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I. INTRDDUCCION 

P~r varios milenios, el hombre ha pr~~urado en~ontrar o 

idear la~ formas y me~ani~mos más ~de~uados para 

~onsE'rv10~i6n de su,; alimentos, de manera tal que esto~ 

cons2rvR'n la mayoria de "us ~ualid.,de" organoléptiea .. y 

nutritiv;¡& hasta el momento de su ~~n10umo o utili:.a~i6n. 

Entr., est~!!. me~ani,;mos se encu~?ntra el u,.~ de vinagr6' ~o••~ 

mE'dio par& prE'servar ciertos productos eon la mayor part~ de 

sus ~ara~teristi~a,; 

encurtidos. 

intactas, ~~m~ ,.,. el ~a,;o d,. 

de preserv,.nte, el vinagr..- ,.,. un 

condimento que se emplea o;oxt.,nsamente en la preparación de 

diversos alimento.:., teniendo además usos en la medicina, la 

industria y el hogar. 

Tradicionalm~?nt..-, el vinagre se ha elaborado mediante la 

f('!rmentación alcohólica-Gc!lrtica de! jugo de diferentes ·!rulas; 

,;in embar,.o, desde 11> apa,.ición comercial dl?l ácido acético 

g.,nerado qu.imicamente, la p,.oduccion d" vinagrE' artificial, 

que es ~<:ido acético diluido en agua, ha adqui,.ido importancia 

"conómica. El ácido <:~cático generado qu.imicament., con 

frecuenci~ ti~ne ,.emanente~ de metales po~~do~ nocivos a la 

salud del con,.umidor, por lo que si? debe de10incentivar su uso 

alirnonticio 1oml?ntando la producción y U!!IO di!' vinag,..,. natural. 



Vinagr~ significa vino agr1o, o sea, vino acidificado. 

Para la Taoricaclon de vinagre natural se part~ del mosto, qu~ 

i>S el jugo ~xtraldo de frutas, el cual <!li sometido a l!na 

tcrmcnt-.ción alcohólic-.¡ .,¡ vino resultante d¡¡o cst<? proceso es 

transformado en vinagre, mediante la fermentación acética. 

La fermentación alcohólit:ll del mosto e5 r""ali:!ada por 

Donde se prodl!Cil vino de rrutas g•meralment .. 

c~iSt<? algún tipo de levadur<~, aunque no si11mpre sea la más 

<opropiada para una tJuem« vini-ficación. En r.,.giones vitícolas, 

.. 1 ambient~ normalmente se rtnCU<?ntra saturado d"' los tipos 

apropiados de l<?Vadura, como ser la Saccharomyces cfi'reviceae. 

Al pr.,.parar el mosto para la elatJoraeión final o .. v1no, 

a v.,ces s., hace n.,c.,sario <oñadirle una o'""'" di> las sigui.,nti>s 

liustanciali: azücar, nutr.im .. nto-., "9u" o ácido. Cuando c 1 

ambiente no cui>n ta con 1 as l,.v.,dur"s adecuadas o cuando SI? 

qui<?rl? controlar «l máximo lo. calidad del vino. el mosto es 

inoculado con la levadura des<?ada. Tan pronto las r.,.v,.durA!! 

entran en r.ontACto con el mo!!to empie~an " multiplicarse, 

dando com.ilinzo a Ia ·rermentao:;ión. Una rápida multiplicación 

conlleva una termen~aci~n alcoh~lica acelerada, pur-. y 

completa, ya que las lev-.duras rápidamente dominan el medio, 

minimiLando la acción de cualquier otro microorganismo 

pr"'s"'nt ... Est" etapa reproductiva es aeróbic~ y puede durar 

d,.sd<" horas hAsta dcias, final.i:>.ando cu .. ndo ,.,. agot" .,¡ 0:;: d,.l 

ambiemt .. , debido a su consumo por l"s levooduras o por hoob .. r 

sido removido por el CO:;: producido dur .. nte loo iermentación. 



Normalmente la mayor parte del azúcar, que es el sustrato 

básico fermentable, se convierte en Co~ y etanol duronte los 

primeros 3 a 10 dias del proceso. 

levaduras precipitan, formando sedimento en 

recipiente de fermentación. El vino tresc:o se transfiere, 

libre de sedimentos, a un rec:ipientc e~téril, 

madurar dos o más semanas hasta obtener su estabilidad fisic:o-

quimic:a y biológic:a. El vino maduro es oxidado por la acción 

de bacterias acetificantes, siendo transformado finalmente a 

vinagre comercial 

En la planta de Procesamiento de Alimentos de la Escuela 

Agricola Panamericana 55' produce vino de mosto de jugo de 

tomate, el cual es un medio apropiado para J;¡¡. reproducción y 

crecimiento levaduras. 

producción de tomate en la Escuela es estacional, limit<tndo la 

producción de vinagre a c:iertas épocas del año en lugow de 

producirle continuamente. Para solucionar este problema, 

podria recurrirse al almacenamiento del Jugo de tomate o del 

vino terminado para utilizarlos en la época de escasez de 

.Lomate, o podr.ia busccorse otro mosto t::m :od~cu;;.do como el de 

tomul:o p;;.r;;. l;;. produc:c:ion de vinagr=- natural. 

