (Saccharomyces cerevisiae) transforman los azlcares
presentes en el mosto, en etanol y didxido de carbono (CO2). (Guerrero, Cantos,
Puertas y Ortiz, 2015)

2.1.2.9.5. Proceso de clarificacion.

Después del proceso fermentativo los vinos se muestran turbios, debido a que
contienen en suspension diversas materias naturales como levaduras muertas,
bacterias, mosto, etc., que sedimentaran si el vino esta en reposo. Sin embargo, las
transferencias de masa de estos componentes no disueltos dependen del diametro

de particula. (Guerrero, Cantos, Puertas y Ortiz, 2015)
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La clarificacion espontanea (estética) demanda cierto tiempo, para completar el
proceso de sedimentacion, y después del trasegando (cambiando el vino de envase)
s6lo se obtiene un producto con el 95% libre de materia extrafia. En teoria, este
proceso dura aproximadamente 6 meses, quedando un vino relativamente claro y
brillante. En la practica, los cambios de presion atmosférica, pueden revertir el
proceso de sedimentacién, principalmente las bajas presiones. Debido a estos
inconvenientes y el no poder esperar meses con el vino en bodega, se recurre a
forzar la caida de las materias en suspension. Para ello se utiliza coagulante que

reduce el potencial z de las particulas y acelera su caida.

Los clarificantes en contacto con el vino, por su alcohol, su acidez o por sus
taninos; floculan ("se cuajan™) y aceleran la caida de las particulas del vino.

(Gonzalez y Sandoval, 2015).
Pueden utilizarse diversos tipos de clarificantes:

De origen animal: albuminas.
De origen marino: alginatos.
De origen mineral: bentonita.

De naturaleza quimica: anhidrido silicico.

La bentonita sirve para vinos tintos, rosados y blancos. La albumina de huevo
s6lo para vinos tintos. Ademas de la clarificacion, la bentonita mejora los vinos
blancos y rosados, puesto que retira proteinas que podrian enturbiarlo. La
clarificacion da brillo a los vinos, pero este brillo garantiza un consumo de 2 meses.
Para embotellados que vayan a estar en mercado mas tiempo se precisa filtrar

también. (Gonzalez y Sandoval, 2015).

2.1.2.9.6. Limpidez y clarificacion de los vinos.

La limpidez es una de las cualidades que el consumidor exige de un vino, tanto
en botella como en copa. No basta que el vino sea bueno, tiene que ser limpido y

transparente. (Gonzéalez y Sandoval, 2015).
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La clarificacion es distinta a la estabilizacion, que se utiliza para la conservacion
de dicha limpidez; ya que la clarificacién no es siempre un medio de estabilizacién,
pues un vino una vez filtrado puede volver a enturbiarse si es atacado por la quiebra
férrica (alteracion a la que estan expuestos tantos los vinos blancos como tintos, se
debe al resultado del fendmeno de oxidacion del hierro presente en el vino, es decir
que el ion Fe*? pasa a ion Fe*3, formandose cuerpos insolubles. (Gonzélez y
Sandoval, 2015).

2.1.29.7. Color en los vinos.

El color es uno de los parametros principales de la calidad del vino, y es la primera
caracteristica sensorial que percibe el consumidor. El andlisis de rutina del color del
vino es realizado generalmente utilizando medidas de absorbancia, o usando los
métodos Somers o Glories, o por los valores de transmitancia. El analisis de color
permite la evaluacion el efecto de las variables de la fermentacién en el color de
vino. Una vez se establece un valor de control o de referencia este analisis puede
ser comparado de una fermentacion a otra. Los factores como el pH, el nivel de
anhidrido sulfuroso, la temperatura, el nivel de oxigeno, la presencia de etanal o
acetaldehido, de &cido glioxilico y vinilfenoles, entre otros, afectaran la estabilidad

y coloracién presente en el mismo (Pefia, 2006).

2.1.3. Las levaduras y la fermentacién
2.1.3.1. Las levaduras.

Se denomina levadura o fermento a cualquiera de los diversos organismos
eucariotas, clasificados como hongos microscopicos unicelulares, que son
importantes por su capacidad para realizar la descomposicion mediante
fermentacién de diversos cuerpos organicos, principalmente los azucares o hidratos

de carbono, produciendo distintas sustancias. (Salgado, 1975).

Las levaduras por medio de un proceso bioquimico denominado fermentacion
alcohdlica transforman los azucares del mosto en etanol, diéxido de carbono y otros

compuestos quimicos y con ello se transforma el mosto en vino. Hay ciertas
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propiedades que muestran las levaduras y que nos llevan a tomar la decision de

emplearlas o no en la elaboracion de un vino en particular.
2.1.3.2. Lalevadura como microorganismos.

La definicion clasica de microorganismo, considera que €S un organismo
microscopico constituido por una sola célula o agrupacion de células. Se consideran
como tales a las bacterias (levaduras y hongos filamentosos muy pequefios), e
incluye también a los virus, aunque la estructura de ellos es méas simple y no llega
a conformar una célula. Las levaduras para los procesos fermentativos
Saccharomyces cerevisiae y la Saccharomyces ellipsoideus. Con estas se produce
el pan, el vino y la mayoria de las deméas bebidas alcohdlicas, aunque la mas
utilizada actualmente es la Saccharomyces cerevisiae (Salgado, 1975).

2.1.3.3. Lalevadura Saccharomyces cerevisiae.

Es un nombre genérico que agrupa a una variedad de hongos, incluyendo tanto
especies patdgenas para plantas y animales, como especies no solamente inocuas
sino de gran utilidad. De hecho, las levaduras constituyen el grupo de
microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la
humanidad. (Salgado, 1975).

Algunas especies de levaduras del género Saccharomyces son capaces de llevar
a cabo el proceso de fermentacion, propiedad que se ha explotado desde hace
muchos afios en la produccion de pan y de bebidas alcohdlicas, y que a su vez ha
inspirado un sin numero de obras de arte que ensalzan al dios del vino y a aquellos
que disfrutan su consumo. Desde el punto de vista cientifico, el estudio de las
levaduras como modelo biolégico ha contribuido de manera muy importante a

elucidar los procesos basicos de la fisiologia celular.

Dentro del género Saccharomyces, la especie cerevisiae constituye la levadura
y el microorganismo eucarionte mas estudiado. Este organismo se conoce también
como la levadura de panaderia, ya que es necesario agregarla a la masa que se
utiliza para preparar el pan para que este esponje o levante; de hecho, el término

levadura proviene del latin levare, que significa levantar. (Salgado, 1975).
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2.1.3.4. Lalevaduraresponde a las distintas temperaturas.

¢ Hasta 1°C permanece inactiva. Es la temperatura para su conservacion.

e De 1°C a 20°C permanece activa, pero su progreso es lento. De 20°C 32°C
es la temperatura ideal para su maxima actividad.

e Por encima de los 38°C sobrevive, pero su capacidad disminuye.

e Por encima de los 50°C muere.

2.1.4. Fermentacién

La fermentacion es un proceso natural que ocurre en determinados compuestos
0 elementos a partir de la accion de diferentes actores y que se podria simplificar
como un proceso de oxidacion incompleta. (Garcés, 2013).

La fermentacion es el proceso que se da en algunos alimentos tales como el pan,
las bebidas alcohdlicas, el yogurt, etc., y que tiene como agente principal a la
levadura o a diferentes compuestos quimicos que suplen su accion. (Salgado,
1975). La fermentacion es realizada por diferentes bacterias y microorganismos en
medios anaerobicos, es decir, en los que falta aire, por eso es un proceso de
oxidacion incompleta. Las bacterias o microorganismos, asi como también las
levaduras, se alimentan de algun tipo de componente natural y se multiplican,

cambiando la composicién del producto inicial.

2.1.4.1. Tipos de fermentacion.

Fermentacion lactica:

Es el proceso celular donde se utiliza glucosa para obtener energia y donde el
producto de desecho es el acido lactico. Este proceso lo realizan muchas bacterias
(Ilamadas bacterias lacticas, algunos protozoos y ocurre en los tejidos animales, en
ciertos protozoarios, hongos y bacterias. Un ejemplo de este tipo de fermentacion
es la acidificacion de leche. Ciertas bacterias (lacto bacilus), al desarrollarse en la
leche, utilizan la lactosa (azlcar de la leche) como fuente de energia. La lactosa al
fermentar produce energia que es producida por las bacterias y el acido lactico es
eliminado. (Garcés, 2013).
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La coagulacion de la leche (cuajada) resulta de la precipitacion de las proteinas
de la leche, y ocurre por el descenso del pH debido a la presencia de acido lactico.
En ausencia de oxigeno, las células animales convierten el acido pirtvico en acido
lactico. El &cido lactico puede ser veneno celular. Cuando se acumula en las células

musculares produce sintomas asociados con la fatiga muscular.