En vista de que la primera alternativa involuc:rco costos 

adicionales por el almcoc:enamiomto d"' jugo o el vino, y que ,;e 

corre el riesgo dE' perderlos por descompo,;ición, exi,;te el 

interé,; en bu,;car otro mosto que pueda sustituir al de tomate 

cuando e,;te escasee. 



Cualqui~r mosto sustituto al de tom6te d~b~ria ten~r un 

nivel de nutrimentos adecuado para el buen desarrollo d~ las 

levaduras, estar disponible en épocas de escase~ de tomate y 

ser más ec:cnómic:o al usarle par" pr.,ducir ,,.~nagre en 

comparación a otros usos alternativos. El objetivo d<it !lSt"' 

trabajo fue evaluar diferentes mostos en función de su 

eiicienc:.ia para propiCil'lr la etapa reproduc:tiva de las 

levaduras, qu"' es la prim<11ra fase de la prcduc:c:ión de vinagre, 

la fermentación alcohólica o vinificación. Considerando los 

requisito$ que debe llenar un mosto para ser sustituto al Jugo 

de tomate en la producción de vinagre natural, se evaluó la 

efec:tiv.idad d"' los siguientes compuestos l!'n su uso como mosto• 

agua mAs azUc:ar, suero d!l quO!liO y una soluc:.ión de nutrim .. ntos;. 



II. REVISION DE LITERATURA 

Aungue 

investigación a<: en:<> del vino de mesa, espe<:ialm,.ntE' E'l dE' 

uvas, es escasa la infol'"mación disponible referente al vino 

pat'"a la producción de vinag~e. 

este último ha sido dividida en la l'"elacionada con el mosto, 

el vino, la levadura involucrada en el proceso, Siiict::hi<romyces 

c:erevicealiii y la ferm .. ntación alcohólica. ¡'\domós, »e pre,;.,.nta 

infol'"mación sobrE' El ,¡ugo dE' tomate y el suero de queso, la 

que justiii<:i< su uso como mosto. 

A. Mosto 

E> mosto es jugo de fruta 

fermentación alcohólica pal'"" producir vino. Es importante 

conocer su composición, ya que esta afecta di~"'ctam,.nt"' la 

calidad del proOucto. Joslyn y Turbovsky (1954), indicaron 

que un buen mosto debe tener un brix entre 18° y 23°, con no 

menos del 0.657. de acide~ y pH menor de 3.3. El grildo bri>< es 

una meOida de Jos sólidos solubles en el mosto. Estos 

sólidos, pi'" inc i pa 1 mente los iiZÚcai'"E'S, forman el sustrato 

nutr~tivo a ser utili~ado por las levaduras, dependiendo de su 

cantidad composición grado f¡¡¡rmentat:ión final 
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obtenido. El control del pH del mosto es importante> para que 

la ferm,.nt~ción oc:urr<> bajo condiciones favorables a la¡¡ 

lE-vaduras y para r«duc:ir la posibilidod dll pudrición por 

crecimiento bacteria! en el vino. Mostos con pH mayor a 3.3 

deben ser acidifiCados mediante la adición de ócido tartárico 

o citrico. 

Durante ,. alcohólica, 

prodm:en CO::: al consumir el azúcar, disminuyendo Jo,; grados 

brix d"l mo•tc; ,;1 volatilizar"'" ,.¡ CO., producido, tamb1én 

disminuye su peso. Asi, la producción de CO, y su 

volatilización, el decremento de los grados brix o la pérdida 

d,. peso del mosto, pueden indic~Jr el grado de ferment1'1ción qu., 

ocurre en el proceso de producción de vino (Amerine y Ough, 

1976). 

D. Vino 

El vino se define como una bE'bida alcohólica, producto de 

la f"'rm.,ntación por l"'vaduras dE' frutas y su JuQo¡;. DE'bido o 

qu~ .,.¡ ju<Jo de uvas es muy adeoc:uado para la c:onvarsión a un 

f,.rm,.nto liquido que "" va mP.jor,.ndo " tr11vés del tiempo, 

muchos vinos son producidos d11 11sta fruta. E5 por ello que en 

mu<:hos casoli la d"'finición d,.l vino se rE'str·inQE' a la bebida 

producid<~ por fermentación do uvas, llamando "vino d.,. frut .. s" 

al producto de la fermentación de otras frutas (Ay.- .. , Mundt y 

S<'1nd1ne, 1980). 



Amerine 11?64) definió ~~ vine como un ~ompuesto quimicc 

de alcohol etilicc y otro~ al~oholes, a;Ucares y otros 

~arbohidrato•, polifenclas, cetonas, enzimas, pigmentos, por 

Jo menos sei• vitamin,s, 15 a 20 minerales y más de 22 á~ ido!! 

orgáni~os. Por su composición, .,¡ vino <H! un !!ustrato id,.al 

para .,.¡ cre~imianto d"' la• bacl9rias ac9ti~a!O (IUlgeier y 

Hildebrant, 1960). 

Jevadur" • 
ascomycet.,5; a& monoc.,lular, pres.,ntando d!ver~ao 1ormas, y se 

reproduce vegetativamente por gemación y se~ualm.,nte por 

aoco~poras {Ravilla, 1986). Esla l.,Yadur" !!!'!1 u"ada '"" la 

termentac:iOn d"'l jugo d" uva'!l u otras fruta~. 

El tamaño de la ""lula varia de :;. a 10 11 (Jorgensen y 

Hansen, 1959). Lii céllt!,. d'" la ¡,.vadura está compuesta por ¡¡oJ 

nUcleo, citoplasma, membrana ~itoplasmática y pared celular. 

El nucJ¡¡oo e~tá bion do1inido por una membrana nuclear semi­

P"rmeable¡ este órgano jul!'gil un papE'l muy 1mportante en ,.1 

metaboli~mo y en la reproduc~ión del organismo. L01 membr01n11 

nu<:l<?iir p .. rman'"~"' intacta duran!:" J.¡¡ divi11i6n celular. El 

citoplasma ~~ en~u~ntra on toda la célula rodeando al nücleo. 

La membrana citopl;>smatic:a t.lene un grosor apro><imadc d!! a 1• 

¡dos de sus cap;>,; ~on ele~trodensas o d!! trlpll!' ~apaJ, y e .. tá 
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constituida de lipidos, proteinas y polisacáridos. La pared 

c"'lular es tina cuando 1" célula es jóven, engrosándose " 

medid" esta compuesta 

poi i """áridos, g 1 u cano ( 30-407.) y m;J.nan { 301.) , proteinas ( 6-

S'l.), lipid<:ls (8.5-13.5%) y quitin;:¡ {1-2/.) (Pelczar, et aL, 

1981)-

2.Fisiologia de las Levaduras 

Según P"lo:zar, et ol. (1981), el C<>tabolismo de azúcar-es 

por J¡;¡s levaduras, pu .. de se>r anaeróbic:o (fermentación) o 

aeróbico (respiración). 4ntes dE' qu« un" colon!" cle le.vaduras 

esté en capacidad de fermentar su medio de cultivct, algunos 

di, tri y polisacál'"idos deben ser primero hidrolizadas por 

enzimas hidrolasas. Las levaduras obtienen el N para 

sintetizar estas enzimas de fuentes orgánicas e inorgánicas. 

También necesitan agwa, inosita, ácido pantoténico, biotina, 

y cie~tas sustancias minerales, como e-l K, c.,, S, P, Fe, Cu 

y Zn, para poder desarrollars"' (Jorgeru>"'n y Hansen, 1959). 

Los glúcidos son lus compuestos más important<1s en la 

alimentación carbonada de las lev .. duras; almaLen"n D<>rte d•d 

azúc~r incorporada en forma de gluo:ógeno y azúcares no 

reductores (Jorgensen y Hansen, 1959). 
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bri><, lo ferment.:.ción alcohólica llE'va acabo 

rápid,.ment ... Si .,¡ contenido de azúc:ar- es super-ior a 23° bri>< 

la fE'rm.,ntación puE'dE' inhibirse debido ,.¡ e><ceso de etanol qu¡¡> 

se pt·oduc:e, disminuyendo ¡., velocidad y E'fic:iE'nc:ia de 1<> 

f"'rmE'ntac:ión (AmE'rinE', 1989). Joslyn y Turbovsky (1954) 

indicaron quE' solamente del 1 al 2/. del azüc:ar del mosto es 

usado por las levaduras en su crec:imiE'nto y reproduc:ción. 

'· Aunque las levaduras pueden d .. sarrollarsE' por 

completo sin o.,, 5U desarrollo "s más vigoroso en condiciones 

a .. r6bicas. O"'spués dE' la <?tapa rE'productiv<:~, que e,; a2róbic:a, 

lo anaE'róbi<:a vE'gE'tativa, 

c:"rac:teriz,.da por ¡,. gE'nerac.ión de CO, y etanol. Por lo 

"nterior, el proceso dE' fermentación alcohólica deb<? <>er 

realizado ~?n rE'cipi<:nte<> que impidan el c:ont,.c:to del jugo c:on 

"l cir"- Les levaduras utilizcn E'l o, que exist" en el 

rec:ipiente para S'-' etap" inic:i"l de r2produc:c:ión; c:u<>ndo lo 

h .. n c:onsumido, comi<?nza la E'tap" vegetativa o fermentación. 

Normalmente, la f,,-m,nt .. ción d"l mosto cono; luye hasta que todo 

el a~Ucar s" ha c:onvE'rtido en etanol y co~ (~mer-in2, 1967). 