El acido lactico tiene excelentes propiedades conservantes de los alimentos. El
acido lactico se produce mediante la fermentacién alcohdlica y fermentacion
lactica. En condiciones de ausencia de oxigeno (anaerobias), la fermentacion
responde a la necesidad de la célula de generar la molécula de NAD+, que ha sido

consumida en el proceso energético del glicolisis. (Garcés, 2013).
Fermentacion alcoholica:

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerobico, realizado por las levaduras
(Hongos) principalmente del género Saccharomyses (Dias, s.f) De la fermentacién
alcohdlica se obtienen muchos productos como: vino, cerveza, alcohol, cigarrillos,

chocolate, pan, etc.

Las levaduras son hongos unicelulares, que pueden vivir en ausencia de oxigeno,
consiguiendo su energia por medio de la fermentacion alcohdlica, en la que rompen
las moléculas de glucosa para obtener energia para sobrevivir. Cuando el medio es
rico en azlcar, la transformacién de la misma en alcohol hace que llegada una cierta
concentracion las levaduras no puedan sobrevivir en tal medio, aunque hay distintos
tipos de levaduras con diferente tolerancia, el limite suele estar en torno a los 14

grados de alcohol para las levaduras del vino.

La fermentacion alcoholica produce gran cantidad de anhidrido carbonico, el cual
desplaza el aire, pudiendo llegar a crear bolsas sin oxigeno. Por ello es necesario
ventilar bien los espacios dedicados a tal fin. En las bodegas de vino, por ejemplo,
se suele ir con una vela, en caso de que se apague la vela, se sale inmediatamente
de la bodega. (Garcés, 2013).
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Fermentaciéon butirica:

Se produce a partir de la lactosa o del acido lactico con formacion de acido
butirico y gas. Es caracteristica de las bacterias del género Clostridium y se
caracteriza por la apariciébn de olores putridos y desagradables. La fermentacion
butirica es la conversion de los glucidos en acido butirico por accion de bacterias de
la especie Clostridium butyricum en ausencia de oxigeno. Se puede producir
durante el proceso de ensilado si la cantidad de azucares en el pasto no es lo
suficientemente grande como para producir una cantidad de &cido lactico que
garantice un pH inferior a 5. (Garcés, 2013).

Fermentacion de la glicerina:

La glicerina (C3sHsO3) es un alcohol con tres grupos hidroxilo (OH). El glicerol es
uno de los principales productos de la degradaciéon digestiva de los lipidos, se
produce también como un “producto intermedio de la fermentacién alcohdlica. El
glicerol, junto a los acidos grasos, es uno de los componentes de los lipidos simples;
un lipido simple esta formado por una molécula de glicerol al que se unen por en

laces lipiditos tres moléculas de acidos grasos. (Garcés, 2013).

Los &cidos grasos que forman un lipido simple o triglicéridos pueden estar
saturados de atomos de hidrégenos, por ejemplo, cuando no pueden contener mas
de estos atomos, de modo que todos los enlaces formados son simples.
Normalmente e asocia un acido graso saturado con enfermedades circulatorias y
con un origen animal. Los acidos grasos que contienen menos hidrégenos, se
llaman acidos grasos insaturados y se caracterizan por presentar en su estructura

uno o mas dobles enlaces, son de origen vegetal. (Garcés, 2013).
Fermentacion acética:

Es la fermentacion bacteriana por acedobacter, un género de bacterias
aerobicas, que transforman el alcohol en acido acético; la transformacion acética
del vino provoca el vinagre. Para alcanzar un optimo proceso de fermentacion, es
fundamental controlar el proceso de conversidn a alcohol, para favorecer la
produccion de componentes favorables del aroma y al mismo tiempo, minimizar la

formacion de los componentes desfavorables (Garceés, 2013).
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2.1.4.2. Condiciones necesarias para la fermentacion alcoholica.

Temperatura: Las levaduras son microorganismos mesofilos, esto hace que
la fermentacion pueda tener lugar en un rango de temperaturas desde los 13
— 14 °C hasta los 33 — 35 °C, dentro de este intervalo, cuanto mayor sea la
temperatura mayor sera la velocidad del proceso fermentativo siendo
también mayor la proporcidén de productos secundarios. (Garceés, 2013).

La temperatura mas adecuada para realizar la fermentacion alcohdlica esta
en el rango de 18 — 23 °C y es la que se emplea generalmente en la
elaboracion de vinos. Por encima de 33 — 35 °C el riesgo de paro de la
fermentacion es muy elevado, al igual que el de alteracion bacteriana ya que
a estas elevadas temperaturas las membranas celulares de las levaduras
dejan de ser tan selectivas, emitiendo substratos muy adecuados para las
bacterias.

Aireacion: Esta oxigenacion se consigue en los procesos previos a la
fermentacion, habitualmente se realizan una aireacion antes de arrancar la
fermentaciéon en un tiempo de 24 horas. Después se procede a la
fermentacién en condicién anaerdbica). Una aireacion excesiva no produce
alcohol, sino que agua y anhidrido carbonico debido a que las levaduras
cuando viven en condiciones aerobicas, no utilizan los azlcares por via
fermentativa sino oxidativa para obtener con ello mucha mas energia.

pH: El pH ideal del vino oscila entre 2,8 — 4, 2, valores inferiores a estos no
son los mas adecuados para la vida de las levaduras, ni para las bacterias.
Cuanto menor es el pH mas dificil sera para las levaduras fermentar, aunque
mas protegida se encuentra la bebida fermentada ante posibles ataques
bacterianos. Ademas, mas elevada sera la fraccion de sulfuroso que se

encuentra libre. (Garcés, 2013).
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2.1.5. Control de calidad

2.1.5.1. Grados Brix.

Los grados brix se analizan con la finalidad de cuantificar los sdlidos residuales
presentes en el vino, ya que estos son un indicativo de cuanto porcentaje de alcohol
presentara el producto final, ademas que, a partir de estos se clasifica el vino segun
el contenido de azucares que presenten (item 2.1.2.5.). En la técnica analitica se
utiliza un refractometro, es de uso Optico y permite medir el azlcar de la bebida.
(Pradena, et al., 2014).

2.15.2. pH.

El pH (pondus hydrogenii, peso de hidrogeno) es el cologaritmo de la actividad
(concentracion) de iones hidrogeno: pH = - log 10 aH*. La determinacion del pH
en el mosto y el vino es una medida complementaria de la acidez total. La
estabilidad de un vino, la fermentacion malolactica, el sabor acido, el color, el
potencial REDOX vy la relacion de didéxido de azufre libre y total estan
estrechamente relacionados con el pH del vino. (Pradena, et al., 2014).

La acidez es una caracteristica de los vinos, es un atributo, ya que, de su
nivel, depende gran parte el equilibrio gustativo. El nivel de acidez de cada vino,
depende de dos parametros, la llamada acidez fija debida a los &cidos organicos
presentes en la fruta, el tartarico, el malico y el citrico, y por otro a la llamada
acidez volatil originada durante la vinificacion, donde se forman cantidades
limitadas de &cido acético, y en la fermentacién malolactica que transforma el

acido malico en acido lactico, mejorando la sensacion gustativa.

La acidez se puede expresar en forma de concentracion de los &cidos
presentes, tartarico (acidez total) o acético (acidez volatil) o en forma de pH. Su
medida se realiza por potenciometria, mediante un pHmetro que es un voltimetro
de alta impedancia que mide la diferencia de potencial en mV (voltaje) generada
entre el interior del electrodo de pH y el electrodo de referencia que esta en

contacto con la muestra analizada. (Pradena, et al., 2014).
2.1.5.3. Acidez total.
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Las uvas contienen cantidades significativas de acidos organicos. Los &cidos
orgénicos mayoritarios en el mosto son tartarico, malico y citrico. De estos tres,
los acidos tartarico y malico representan alrededor del 90% de los constituyentes
acidos del zumo. La acidez total es la suma total de todos los acidos organicos,
a excepcion del diéxido de carbono y juega un papel fundamental ya que influye
directa y positivamente en la conservacion del vino, inhibiendo el desarrollo de
microorganismos, y es gran responsable de la forma, ya que de la acidez
depende en parte la mayor o menor redondez de un vino, y el mayor o menor

peso de los tonos rojos del mismo. (Pradena, et al., 2014).

2.1.5.4. Acidez volatil.

La acidez volatil est4d constituida por los acidos grasos de cadena corta
pertenecientes a la serie acética (acético, formico, propidnico y butirico) en
estado libre o en forma de sal, formados durante la fermentacion por
Saccharomyces cerevisiae 0 como consecuencia de fermentaciones bacterianas
(Lactobacillus). Los acidos lactico y succinico, el &cido carbdnico y el anhidrido

sulfuroso libre y combinado se excluyen de esta determinacion.

La importancia de la analizar la acidez volatil es que estos acidos deben de
presentarse en las propociones adecuadas para obtener un producto
equilibrado, los valores normales van de 0,30 a 0,60 g/l. Cuando un vino esta
picado (debido a una alteracion o a un envejecimiento excesivo en barricas de
roble) presenta una acidez volatil por encima de 1 g/l y aromas que recuerdan al

vinagre y al barniz. (Prddena, et al., 2014).

2.1.5.5. Grado de alcohol.

La proporcion de alcohol de una bebida, para un volumen dado de la misma,
se denomina grado alcohdlico. La graduacién de los vinos varia entre un 7 y un
16% de alcohol por volumen, aunque la mayoria de los vinos embotellados
oscilan entre 10 y 14 grados. Los vinos dulces tienen entre un 15 y 22% de

alcohol por volumen. (Pradena, et al., 2014).
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2.1.5.6. Caracteristicas de un buen vino.

La apariencia del vino es el parametro de calidad mas importante, y para los
consumidores potenciales es la caracteristica organoléptica, son fundamentales
para que este parametro se cumpla. Para lograr una alta calidad en el color del vino,
es importante realizar el proceso de clarificacion, el que tiene como fin obtener un
liquido limpio, transparente y brillante. Esta limpidez del vino debe ser una propiedad
permanente, es decir, que la clarificacion debe asegurar la estabilidad del producto

con el tiempo.

En la actualidad, el agente clarificante mas utilizado en la industria enoldgica es
la bentonita entre otros compuestos (carbon activado, albumina de huevo, acido
silicico, gelatina, etc.) y métodos fisicos (centrifugacién, filtracion, percolacion).
(Gofii, 2013).

2.1.5.7. Anélisis Sensorial

Es una valoracion cualitativa que se realiza sobre una muestra, la cual se basa
exclusivamente en la utilizacion de los sentidos (vista, gusto, olfato, etc.) Para llevar
a cabo una buena cata, es necesario contar con experiencia (para poder distinguir
las sutilezas de los distintos sentidos) y un buen estado fisico (si el catador esta

acatarrado no podra saborear ni oler correctamente).

A pesar de que este andlisis persigue la determinacién objetiva de una serie de
cualidades organolépticas (color, olor, sabor, etc.), la valoracién global sera siempre
subjetiva debido a las distintas percepciones que puedan recibir los catadores y que

no siempre seran las mismas.
Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas se llevan a cabo mediante el test de aceptacion preferencia
y el test hedodnico de 9 puntos. Estas pruebas sensoriales tratan de evaluar el grado
de aceptacion y preferencia de un producto determinado. Tienen como finalidad
determinar el grado de aceptacion o preferencia que el consumidor tiene por un

conjunto de vinos, por un concepto o una caracteristica especifica. (Guerrero, 2012).
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2.1.5.8. Tres aspectos que se debe tener en cuenta para apreciar un vino de
calidad.
Su apariencia
El aroma

El sabor y la sensacion que deja en la boca.
Apariencia

Lo primero que veras seré el color del vino, si es rosado, rojo o blanco, luego
dentro de éstos hay diversas tonalidades como, salmén, purpura o negro. Distingue
si es denso o transparente, claro o turbio, debes visualizar estos aspectos con el
vino dentro de una copa en un sitio en donde haya buena luz. Un vino de calidad no

debe ser turbio ni contener particulas extrafias. (Arauz, 2012).
El aroma

Se comienza agotado el vino dentro de la copa para evaporar los aromas y
airearlo, luego se coloca la nariz dentro de la copa y se inhala para sentir su olor;
asi podras percibir si es afrutado y huele a, por ejemplo, frutos rojos, melon o pera
entre otros; también puedes encontrar que huele a especias como pimienta o posee
notas terrosas o a madera. Todas las fragancias que puedas distinguir deben ser

agradables, no puede haber olor a humedad o a moho. (Arauz, 2012).
El sabor

Este es el ultimo paso, y es aqui en donde debes observar qué sientes cuando
el vino acaricia tu paladar, sabras si es intenso o suave y casi imperceptible; si
coincide con los olores antes percibidos, y también sentiras su textura, si te deja la
boca suave o aspera. Una vez que has tragado el sorbo de vino entonces podras

dar el visto bueno o malo al producto. (Arauz, 2012).

2.1.5.9. Defectos que puede presentar el vino.

El vino acido o agrio es descartado como vino, o también es considerado como

vino malo, también como vinagre. (Arauz, 2012).

¢ La acidez de un vino puede estar causada por dos factores:
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Inmadurez de la fruta al momento de producir el vino. Esta se detecta a través
de un sabor a tartaro (acido), este defecto puede ser remediado dejando
afiejar la botella, la acidez causada por una mala vinificacion no puede ser
remediada, y se detecta por un gusto a vinagre (que en definitiva es la
utilizacion que se le da a ese tipo de vinos defectuosos).

e Un vino pasado es reconocido por un cambio en su color y por tornarse

acuoso.

o Los vinos rosados tienen un periodo en el que generan un olor
nauseabundo, llamado periodo de mareo de la botella, el que desaparece
pasado cierto tiempo (semana 0 meses).

o El Ultimo defecto que puede presentar el vino, se origina en malos corchos,

donde estos degeneran el sabor de la bebida. (Arauz, 2012).

2.1.6. Microbiologia del vino.

La transformacion del jugo de la fruta en vino es un proceso microbioldgico en si
mismo. En este proceso se suceden diferentes microorganismos, ya que el jugo de
la fruta tiene sus propias levaduras y bacterias. Ademas, en las bodegas suelen

adicionarse levaduras comerciales para acelerar el proceso de fermentacion.

Durante la vinificacion, se producen situaciones microbianas complejas, donde
diferentes factores determinan que tipo de microorganismos se desarrollara y las
consecuencias de su metabolismo sobre la composicion final de un vino. Estos
factores pueden incluir el origen y la sanidad de la fruta, la temperatura de
fermentacion, la acidez del mosto-vino y la higiene de la bodega, entre las mas

importantes. (Mendoza, 2016).

Las levaduras y bacterias juegan un papel fundamental en la fabricacién de vino
realizando la fermentacion y otorgandole una parte importante de sus propiedades
organolépticas. También representan el mayor riesgo para su calidad y estabilidad,
pudiendo producir metabolitos no deseables y alteraciones de la calidad. Una
correcta seleccion de levaduras y bacterias, junto con una deteccion temprana de
posibles alterantes, puede ofrecer a un vino caracteristicas mejoradas y

diferenciadoras con la consecuente ventaja competitiva. (Ferrer, 2012).
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El vino, por sus caracteristicas quimicas, resulta bastante estable desde un punto
de vista microbiolégico. El elevado contenido de alcohol y la alta acidez,
acompafados de un bajo contenido de nutrientes, hacen que solo un reducido grupo
de microorganismos se puedan desarrollar en él. Sin embargo, algunas levaduras,
bacterias lacticas y acéticas pueden causar importantes pérdidas de calidad en el
vino ya embotellado. Debido a que varias bodegas estan incorporando el control
microbiolégico durante el fraccionamiento, es importante conocer estos
microorganismos y adquirir el criterio para interpretar cuéles seran las

consecuencias de su presencia, en un determinado momento de la elaboracion.

No existen limites legales para microorganismos en vinos. Los limites tolerables
dependeran del tipo de vino y del microorganismo. Es importante considerar su pH,
la presencia o no de azucares residuales, la concentracion de etanol y si ha sido
filtrado 0 no. Vinos con azulcares y con pH por encima de 4 son mas susceptibles a
contaminaciones y por ello los limites deben ser mas estrictos. Con respecto al tipo
de microorganismo, se debe tener en cuenta que algunos representan mayor riesgo
que otros y por lo tanto los limites tolerables en la bodega seran diferentes. Es
necesario que cada bodega realice sus analisis de rutina y establezca sus propios
niveles normales de microorganismos; desviaciones en los mismos, indican una

contaminacion que debe controlarse. (Ferrer, 2012).