6. Ele>me>ntos tóxicos' ecmtamin .. nte• "' mosto o 

rE"cipi.,nt" pueden t<>n2r efE"ctos sobr" 

fermentación. Tal e>s el ceso de Cd, Pb, os, Hg y Pd que son 

elementos tóxicos pat·a les levaduras [Jorg~n.:.cm y Han<>,n, 

19:'>9). 

7. Nutt-ientes> K, ca, s. P, Fe, Cu, Zn y N, son el2mentos 

E'sc:encialE's para un buen d"sarrollo de 1<>5 levadur-as. Algunas 



frutas supl~n bastante biltn este requisito nutriciona), 

mientras que con otras es n~c~sario usar un complemento qu1t 

provea estos "'lementos en el medio de crecimiento de laso 

levaduras. 

La composición del jugc;~ de toma t .. varia 10egUn el cultivar 

(variedad cul tiv"-da) empl "'ado. En Cuadro 1 se detallan la 

composición qulm~ca y el valor nutritivo d~tl Jugo de tomatlt 

segUn dos di!ótintas fuente¡;¡. 

Cuadro 1. Composición químico y valor nutritivo del jugo de 
tc;~mate, segUn dos fuentes. 

Nutriente 

Agu" (g) 
Proteina (gl 
a .. ,.,. ... tgl 
CarbohJdratos 

tc;~tal (g) 

fibra (g) 
Ceni;.a (g) 
Ca (mg) 
P (m<;¡) 
F¡¡o (mg) 
Vitamina A (U.I. ¡ 
Tiamina lmg) 
Ribotlavina (mg) 
Niacina (mg J 
Acidc;~ ascorbico (mg) 
En~trgia (e.,l) 

• L!tonard (1971) • 

Cantidad en 100 g 

93.50 93.900 
1.00 0.760 
0.20 0.060 

4.30 4.320 
0.20 0.390 
1 .00 1 .050 
7.00 9.000 
1~.00 11.000 
0.40 o. 580 

10501.00 10556.000 
0.05 o. 0~7 
o.03 0.030 
o.8o 0.670 

16.00 18.300 
21.00 17.000 

Haytowitz ' Matth.,ws (1984) 



F. Sue~g de Queso 

El suero es el remanente liquido, Vllrda-am,¡¡ri 11 en to, 

¡:.rodw:to de la coagulación de la l.,o::he para la elaboración de 

quesos, mediante la s.,paración d., la grasa y la C<>seina (FAO, 

1985; Spreer, 1975; Veiss11yra, 1972; Webb, et al., 1974), 

El nu11ro retiene el 52Y. de lo~ nutrientes de la leche entera 

u5ada en la fabricación de queso <:heddar, y el 73Y. de los 

nutrientes de la ¡,.che descrllmada usada para la ,.l.,bor<>ciOn de 

queso caba~·a (Kosikow<>lti, 19771, 

l. Clasificación del Suero de Gu11so 

El tipo de suero depende del origen de La leche, clase de 

queso y las variaciones en el proces;omiento del mi!!lmo 

(Kosikowski, 1977). En general, se clasifica en dos grupos 

princ.ioal<!S> su,.ro dulcl?, quli' r~?sulta de la fabricación de 

quesos utili::ando en;:im<>s par<~ obtenl?r el coágulo, y suero 

ácido, result"do dE'l procE'SO en que el coágulo ha ,;ido formado 

con ácidos orgánicos o inorgánicos diluidos (FAO, 1985). 

Lo• •uero• d~ qu~so tambi~n s~ ~lasitican, d~ acuerdo ~ 

la a~ide~ y pH que presentan, en suero dulce y suero á~ido, 

con 0.10-0.20Y. de acidez t!tulabl~> y pH de 5.8-6.6 el primero, 

y 0.40-0.60 de acidez titulable y pH de 4.0-5.0 el segundo 

(Kosil<owski, 1977). 



2- Composición Ouimica del Sue..-o 

Según Cortarima e Isern (1985), el principal componente 

del 5Uero e5 la lcoct05CI, car-bohidrato formado po..- un" molécula 

de glucosa y ot..- .. dE' galactosa; esta solución cont:iene ad.,más 

s"l"s y prole{nas (Kosikowski, 1977). En el Cuadro 2 "" 

pr.,5entan lns cantidades de los componentes de suer-o de 

acuer-do a diferentes autores. 

Cuadro 2- Composición qu1mica del suero liquido según cuatro 
fuentes. 

Fuent" 
Componomt" (%) ,. 2" ,. 4" 

Materia seca 6.8 6., '"' ,.o 
Prote{na Cruda o., o., o., LO 
Lactosa o.o o.o 
Extracto Libre 

o o N '"' Grasa 0.7 '"' 0.3 
Ceni~a '"' o., '·' o., 
O e 0.03 0.05 0.07 
p 0.02 0.04 0.06 

• Cortés e< eL (1979) p Bcorber ., oL (1978) 
p Schingoethe (1976) o Al len (1987) 



En ~1 Cuadro 3 s~ ~ncu~ntro lo composición de minerales 

y vitaminas en 100 gramos d"' sue>ro de QUESO sEgún la FAO, 

1985. 