2.1.6.1. Microorganismo que se deben de controlar.

Hongos y Levaduras: Los hongos no pueden crecer en el vino, pero producen
compuestos volatiles que rapidamente se transfieren a él otorgando aromas a
“tierra” o “bodega vieja”. Un elevado recuento de hongos filamentosos en un vino
terminado, indica suciedad en las piletas o barricas, muchas veces debido a grietas
o rajaduras en el epoxi. Por otro lado, un recuento elevado de levaduras en un vino,
debe dar una alerta. Siempre que un microorganismo esté en elevado namero indica

contaminacion activa.

El mayor riesgo lo representan las levaduras re-fermentadoras de los géneros
Saccharomyces, Zygosaccharomyces y Schizosaccharomyces, las cuales son

capaces de fermentar los azlUcares residuales y sobreponerse a las
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concentraciones normales de dioxido de azufre (SO2), produciendo gas y turbidez
en vinos embotellados. (Combina, et al., 2018).

Bacterias acido acéticas: Este grupo de bacterias productoras de acido acético,
ya no son tan frecuentes en la industria del vino debido a la incorporacion de las
Buenas Practicas de Higiene y la buena gestidén del oxigeno (O2). Son estrictamente
aerobias, por lo tanto, si el Oz es eliminado durante el embotellamiento no podran
crecer. Las superficies sucias con restos de mostos y vinos que quedan expuestas

al aire permiten su desarrollo y luego pueden incorporarse a los vinos.

Para poder detectarlas deben utilizarse medios especificos y es muy importante
confirmar que se trata de estas bacterias antes de informar un recuento positivo, es
decir deben cumplir con las dos caracteristicas de su grupo: bacilos cortos de a
pares Gram negativo y catalasa positiva. (Combina, et al., 2018).

Bacterias acido lacticas: Dentro de este grupo se incluyen diferentes especies
de bacterias que producen acido lactico, pero presentan diferentes metabolismos
(Oenococcus, Pediococcus, Lactobacillus). Dependiendo de la especie de la que se
trate y de las caracteristicas del vino pueden utilizar diferentes compuestos como:
los azucares residuales (hexosas y pentosas), el acido citrico, el acido tartéarico, el

glicerol y los polifenoles, entre otros. (Combina, et al., 2018).

Las consecuencias de su metabolismo incluyen el incremento de la acidez
volatil, la disminucion de la acidez total, produccién de gas, turbidez, amargor,
pérdida de color y aumento de la viscosidad del vino. Ademas, participan en la
produccion de compuestos perjudiciales para la salud como aminas biégenas vy etil
carbamatos. En general, es frecuente encontrar algunas bacterias lacticas en los
vinos durante el fraccionamiento. Cuando se observan pocas células puede
considerarse normal (el vino no es un sustrato estéril), pero cuando hay elevados
recuentos y con un grupo dominante, indica que existe una poblacion activa que
esta creciendo a expensas de algo que se encuentra en el vino y hace necesario

controlar su desarrollo.

Es importante destacar que no crecen en los medios para bacterias mesoéfilas

(recuento de totales), ni en los medios de cultivo para levaduras. Para evidenciar su
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presencia debe sembrarse en un medio especifico e incubarse en ausencia de O2

durante al menos cinco a siete dias. (Combina, et al., 2018).

Recuento de bacterias mesofilas aerobias: En la industria se lo denomina
errbneamente “Recuento Total”, pero justamente con este analisis solo se detectan
bacterias mesofilas aerobias que generalmente no incluyen a los microorganismos
gue representan un riesgo para la alteracion de los vinos (como bacterias lacticas y
acéticas). El resultado de este analisis permite conocer la higiene con la que se esta
trabajando y detectar desvios importantes como, por ejemplo: contaminacion de
aguas, mala higiene de botellas y rotura de filtros. No indica nada acerca de la
estabilidad microbioldgica del vino. Estos recuentos pueden ser elevados en vinos

recién embotellados, pero van disminuyendo con el tiempo. (Combina, et al., 2018).

2.1.7. Etiquetado del vino

Etiqueta: Toda ficha, marca, imagen u otra materia descriptiva, escrita, impresa,
estampada, adherida, grabada o aplicada sobre el embalaje (recipiente) de un vino
o adjunta a este ultimo. (O.l.V. ,2015).

Especificaciones que debe contener la etiqueta de un vino:

« Nombre del vino.

o Denominacion de origen o zona de produccion.
o Grado alcohdlico.

o Cantidad de liquido en la botella o volumen.

e Bodega que lo embotella.

e Afo de cosecha.

¢ Marca.
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2.2. Antecedentes

Haciendo revision de antecedentes a nivel nacional e internacional, no se han
encontrado investigaciones sobre la elaboracion de una bebida fermentada a base
de fruta de tiglilote. Puesto que se desconoce de las propiedades del fruto, debido
a limitaciones de material publicado, se obtuvieron antecedentes sobre personas

gue han elaborado vino de forma artesanal.

Calixto Vésquez, una persona originaria de Nandaime, departamento de
Granada, elabora vino de tiguilote desde hace 7 afios, donde el proceso de
fermentacion es totalmente natural (sin levadura), Vasquez afirma que él elabora
vino de tiguilote solamente para consumirlo en épocas de diciembre. Sin embargo,
no cuenta con registro de las actividades o documento donde establezca método,

paradmetros de elaboracion y control, es decir, lo realiza empiricamente.
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2.3. Hipbtesis

Implementando un proceso de fermentacidén anaerébica y optimizando variables
operacionales como: tiempo de fermentacion, temperatura de fermentacion y
concentracion de sacarosa, se obtiene una bebida fermentada a base de fruta de

tiglilote que cumpla con estandares de calidad.
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3.1. Disefio metodoldogico

3.1.1. Tipo de estudio

Esta investigacion es de tipo experimental ya que se haran ensayos de
laboratorio  fisicoquimico 'y microbiologico, se implementaran corridas
experimentales, y se manipulan variables independientes: tiempo de fermentacion,

temperatura de fermentacion y concentracion de sacarosa.

Ademas, segun Sampieri, Collado y Lucio (2006) es una investigacion
correlacional, puesto que tiene como propdsito conocer la relacion que existe entre
dos o mas variables, es decir, consiste en la manipulacion de variables
independiente, que corresponde a la variable principal del estudio, sometiendo a
condiciones de control a variables dependientes. Las variables respuesta son: pH,
°Brix, acidez volatil, acidez total y grado de alcohol.

3.1.2. Area de estudio

Esta investigacion pertenece al area del conocimiento de la ciencia y la
tecnologia de los alimentos, debido a los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos y
al proceso de elaboracion de la bebida fermentada a base de fruta de tiguilote
(Cordia dentata Poir).

El area académica de estudio pertenece al area académica “Procesos
Industriales”, dentro de la linea de investigacion “Agroindustria”, especificamente
en el tema de interés “Formulacién y caracterizacion de bebidas energizantes,
alcohdlicas y no alcohdlicas a partir de la combinacién de frutas, plantas

ornamentales y vegetales”.

Esta investigacion se realizé en el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de
Alimentos (LAFQA-UNAN) de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua
(UNAN-Managua), facultad de Ciencias e Ingenieria, departamento de Quimica.
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3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacién corresponde a 21 hectareas de tigtilote ubicadas en la comunidad
El Arroyo, Municipio de Nandaime, Departamento de Granada. Se utiliz6 esta
poblacién para la elaboracién de una bebida fermentada a base de fruta de tiguilote
(Cordia dentata Poir).

3.2.2. Muestra

Mediante un muestreo aleatorio se seleccionaron 20 libras de tiguilote, que
provienen del lugar antes mencionado en el item 3.2.1., utilizando la misma técnica
de muestreo y segun los criterios de inclusion y exclusién, se utilizaron 500 g para

analisis proximal, 7 264 g para realizar las 8 corridas (908 g por cada corrida).

3.2.2.1. Criterios deinclusioén.

e Fruto maduro.
e Fruto fresco.
e Fruto libre de pudricién y dafios causados por insectos.

e Fruto en buen estado.

3.2.2.2. Criterios de exclusion.

e Fruto verde.

e Fruto con presencia de hongos.
e Fruto seco.

e Fruto afectado por plagas.

e Fruto en exceso de maduracion.
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3.3.  Variables y Operacionalizacion

3.3.1. Variables independientes.

e (Calidad de materia prima.
e Concentracion de sacarosa.
e Tiempo de fermentacion.

e Temperatura de fermentacion.