Cuadro 3. Minerales y vitOiminos presentes E'n 100 g de suero 
de queso. 

c. 51.0 "" p 53.0 m o 
Fe LO m o 
Ti01mina 0.03 mo 
Riboflavina 0.14 m o 
NiacinOI o.' mo 
VitaminA A 10.0 u.' 
FAO, 1985. 



I JI. MATERIALES Y METODOS 

A. Locali;,ac:ión 

La presente investigac:ión se reali;,ó en el Laboratorio de 

Tecnolog{a de Alimentos del Departamento do< Hortic:ultura d"' la 

Escuela Flgrlcola Panamericana, locali;,ada en El vo;lle del r{o 

Yeguare a una latitud de 14° norte y una altura de 800 msnm. 

En est"' trabajo se evalua.-on euat.-o mostos, <::on ,.,¡ 

objetivo de comparar tres mostos sustitutos con el testigo 

(jugo de tomate) en su efectividad paro prodw:ir vinagre. Lo5 

mo5-tos u5-ados fueron agua más a~úca.- má5 su,.,.-o d"' queso (en 

adelante !lamaclc mc5-0o de 5-uere> de quesc), agua más azúcar más 

jugo de tcmate (llamado mc5-tc de tomate), agua más azúcar má5 

nutrim,.,nto5 (llamado mo5-to eon nutrim.,nto5), y agua más a~úcar 

(llamado mosto bási<::o). 

t«5-tigo, d<>bido " qU., es el norm,.,lmente utiliLado en la Planta 

de Proce5-amiento de Alimento5 para la producción de vinagr~. 

Se evaluó El suero de queso porque reúne lo;s co;racter1sticas 

El mostCJ con nub-imentos y el básico 

fu., ron incluidos para "' comportamiento de 

levaduras en medios ~on y sin nutrimentos. 



B. Trl'ltl'lmi<>ntos y DiseFio Exp<>rimental 

SE' E'valuaron los cuatro mo<>tos a tres niveles de inóculo 

de levadur~, con un diseño compl<>tamente al azar <>n un ~.,·r,.glo 

factorial con tr"s rF.'peticiones {Cuadro 4). Cada unidad 

F.'xperimental estaba constituida por una botella de plástico de 

500 mi, cont<>niendo 200 g de mosto, para un total de 36 

unidades experi·ment.:l.les. 

Cu~dro 4. Tratamientos experimentales estudiados. 
El Zamorano, Hondurds. 1991. 

Tr.:~tamiento Mosto NiV"l o e inóculo de 
lev<~dura <~ñadido "' mosto {p<~rtes poc 
mil) 

' jugo de tomat,;, 0.0 

2 jugo de tomat<? o.e 

' jugo de tomate e.o 

' suero de queso 0.0 

' suero de queso o.e 
6 suero de queso e.o 

' nutrimentos 0.0 

8 nutrimentos o.e 

' nutrimentos e.o 
w básico 0.0 

" bási<::o o.> 

'2 bási<::o >.o 

l ' ' 



C. Pr¡¡¡parao:;ión dal Mosto 

Los mosto~ ~" prepararon con 300 g d<> jugo do;o tomato;o o de 

suero d<> qu<>so més 1,700 g de aQua d<>stilada, o <:on 2,000 g de 

agua destilada <:on o sin nut.-im¡¡ontos. La composil::ión del 

mosto de nutrim,.ntos pu<>d<> vo;or•e en,.¡ Cuadro:\. En todos loli 

mostos se añadió azúcar h"sta llegar " un bri>< do 20°. Se 

dividieron los mostos en trP.s partes iguales, a las cuales se 

Siiiccharomyc<u; Clilrl?viceae obtgnida de la empresa Red St;or d" 

Guatemala. Las repeticionl?s estaban constituidos por tres 

muestras de 200 g cada una. 

Cutidro 5. Cowpo~ición del moslo <le nutrim.,.ntos utilio:ados "" 

el expE'rimento. 

Compuesto 

Su! tato d<1 
do 

amonia 
sodio Cloruro 

Cloo·uro 
Inositol 

de calcio 

Biotina 
Sulfato de cobre 
Acido bórico 
Hidrocloruro d<> piridoo<in;;o 
Slllfato d<> ~•;;ogn<>sio 

Molibdato d<> sodio 
Cloruro 1<irrico 
Ribofla.vinn 
Yoduro d~ pota~io 

Cantidad en 1000 g de mosto 

3.800 9 
0.100 9 
0.100 9 
0.002 9 
2.000 " 110.000 " 500.000 "' 1100.000 " 400.000 " 200.000 

"' 200.000 

"' 200.000 "' 100.000 "' 



D. ControlEs E~pEriment;:;lES 

El "''·Perimento se repitió dos ve<:es; en ambos <:asos, ¡¡¡s 

unidades e~perimEntales fuEron mantenidas a temperatura 

ambiental durante las 72 horcs qu"' duró la evalu<;ción. La 

temperatura prom,¡.dio fue dE 18"'C durante J¡¡ noche, y 24"C 

durante el d~.a. 

Durante la t .. .-mentación .alcohólica, tle t::<~d>~ gt-amo de 

azúcar se produ<:e aproxim;¡¡damente O. S g d"' etanol y Q,!> g de 

co,. La c;ontidad de azü<:;ar consumida e5té en función din•cta 

a la "ctividad de l"s levaduras. 

oe5o perdido de un mosto fermEntado correspond~ a la 

lib,.rat::ión de Co.,, por lo que <::alculando el decremento del 

peso se pued,. ,.stimiiT la cantid01d de azúc:ar eonv .. rtida .a co,. 

En el o~perimE?nto .1 5e tom,.ron leetur"'s del DE?so d" cada 

muestra cada tres horas dur~nte 72 hor~s de t .. rmentaci6n. En 

el .. xperimento 2 5E tomaron lecturas del peso de cada muestra 

dEi'spués de las 72 hor"'"'• y se midió el gradD bri~ fin.al. En 

el "~perimento 1 se hi~o ~on <>nélisis de varianza par.a .,v<>luar 

las diferen<:i1is entre los mostos "'" cwanto al peso perdido y 

en ¡¡¡l e~perimento 2 con r"l"'ción al p"'so pE'rdido y a ]a 

disminueión en contenido de .. ~~<car (mEi'dido en grado5 bri~) 

después de ¡., fEi'rmentación. Ademés, se hizo un an~!isis d"' 

correlación ent.-e el peso P"'•-dido y l<> disminución d"l 

contenidO de azúc<>r. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Duran t..- f..-rm"1ntación «lcohólic:a, lo.v«duras 

producen C02 al consumir el azúcar, disminuyendo los go-ados 

brix d..-1 mosto; al volatili~ars..- ..-1 co~ producido, disminuye 

Asi, 1« producción do. C02 y su 

vol«tili~ación, .,¡ decremento de los grados brix o la pérdida 

de peso del mosto, pueden indicar el grado de teo-mentación quo. 

ocurre en el proceso de producción de vino. 

A. Experimento 1 

Peso Perdido 

En ~1 Cuadro 6 ~e po-esentan los cuadrados medios de la 

variabl"' "p¡;¡so p¡;¡o-dido". Se detectó un" inter,.cción "l"tamente 

signific:,.tiva ento-e los mostos y los niv..-1..-s de 1..-vaduras 

empleadas. Las medias de peso perdido de los mostos, se 

presentan en el cu,.dro 7 y en forma gráfica en la Figuo-a 1-



Cuadro 6. Anali~i~ d~ varianza 
P.ordido" t'n grl'lmo~. 

Honduras. 1991. 

para ¡,. Vl'lril'lbl.o "Pt'so 
E><p,.rimento 1. El Zamorl'lno, 

Fuente óe Grados '" variación libertad 

Tratamientos H 
~losto ' Levadura 2 
rlosto ' Levadu.-a 6 
Error " 

Tot.:'ll 35 

Suma '" r:uadrl'ldo~ 

199.47 
399.95 

48.97 
11.09 

659.49 

Cuadrado 
m,.d;io 

66.49 
199.97 

8.16 
0-46 

F 

143.84 "'* 
432.63 ** 

17.65 rr 

Coeficiente de variación 16.391. 
*~' indican valores "stadisticamente significativos a] niv"] 
d"l 0.01 d"' probabilidad. 

Cuadro 7. Media~ de la variable "Peso P"rdido" en gramos 
para los mostos d"ntro d" lo~ diferent"s niveles 
d" levadura. Experimento 1. El Zamorano, 
Hondur.-~. 1991. 

Nivel de Levadura Mo.:.to~ p,.~[J Perdido '" 
5.0 partes por mil Tomate 12.90 ' " Su e> ro '" queso 10.11! " Básico 8.60 o 

Nutrimentos 3.411 ' 
0.5 partes por mil Tomate 7.04 ' su .. ro o e qu .. so 2.64 " Básico 0.94 ' Nutrimentos 0.00 ' 
0.0 partes por mil Tomate 3.14 • 

Suero o e queso 0.71! o 
Nutrimentos 0.24 o 
Básir:o 0.00 " 

11 L~>tr;os igual~>s ~>n c.-da grupo d~>notan diferencias no 
significativas al nivel de probabilidad del 0.01, de acu~rdo 
con la prueba de la Diferencia Minima Significativa. 



Figura 1. Pérdida de peso de diferentes 
mostos con tres niveles de inóculo. 