3.3.2. Variables dependientes.

e Propiedades organolépticas.
e Propiedades fisicas.

e Propiedades quimicas.
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables.
Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de las variables

Técnicas de Recoleccién de
Datos e Informacion

y Actores Participantes
Fase de | Experimento Encuesta

campo

Materia prima Aceptacion: Fruto maduro,

(Fruto de fresco, libre de pudricion y dafios
tiguilote) causados por insectos, en buen X Nominal
estado.

Dicotémica:
Si o No.

Rechazo: Fruto verde, con
presencia de hongos, seco,
afectado por plagas o en exceso
de maduracion.

Propiedades Humedad
fisicas y

quimicas de la
materia prima. Proteina %

Cenizas Totales

Materia Grasa
Escala de pH

Carbohidratos Totales X Continuas

Extracto seco Unidades
Brix
pH

Grados Brix
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organolépticas
de la bebida
fermentada.

Limpidez
Claridad

Intensidad del aroma

Condiciones de | Concentracion de sacarosa [Sacarosa]
elaboracion de . .
la bebida Tiempo de fermentacion .
» Continua Dias
fermentada. Temperatura de fermentacion
°C
Propiedades Grado de alcohol
fisi imica .
ylSlcas, quimi °Brix %
microbioldgicas | pH
de la bebida id | Escala de pH
fermentada. Acidez Tota
Acidez Volatil Unidades
Brix
Humedad
Cenizas Totales Continua Grados de
. alcohol
Proteinas
Salinidad mg/L
Conductividad
UFC/ml
Hongos
Levadura
Propiedades Intensidad de color Ordinal Escala Likert:

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Aceptable
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Calidad del aroma
Textura en boca
Equilibrio en boca

Persistencia
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3.4. Material y método

3.4.1. Materiales para recolectar informacién.

Para la recoleccion de informacion de la presente investigacion se emplearon multiples

técnicas como lo son:

La técnica documental o bibliografica en donde se recurri6 a la literatura, monografias,
guias técnicas, revistas cientificas y publicaciones en sitios web. La técnica de campo
“observaciéon”, donde se recolectaron los resultados directamente de la experimentacion.
También se optd como otra técnica de recoleccion de datos las guias de encuestas

aplicadas a la poblacién seleccionada.

3.4.2. Materiales para procesar informacion.

Para procesar los datos obtenidos durante la investigacion se utilizaron las siguientes

herramientas:

e Microsoft Office Word 2016.
e Microsoft Office Excel 2016.
e Microsoft Office Power Point 2016.

3.4.3. Equipos, reactivos y materiales de laboratorio.
Los equipos utilizados en la presente investigacion, tanto de dispositivo indicador

como de medida materializada, se describen en la tabla 5 y 6; los aparatos en la tabla 7

y reactivos en la tabla 8.

Tabla 5

Instrumentos de medida con dispositivo indicador.

Instrumentos de medida con dispositivo indicador

Nombre Marca Modelo Resolucion
_ ADVENTUR

Balanza analitica OHAUS AROB40 0,0001g

Balanza SNUG Il Jadever 0,05¢

semianalitica

Balanza OHAUS Pioneer

semianalitica
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Balanza
semianalitica
Bloque digestor
Bomba de
membrana para
vacio

Estufa de
conveccion
Frigorifico
Horno de mufla
Hidrémetro
Rotaevaporador
RapidStill 11
Pipeta automéatica
Pipeta graduada
Plato caliente
Termodmetro

Termohigrometro

Termobalanza
pH-Metro
Campana de gases

Fisher Science
Education
J.P. Selecta

P. Selecta

J.P. Selecta

P. Selecta

Ivymen

Fisherbrand

Heidolph

LABCONCO

THERMO SCIENTIFIC
PYREX

CORNING

NSF

HANNA

GIBETINI
Milwaukee
Burtinola

SLF152
4,000,508

Vacum-pres

STOCKLOW-G
FD 1535M

F1

PC-620D
THDP-450

HI 93640N

EUROTHERM
PHS55
OR-ST 1200

0,019
1°C

0,1 bar

0,1°C
1°C
0,2

5uL

0,01 °C
0,1°C

HR 0,1%, °C
0,1

0,001g

Tabla 6

Instrumentos de medida materializada.

Instrumentos de medida materializada

Nombre Marca Modelo/clase  Resolucion
Beaker (600, 1000mL) PYREX, SIMAX A 100mL
Beaker (10, 25, 50, 100mL) PYREX, SIMAX A 10mL
Buretas (25, 50 y 100mL) A 0,1mL
Pipeta (10mL) A

Matraz Erlenmeyer (250mL) PYREX STOPPER N°6 1mL

Matraz aforado (250, 500mL)
Probeta (10, 50, 100, 250 y 500mL) PYREX, SIMAX

Tabla 7
Aparatos.
Aparatos
Nombre Marca o Especificacion
Espatula De acero inoxidable

Platos calientes
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Recipientes De acero inoxidable, Polietileno
Colador De polietileno
Embudo De polietileno
Perlas de ebullicién Vidrio
Pinzas para crisoles Metélica
Crisoles Porcelana
Capsulas Porcelana
Desecador Con agente desecante de CaCl2
Mortero Porcelana
Soporte universal Metalico
Sistema de destilacion simple De vidrio Marca PYREX
Varilla de vidrio Vidrio
Encorchadora Acero inoxidable
Papel filtro Papel
Tubos de ensayo De vidrio
Frascos de muestras Polietileno
Tabla 8
Reactivos.

Reactivos
Nombre Formula Grado
Acido Borico HsBO3 ACS
Acido Nitrico HNOs ACS
Acido Sulfurico H2S04 ACS
Agua destilada H20 Analitico
Hidréxido de Sodio NaOH ACS
Indicador de Fenolftaleina C20H1404 Analitico
Indicador de Almidon CeH1005 Analitico
Dicromato de potasio K2Cr207 ACS
Yodo I Analitico
Catalizador Kjeldahl CuSOa4 ACS
Yoduro de potasio Kl ACS

Indicador de Tashiro

Ci1sH14N302Na+Ci16H1sN3SCIl.3H20+C2HsO Analitico

3.4.4. Método

Para la obtencién de la bebida fermentada a base de fruta de tigtilote se implementd

un proceso de fermentacibn anaerdbico con presencia de levaduras, cuyos

microorganismos unicelulares transforman los azucares en alcohol.
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3.4.4.1. Procedimiento experimental.

Se parte desde la seleccion de la materia prima (Fruto de tiguilote) segun los criterios
de inclusion y exclusion mencion ados anteriormente (items 3.2.2.1. y 3.2.2.2)),
posteriormente se le realiza analisis proximal, para determinar los valores nutricionales

que presenta.

Una vez seleccionada la materia prima se procede a realizarle un lavado en caliente
a 80°C, luego se pesa la fruta de tiglilote, sacarosay levadura, posteriormente se somete
al fruto a coccion a 100 °C durante 1 hora aproximadamente, en esta etapa se adicionan
los gramos de sacarosa.

Después de la coccion, se realiza la maceracion, con el fin de que la cascara del fruto
aporte aromas, taninos y color al mosto, ademas de facilitar la homogenizacion.
Posteriormente se deja enfriar el mosto durante 30 minutos hasta que alcance una
temperatura 6ptima de 32 °C para la adicion de la levadura. De forma paralela, se lleva
acabo activacion de la levadura, utilizando agua a temperaturas de 33 y 36 °C, una vez

gue se hidrata se le adiciona al mosto.

Una vez realizado todo este procedimiento, el mosto se traslada a un fermentador de
polietiieno de grado alimenticio con una capacidad de 2 galones. La fermentacion
alcohdlica se lleva a cabo durante 29 dias.

Transcurridos 15 dias de la fermentacion alcohdlica se realiza el primer trasiego, con
el fin de separar los sedimentos del jugo, luego se repite este proceso a los 21 dias de
fermentacién. Una vez terminado el proceso de fermentacion, se procede a la etapa de
filtrado, para la clarificacion de la bebida y para eliminar particulas dispersas. Por ultimo,

se procede al embotellamiento y etiqguetado del producto terminado.