Experimento 1.EI Zamorano, Honduras.1991 

.P_~es~o~pe~r~d21d~o~{~g)~------------------------------------14 e 
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o 1 2 3 ' 4 5 6 

l~ivel de levadJra (partes por mil) 
~Tomate -----+--Suero de qu•;so ~Básico ---EJ.- Nutrimentos 

" " 



P~r~ el nivel de 5 partes por mil de levaduras 

inoculadas, el mosto de tomate presentó el mayor peso perdido, 

seguido en su orden por .,.1 suero de queso, al mosto básico y 

el de nutrimentos. Estad.isticam .. nte no hubo diferencias entl"li' 

el m"sto de "uero de queso y el bási<::.,, pel"O i>i entre estos 

dos, E"l de t"mat .. y el d,. nut:rimentos. El mosto de tomatl!' 

presentó el mayor pe.so perdido, probableml"ntl" por el alto 

contenido y calidad de nutrimentos pr.,sente,. om ese mosto 

(Cuadro 1). Con un alto nivel dG> nul:r.imli'nto ... las levaduros 

trabajan mejor, convirtiendo el ¡¡zücar a .. tanol y C000 , l"stass 

llegan a alcanzar su etapa de mayor desarrollo •m una fase mas 

temprana de la 1erml"ntación y a la vez con,.umen todo el o~ del 

recipiente (An .. ~os l, 2 y 3). PU<>de ser que e 1 alto ni ve 1 d<t 

levaduras inoculadas en el mo¡;to influyó sobrl" el grado da 

fermentación obtenido; ya que mientra" m4" alta sea la 

población inicial de levadura,., mayor serA .. 1 consumo de 0 2 y 

en una etapa ma,. temprana (AmP~o 3). 

El mo•tc d~ suero d~ qu~~c perdió meno~ P~"" que el d~ 

tomate, lo que nos indici'l qu<> la fE"rm .. ntaclón fue menos 

in~ensa en ~1; ~~~o probabl~ment~ fue debido a qu¡¡o varios de 

los nutrimento" .indispen,;abl<>,. a las levadura,. <>st3n en m~nor 

cu<ontia en el .. uero de qu<>•o que ¡¡on el jugo d!!> tomate (Cuadro 

2 y 3). La ccmpo•ición nutrit!va del mosto bllsico es todav.ia 

inferior 011 d<1 ,.u .. ro de queso, pero e,;tadi~ticamente no ~P. 

pr .. sento di t .. renci;,. ,;igni 1 lea ti vas Entr.,. .. ~to~ dos mostos, 

probabl"m"nte, porque el mo~to básico, ad .. más d~ sacaro,.a, 



conti~n~ r~siduos de nutrimentos presentes en el 

parcialm~nt:e refinada qu"' s"' usó "'n la preparación d~ este-

mosto. Otra caus;:~ podria ser que- el medio comercial "n que 

vi"n"'n las células contienen ciertas vitaminas o nutrimentos 

quE' serian disponibles a las levaduras cuando estas son 

añadidas al mosto. El mosto de nutrimentos oresentó el menor 

peso perdido, posiblemente ,. presencia alguna 

sustancia inhibidora de la actividad de las levaduras o a un 

desbalance de nutrimentos. 

Para el nivel de 0.5 partes por mil de levaduras 

inoculadas, al igual que el nivel de 5 p.:ort .. s por mil, el 

mosto d~ tomate presentó el mayor peso perdido, seguido en su 

ordEn por e-l sue-ro de queso, el básir:o y el d"' nutrime-ntos. 

El grado de fermEntación obtenida en este nivel para todos los 

mostos, E'n comparación r:on el nivel de 5 partes por mil <lE' 

inór:ulo, fue menor~ ello se debió, probablemente al menor 

número o,. células de levaduras inoculadas: conser:uentem.,nt:e, 

hubo una menor conversión de ~zú~ar a co~. Es notable que al 

niv~l 0.5 p~rteo por mil de inóculo. contrario ~ lo ocurrido 

niv~l , partes mil, es tadlsticamente 

OifE'rencia significativa entre el peso p~rdido en el mosto de 

suero de queso y .,.¡ mosto básico; la causa probable es que al 

haber una menor población inicial de levaduras, "'stas dominan 

más rápido el sustrato entre más nutrimentos tenga éste. El 

mosto bási~o y el de nutrimentos no presentaron diferencias 

signifir:ativas. a pesar que "'n el mosto bási~o se perdió algo 



2ó 

p¡¡><;o. Esto puedE' OUP cont ... n.ia algunos 

nutrimentos pres2ntes E'n ,.¡ a~Ucar no refin~da. El nivel d"' 

nutrim<>ntos en ambos mostos no era adec:uadc p>~ra el buen 

c:r,.c:imiento y actividdd de las levaduras. Consecuentement .. , 

al inocularles r::on lev,.dur;.,; no hubo maycr dO\'SiHTollo de 

éstas, pr"'s"'ntándose una m¡¡>nor conversión de azúcar a C02 y 

as1 el menor peso p~rdido. 