3.4.4.2. Meétodos de analisis fisico-quimicos.

En la tabla 9 y 10 se muestran los diferentes métodos de analisis fisico-quimicos que

se utilizaron en la materia prima (fruta de tiguilote) y producto terminado.
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Tabla 9
Métodos de analisis fisico-quimicos de la fruta de tiguilote.
Mensurando Método Caodigo
Cenizas A.O.A.C./ISO 923.03/2171:1993
pH A.O.A.C./ISO 981.12/ 11289:1993
Humedad A.O.A.C./ TERMOBALANZA 23.003:2003
. 16.036, 7.025 — 7.032, 24.038 —
Proteina A.O.A.C. 24.040:1990
Grasas A.O.A.C. 948.22:2005
Grados Brix A.O.A.C. 931.12:2005
Tabla 10
Métodos de analisis fisico-quimicos de la bebida fermentada de tiguilote.
Mensurando Método Cdédigo
pH A.O.A.C./ISO 981.12/ 11289:1993
Acidez Total NTE INEN 2 323:2022-12
Acidez volatil A.O.A.C. 11.043/84.964.08/90
Cenizas A.0.A.C./ISO 923.03/2171:1993
Humedad A.O.A.C./ TERMOBALANZA 23.003:2003
Alcalinidad NTE INEN 2 325:2002
. 16.036, 7.025 — 7.032, 24.038 —
Proteinas A.O.A.C. 24.040:1990
Grasas A.O.A.C. 948.22:2005
Grados e \TE INEN 2322:2010
alcohol
Salinidad NTE INEN 2 325:2002
Grados Brix A.O.A.C. 931.12:2005

3.4.4.3. Diseio experimental.

Se ha decidido implementar un disefio experimental mixto bajo las condiciones del
método de Taguchi, con dos niveles y tres factores, para un total de ocho corridas
experimentales, los factores a tomar en cuenta son: Temperatura de fermentacion,

concentracion de sacarosa y tiempo de fermentacion.

En lailustracion 7 se presentan las variables que influyen en el proceso de elaboracion

de una bebida fermentada a base de Tiguilote.
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llustracion 7

Diagrama de variables que intervienen en el proceso de elaboracién de la bebida

fermentada a base de fruta de tiguilote (Codia dentata poir).

fermentada

En la tabla 11 Se presentan las variables operacionales del estudio y sus respectivos

niveles de experimentacion bajo las especificaciones del método Taguchi.

Tabla 41
Variables operacionales con distintos niveles.

Variables Independientes

Variables independientes Unidad SI Nivel Bajo Nivel Alto
Tiempo de Fermentacion Dias 21-30 40 - 49
Temp. de Fermentacion °C 202 302
Concentracion de Sacarosa g 235 245

En la tabla 12 se muestra la matriz del disefio experimental segun Taguchi.

Tabla 12
Matriz del disefio experimental.
CE Temperatura Tiempo Trasiegos Concentracion
(°C) (Dias) (Dias) (Gramos)
1 20+ 2 29 15y 21 245
2 20+ 2 29 15y 21 235
3 20+ 2 49 35y41 245
4 20+ 2 49 35y41 235
5 30+2 29 15y 21 245
6 30+2 29 15y 21 235
7 30+2 49 35y41 245
8 30+2 49 35y41 235
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En la ilustracion 8 se describe el proceso de elaboracion de la bebida fermentada a
base de futa de tiguilote (Cordia dentata Poir).

llustraciéon 8

Diagrama de flujo de la bebida fermentada a base de fruta de tiguilote.

—
—
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4.1. Andlisis y discusion de los resultados

4.1.1. Andlisis proximal de la fruta de tiglilote (Cordia dentata Paoir).

En la tabla 13 se muestran los resultados de la composicion proximal de la fruta de
tiglilote (Cordia dentata Poir) utilizadas en el proceso de elaboracion de una bebida

fermentada.

Tabla 53
Composicién proximal de la fruta de tiguilote.

Mensurando Resultados promedio %m/m  Composicion tedrica %om/m
Humedad 91,72 -
Cenizas Totales 1,41 -
Proteina 1,37 -
Materia Grasa 0 -
Carbohidratos Totales 5,5 -
Extracto seco 8,28 -
pH 4,4 ;
Grados Brix 12 -

Nota: No se encontraron datos de la composicion tedrica de la fruta de tigiilote.

En la tabla 13 se observa que el contenido de humedad de la materia prima es del
91,76%, esto es indicativo de que el futo es susceptible a la presencia de insectos y
contaminacion por hongos y bacterias, segun Catalan (2021), un fruto que presente un
porcentaje de humedad mayor del 8% aumenta el riesgo de plagas y si es mayor del
14% puede causar alteraciones en la microbiota. Esto nos da un indicativo que el fruto
debe ser sometido a un proceso de coccion para eliminar la presencia de

microorganismos patégenos.

Por otro lado, el porcentaje de proteinas es de 1,37%, lo cual es un dato despreciable,
indica que la fruta no aportara proteinas a la bebida fermentada. En cuanto al pH, esta
present6 un valor de 4,4 lo cual indica que el fruto es de caracter acido, y esto favorece
al no crecimiento de una gran cantidad de microorganismos que pueden influir en la
calidad del fruto, proceso de deterioro, etc. Esto contribuye con la acidez de la bebida
fermentada y evitara el uso de otros agentes quimicos para lograr un equilibrio en los

niveles acidos.
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Respecto al contenido de azucares residuales (Grados Brix), este contiene un valor
de 12 °Brix, lo cual resulta 6ptimo para la bebida fermentada ya que la concentracién de
azucares indica el grado alcohélico potencial que se obtendra de la fruta, asi, mayores
concentraciones de azUcar garantizan, en condiciones 6ptimas de fermentacion, un

mayor grado alcohdlico.

4.1.2. Analisis del proceso de elaboraciéon de la bebida fermentada

El proceso de elaboracion de bebida fermentada mediante fermentacion anaerdbica
se inicié con la seleccion del fruto segun criterios de inclusién y exclusién como se
muestra en el item 3.2.2.1 y 3.2.2.2., esto con la finalidad de recolectar unicamente
aquellos frutos que presenten la mejor calidad. Posteriormente se realiz6 el analisis

proximal para conocer las propiedades que esta presenta (Tabla 8).

Después de seleccionar la fruta, se realizé un lavado en caliente a una temperatura
de 80 °C durante 15 min, para la eliminacién de posibles contaminantes ambientales que

puede contener esta, principalmente microorganismos patdégenos.

Luego se procedio a realizar el pesaje de los componentes los cuales son: Levadura
(1 g), H20 (2 L), fruto de tiguilote (1/2 Ib), en cuanto a la concentracion de sacarosa se
eligieron dos niveles como se muestra en la tabla 10, esto con el fin de observar las
variaciones que esta puede ocasionar en ciertos aspectos del producto final tales como:
pH, %Alc y °Brix.

Una vez realizado el proceso de pesado se inicio la etapa de coccion, la cual se realiza
a una temperatura de 100°C durante 1 hora aproximadamente, de esta manera se logra
la eliminacion de posibles microorganismos restantes que puede contener el fruto,
ademas, de permitir la extraccion de las propiedades que el fruto posee y mejorar la

consistencia de este.

Transcurridos 25 min de la etapa de coccion se afladen los gramos de sacarosa segun
los niveles de la CE a realizar. Terminado el proceso de coccion, se realiza la
maceracion, con el fin de que el fruto aporte taninos, color y aromas al mosto. Luego se
deja enfriar aproximadamente por 30 min, hasta llegar a una temperatura ambiente (32

°C). Durante transcurre el tiempo de enfriamiento se procede a la activacion de levadura,
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esta se realiza con agua tibia (40 °C) durante 15 minutos, una vez enfriado el mosto se

adiciona la levadura.

Posteriormente se procede a trasvasar el mosto a un fermentador de polietileno con
una capacidad de 2 galones, donde se llevar4 a cabo la fermentacion alcohdlica a
diferentes niveles tanto de tiempo como de temperatura (Tabla 11), con la finalidad de
observar las variaciones que estas condiciones pueden ocasionar en la bebida

fermentada.

Fermentacion alcohdlica

Levaduras
CcH 506 — CH;CH,OH + CO,

Azucar Etanol

Luego se llevan a cabo los trasiegos, en el orden como se muestra en la Tabla 10, con
el fin de separar los sedimentos de los jugos y obtener una mejor clarificacion. Por ultimo,
se procede a realizar la etapa de filtrado para eliminacién de particulas dispersas en el
liqguido, obteniendo una mayor clarificacion de la bebida fermentada ya lista para su
embotellamiento y etiquetado.

4.1.3. Anélisis fisico-quimicos y microbioldgicos del producto final.
En la tabla 14 se observan los resultados obtenidos de la caracterizacion fisico-
guimica de las 8 corridas experimentales.

Tabla 14

Caracterizacion fisico-quimica de las ocho corridas experimentales.

Mensurando Resultados
Ci1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
pH 3,9 3,7 3,8 3,9 3,8 3,9 3,9 3,8
°Brix 13,5 10,2 9 14 13 7 13,5 11
Grados de Alcohol 13 14 14 12 14 12 12 12
Conductividad (mg/L) 1061 1167 1212 1143 1186 1093 1109 1140
Salinidad 779 848 888 844 864 822 816 843
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En la ilustracion 9, 10, 11, 12 y 13 se muestran las diferentes variaciones de analisis
fisico-quimico que se les realizaron a las ocho corridas experimentales de la bebida

fermentada a base de fruta de tiguilote.

llustracion 9

Corridas experimentales vs pH.

CE vs pH
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llustracion 10

Corridas experimentales vs Grados de alcohol.

CE vs Grados de Alcohol
18
16 ° = = o o o o )
s ./‘_.\,/.\._._.
8 12
<
< 10
© 8 c > o o > > o '
o
S 6
o
5 4
2
0
c1 c2 c3 ca cs c6 c7 c8
CE

==@==Grados de Alcohol = ==@==Rango Maximo  ==@==Rango Minimo

JOSE DANIEL MARENCO VASQUEZ, MARIA ANTONIA PENA GILL




Bebida alcohdlica fermentada a base de fruta de tiguilote (Cordia dentata Poir), Laboratorio de
Analisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA), UNAN-Managua, marzo — noviembre 2021.

llustracion 11

Corridas experimentales vs °Brix.

CE vs °Brix

llustracion 12

Corridas experimentales vs Salinidad.

CE vs Salinidad (mg/L)
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llustracion 13

Corridas experimentales vs Conductividad.

CE vs Conductividad (mg/L)
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En la ilustracion 9 y 10, se observa que los valores de pH y grados de alcohol se
encuentran dentro de los rangos permitidos segun la NOM-199-SCFI-2017, lo cual es

indicativo de que las bebidas fermentadas son aptas para consumo humano.

En el caso de los grados de alcohol se observan variaciones, debido a las diferentes
temperatura de fermentacién y concentraciones de azucares; ya que a temperaturas
medias (18 — 28°C), se logra completar la etapa de fermentacion, en este rango de
temperatura las levaduras trabajan de una forma mas eficiente, a temperaturas
excesivamente altas (mayores a 30 °C) o bajas (menores a 16°C), el crecimiento o la
viabilidad de la levaduras decrece, deteniendo o alterando la fermentacion del proceso,
obteniendo porcentajes de alcohol bajos, respecto a las diferentes concentraciones de

sacarosa afadidas al mosto, influyen en el porcentaje de alcohol de forma proporcional.

Por otro lado, en la ilustracion 11 se muestra variaciones de grados brix, estas se
clasifican segun como se indica en la tabla 3, por lo tanto, las ocho corridas presentaron
diferencias significativas, esto debido a las diferencias en las condiciones operacionales
con que fueron elaboradas cada una de ellas (tabla 12), se puede observar que los
grados brix son indicativos de los grados de alcohol potencial que se produciran en la

bebida fermentada, es decir, a menor grados brix, mayor grado de alcohol se obtendra.

En cuanto a C6 se puede observar una variacion ya que presenta un bajo nivel tanto
de grados brix (7 °Brix) como de porcentaje de alcohol (12% Alc), esto debido a las
condiciones operacionales a las que fue sometida, ya que al contener una baja
concentracion de sacarosa (235 g) y al estar a temperaturas altas (30 + 2 °C) se pudo
producir una multiplicacion desmesurada de levaduras, conocida como
“hipermultiplicacién de biomasa”, lo que ocasiona que las levaduras utilicen el azicar en
mayor cantidad para multiplicarse que para transformarlo en alcohol etilico, con lo que
disminuye el rendimiento de azlcar/alcohol y se obtienen vinos de menor grado

alcohdlico y menor °Brix.

En cuanto a la ilustracion 12 y 13 se muestran los diferentes resultados de salinidad y
conductividad que se le realizaron a las ocho corridas experimentales, se observa que
cada una de ellas no presentan variaciones significativas entre si. Debido a que no se
encontraron datos de rangos establecidos de salinidad y conductividad, no se pudieron

comparar los resultados.
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Mediante los resultados obtenidos en los andlisis realizados (Tabla 15) se pudo
constatar que estos estan dentro de los rangos permitidos segun la NOM-199-SCFI-
2017, y no se pudo determinar mediante las corridas experimentales que niveles de las
variables son los mejores para un vino de mejor calidad puesto que todos las variables
repuestas estan dentro de los rangos especificados, por lo tanto, se decidio realizar un
analisis sensorial, con el objetivo de seleccionar la mejor corrida experimental mediante
una encuesta (Ver anexo 31), esta se elaboré tomando como referencia la ficha
descriptiva de degustacion del libro “ENOLOGIA, Enfoques cientificos y técnicos sobre

la vid y el vino”

En la tabla se muestra la valoracion de 0 a 100% que dieron los encuestados a cada
una de las muestras de la bebida alcohdlica fermentada y en la tabla 16 el porcentaje de
cada una de las corridas experimentales y en la ilustracion 14 se muestran los

porcentajes mediante un diagrama de pastel.

Tabla 15

Resultados obtenidos del analisis sensorial de 0 a 100%.

Muestra
Encuestados

Ci1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8

1 100 70 30 70 70 70 40 40

2 90 60 40 40 46 45 40 30

3 100 40 70 50 30 40 20 30

4 90 50 20 70 60 30 60 70

5 100 95 91 90 85 95 93 95

6 90 60 40 45 40 40 30 20

7 100 90 80 85 75 80 94 80

8 100 95 100 70 85 90 70 88

9 90 60 40 50 40 30 40 30

10 95 80 85 70 80 60 55 88

11 98 70 90 75 80 88 60 85

Tabla 16

Porcentajes obtenidos de las ocho corridas experimentales.

CE TOTAL %
1 1053 18,02773498
2 770 13,1826742
3 686 11,74456429
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4 715 12,24105461
5 691 11,83016607
6 668 11,43639788
7 602 10,30645437
8 656 11,2309536
TOTAL 5841 100

llustracion 14

Porcentaje de aceptacion de los resultados del andlisis sensorial.

En la ilustracidon 14 se puede observar que en base al 100% el 18,03% de aceptacion
la tiene C1, lo cual es indicativo de que, de las 8 muestras, C1 es la que presenta las
mejores propiedades organolépticas segun los encuestados, por lo tanto, se tom6 C1

como la muestra indicada para analizar a mayor profundidad.

La calidad del vino, depende de una serie de factores tales como: Grado de alcohol,
pH y Acidez. Para determinar las propiedades quimicas de la bebida fermentada, se
utilizaron los métodos de ensayo mencionados en la tabla 8. Para el andlisis proximal se

analizé la muestra por duplicado mas un ensayo en blanco.

En la tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion fisico

guimica de la bebida fermentada obtenidos de la C1.
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Tabla 67
Caracterizacion fisico-quimica de la bebida fermentada de tiguilote.
Mensurando Resultados C1 Valores permitidos

Grado de alcohol 13 8-16
°Brix 13,5 <4 ->50
pH 3,9 2,8-4.2
Acidez Total 3,67 3,5-8
Acidez Volatil 0,08 1 Max.
Humedad 91,76 -
Cenizas Totales 2,22 1-5
Proteinas 0,25 -
Salinidad 779 -
Conductividad 1061 -

Se observa que los pardmetros calculados se encuentran dentro de los rangos
permitidos en las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-199-SCFI-2017,
sin embargo, para los analisis de Humedad, Proteina, Salinidad y Conductividad, no se

encontraron rangos tedéricos establecidos.

En la tabla 15 se observa que los andlisis de pH, acidez volatil y total estan por debajo
del rango maximo permitido segun la NOM-199-SCFI-2017, lo cual demuestra que la
bebida cumple con estos estandares de calidad. Un vino que se encuentre por encima
de los valores permitidos puede llegar a ser mas susceptible a contaminacion por
microorganismos, ademas de presentar variaciones en cuanto a su color ya que la falta
de acidez provoca un fuerte enturbiamiento en este y un sabor desagradable. En cuanto
a aquellos vinos que presenten valores por debajo de los limites establecidos indican

una oxidacion de este.

El pH de la bebida fue de 3,9., segun Tenorio et al., 2014, los vinos blancos deben de
tener un pH de 3,0 — 3,3. La bebida fermentada presento 13,5 de grados brix, lo que lo
clasifica como un vino semidulce (Tabla 4), el grado de alcohol fue de 13%, esto quiere
decir que posee una buena calidad y estabilidad, por lo tanto, esto ayudara a la
conservacion del mismop. Segun Serres, 2019, los vinos blanco denominados ligeros
presentan una graduacion alcohdlica de 8 a 11, mientras los vinos blancos con cuerpos

no suelen superar una graduacion alcohdlica de 13%.
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Por otro lado, se obtuvo un resultado de proteina de 0,25% lo cual es un valor
despreciable y es indicativo de calidad, ya que, un exceso de proteina en una bebida no
solo hace que sea turbio si no también puede aportar malos sabores y afectar

negativamente la vida Gtil del producto.
4.1.3.1. Analisis microbiolégicos.

Tabla 18
Analisis microbiologicos del producto final.

Limite de .
No. Parametro Resultados _, Unidades
deteccion
1 Hongos <10 1 UFC/ml
2 Levadura <10 1 UFC/ml

En la tabla 18 se muestras los resultados analiticos obtenidos de los estudios
microbiolégicos realizados a la bebida fermentada (Hongos y levaduras), los cuales
fueron realizados por el laboratorio de biotecnologia de la UNAN-Managua, estos dieron
resultados menores a 10 (<10) lo que indica que no hubo crecimientos de UFC en
ninguna de las placas inoculadas, esto es indicativo de que no hay presencia significativa
de hongos y levaduras. Dichos estudios se realizaron mediante el método United Statees
Food and Drug Administration (FDA, 2001). Bacteriological Analytical Manual (BAM)

Capitulo 18. Levaduras, hongos y micotoxinas.
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4.1.4. Etiqueta del vino.

llustracion 15

Etiqueta del producto final.

Bebila fermentada a base de tipdilote

Cordia dentata ®Poiwr es una bebida semi-dulce
elaborada en el pacifico de Nicaragua a partir de
agua, fruta de tiguilote, sacarosa y levadura. para
obtener un producto exguisito con un agradable
sabor y olor al consumidor.

Recomendado para consumirlo en toda la época del

aio.

El consumo exgesivo de este

producto es perfudicial para
( /;///;/m,(/(,(//(.;[/ ////;, fa salid

U A

13% Alce. %Vol

F2021/750ml
Managua-Nicaragua
=

En la ilustraciébn 15 se observa la etiqueta comercial elaborada para la bebida
fermentada, la cual se realiz6 tomando como referencia las pautas basicas especificadas
por la NTON 03 070 — 06. Dicha etiqueta contiene las siguientes especificaciones:
Nombre del producto, marca, pais de origen, contenido de alcohol, contenido neto, fecha

de elaboracion.
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5.1. Conclusiones

1. El analisis proximal de la fruta de tiguilote (Cordia dentata Poir), dio como
resultado: Humedad 91,72%, Cenizas Totales 1,41%, Proteina 1,37%, Materia
Grasa 0%

2. El proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica fermentada se realiz6 mediante
una fermentacion anaerdbica y consta de las siguientes etapas: Seleccion de la
materia prima, lavado, pesado, coccion, adicion de componentes, maceracion,
enfriamiento, activacion de levadura, adicién de levadura, fermentacion alcohdlica,

trasiego, filtrado y embotellado.

3. Los analisis fisicoquimicos y microbiologicos del producto final dieron como
resultados los siguientes valores: Grados de alcohol 13%, Grados Brix 13,5%, pH
3,9, Acidez Total 3,67g/L, Acidez Volatil 0,08g/L, Humedad 91,76%, Cenizas
Totales 2,22, Proteina 0,25%, Salinidad 779ml/L, Conductividad 1071ml/L. En
cuanto a los andlisis microbiol6gicos dieron como resultados valores <10 en

Hongos y Levaduras.

4. Laetiqueta comercial elaborada para la bebida fermentada contiene las siguientes
especificaciones: Nombre del producto, marca, pais de origen, contenido de

alcohol, contenido neto, fecha de elaboracion.
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5.2. Recomendaciones

1. Realizar analisis de anhidro sulfuroso y metanol a la bebida fermentada.

2. Someter a la bebida fermentada a un proceso de clarificacion mediante albumina o

bentonita.

3. Utilizar un filtro especializado para esta operacion.

4. Hacer uso de equipos especializados para la etapa de coccion.

5. Realizar analisis microbioldgico de cuantificacion de bacterias lacticas y acéticas.

6. Procesar los restos solidos del mosto para la obtencion de &cido acético o abono

organico.

7. Esta es una especie con alto potencial econémico que crece de forma espontanea y
actualmente se estd promoviendo el cultivo en fincas porque evita la erosion del
suelo; también se pueden utilizar las hojas y tallos como forraje y las hojas, flores y
fruto en la medicina tradicional, lo que representa una especie rica en principios
activos; en consecuencia, se recomienda que se sigan implementando
investigaciones referentes al fruto, para tener mas soporte cientifico y promover mas

su aprovechamiento.

8. Respecto a las tecnologias, se recomienda mejorar los equipos tecnoldgicos en la
produccion del vino para llegar a una forma industrializada y comercializar el producto

a gran escala.
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Anexo 1. Seleccion y preparacion de materia prima.

Seleccion de la materia prima segun Lavado de la materia prima.
criterios de exclusion e inclusion.

Anexo 2. Analisis proximales de materia prima.
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Muestra de tiguilote

Andlisis de humedad.

Calcinacion 500 ° ' Pesado Muestra Calcinada

Analisis de ceniza
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Analisis de humedad por termobalanza

Muestra destilada Muestra titulada

Anélisis de proteina.

Medicién de Grados Brix.
Anexo 3. Elaboracion de bebida fermentada.
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>

Adicion de sacarosa. Proceso de coccioén
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Activacion de levadura.

Adicién de levadura.

Proceso de fermentacion.
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Encorchadora de acero inoxidable.
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Producto final sin etiqueta.
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Anexo 4. Analisis de del producto final.

b/

Eliminacion de humedad Incineracion de la muestra Muestra sin materia organica

Andlisis de cenizas.
"

Destilacion de la muestra

Muestra digestada Muestra titulada

Analisis de proteina.
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Andlisis de pH. Anélisis de Grados Brix.

/]

Titulacion de la muestra Muestra titulada
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Anexo 5. Encuesta de analisis sensorial de la bebida alcohélica fermentada.

ENCUESTA

Tema: Elaboracion de una bebida fermentada a base de fruta de tiguilote (Cordia dentata
poir) mediante una fermentacion anaerdbica en el laboratorio fisico-quimico de alimentos
(LAFQA) de la UNAN-Managua.

CATA DE BEBIDA FEMENTADA

Catador:
Edad:

Fecha:

Marque con un Vv la casilla que considere adecuada para cada muestra.

FASE VISUAL
Muestra Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable
C1
C2
C3
C4
C5
Cc6
C7
C8
Muestra Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable
C1
Cc2
C3
Limpidez C4
C5
Cc6
C7
C8
Muestra Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable
C1
Cc2
C3
Claridad C4
C5
Cc6
C7
C8

Intensidad
de color
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FASE OLFATIVA

Muestra Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable

C1

Cc2

C3

Intensidad

del aroma c4

C5

C6

C7

C8

Muestra Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable

C1

C2

C3

Calidad del
aroma

C4

C5

C6

C7

C8

1. Aromas destacables por el catador

C1:

C2:

C3:

C4:

C5:

C6:
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C7:

CS8:

FASE GUSTATIVA

Muestra Excelente Muy Bueno Bueno

Aceptable

C1

C2

C3

Textura en

boca Cc4

C5

C6

C7

C8

Muestra Excelente Muy Bueno Bueno

Aceptable

C1

Cc2

C3

Equilibrio en

boca C4

C5

C6

C7

C8

Muestra Excelente Muy Bueno Bueno

Aceptable

C1

C2

C3

Persistencia C4

C5

C6

C7

C8

1. Sensaciones destacables por el catador

C1:
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C2:

C3:

C4:

C5:

C6:

C7:

C8:

RECOMENDACIONES GENERALES
R:

NOTACION FINAL (Califique cada muestra catada de 0 — 100)
ClL:
C2:
C3:
C4:
C5:
Ceé:
CT7:
C8:

iMuchas Gracias!
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Anexo 6. Cata de la bebida fermentada.
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