Para nivr¿J o mil l"vaduras 

inoculadas, no se esp,.raba fermentación. A pesar de esto, el 

mosto tomate """ pérdid" pe-so 

~ignificativamente mayor a los otros mo5tos, qu"' a su vez no 

pr"'s"'ntaron diferencias significativas E'ntr .. ellos. Ello se 

d¡¡>bió posiblem .. nte a una contaminación d"'l mosto de tomate. 

La pequeha oérdida di:' peso en el mL>sto de suero d" queso y d"' 

nutrim.,ntos fu., insignifiCante, debiéndose probabl"'m"'nte mas 

a error las mu .. stras que a actividad de las 

l"'vaduras. 

B. E~perim~nto 2 

Peso Perdido 

En El Cuadro 8, se presentan los cuadrados medios de la 

variable "peso perdido". 8« d.,t.,ctó una into.racc:ión al t.-mente 

significativa entre los mostos y los niveles de levaduras 

empleadas. Las m.,dias de peso perdido d., los mo~tos, d"'ntro 

¿., los dif"'r"'nt .. s nivc>les de levadura, ~"' presentan "n el 

Cuadro 9 y en forma gr~tic:a "n la Figur~ 2-



Cuadro B. Analisis de varian~a 
Perdido'' en gramos. 
Honduras. 1991. 

para la variable "Peso 
Experimenta 2. El Zamorano, 

Fuente be Grados be 
va.-iación libertad 

Tratamientos u 
Mosto 3 
L<;,vadura , 
Mosto ' Levadur;¡, ó 
Error " 

TCJtal " 

Suma be 
cuadrados 

170.42 
466.64 

72.83 
7.22 

717.11 

Cuadrado 
medio 

56.81 
233.32 

12.14 
0.30 

' 
188.95 Jf;j: 

776.08 ** 
40.38 ** 

CCJeficiente de variación 13.40% 
**, indican valores estadisticamente significativos al nivel 
del 0.01 de probabilidad. 

Cuadro 9. Medias de la variable "Peso Perdido" en gramas 
pa.-a los mostos dcntr'o de lo~ dif~r~nt~s niveles 
de leVddUra. E~perimento 2. El Iamordno, 
Hondurds- 1991. 

Nivel de Levadura Mostos Peso p,.,-dido (') 

5.0 partes por mil Tomate 13.15 • u 
SuerCJ be queso 10.07 b 
Básic:o 8.95 b 
Nutrimentos 3.70 ' 

0.5 partes por mil Tomat" 7. 73 • 
su .. ro be queso 2.66 b 
Bt.::::ic:o 1.30 ' Nutrimentos 0.07 ' 

0.0 partes por mil Tomate 1.07 • 
Suero be queso 0.40 • 
Nutrimentos 0.05 , 
Bt.o;ico 0.00 ' 

1/ Letras iguales en cada grupo denotan diferencias no 
signi1ic:ativas al nivel de probdbilidad d~l 0.01, de acuerdo 
con la prueba de la Diferencia Mínima Signi1icativa. 



Figura 2. Pérdida de peso de diferentes 
mostos con tres niveles de inóculo. 

Experimento 2.EI z:amorano,Honduras.1991. 
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Al c:ompa;ar los Experimllntos 1 y 2, c:on respecto a la 

pérdida d"' p"'so de los mostos d1>ntro los diferentes nivE'l,.s de 

levadura, SE' encuentr"n ,..,.sultados similar!!s, !o qu..- valida la 

veracidad de loe datos obtenidos. Las explicaciones de estos 

resultados son las mismas qu~> para el experimento 1-

Consumo de Azúcar 

En el Expe;imento 2, adem~s del peso perdido, se tomaron 

lecturas del c:onsumo de <núcar medido "'" grado" bri><. El 

consumo de azúcar refleja la actividad microbiana gene;al en 

11'1 mosto y nos da un indil;io de la cantidad de azUc:IH" 

convertida a etanol y co~, el cual se libera del recipiente. 

En el Cuadro 10 se presentan los cuadrados medios de la 

variable "consumo d" azúcao·". Se encontró una interacción 

al tam.,.nt., significativa e>ntre los mo,;tos y los niv.,le., de 

Las media~ del c:on.,umo de azúcar de lo~ 

mostos, dll'ntro de los diferentE>s nivele>s do:. l"vadura, se 

presE>ntan .. n al Cuadro ll y en torma gr~tic:a en 1~ Figura 3. 

,, ·' . 



Cuadro 10. Analisis de var~an;;:a para la variable "Consumo de 
AzU<:<or" "'" gramos. Exp.,.rim.,.nto 2. El Zamorano, 
Honduras. 1991. 

Fuente de Grados de Su m« ,. Cuadrado F 
variación libertad cuadrados medio 

Tratamientos 11 
Mosto 3 41.29 13.76 1339.20 " Lev<odura 2 67.74 33.87 3290>.49 " Mosto X 

L.,.v,.dur"' 6 30.16 5.03 489.14 " Error 24 0.25 0.01 

Toti>l 35 139.44 

Coeficiente de variación 4.53% 
.,r, indic01n v01lores estad1sticamente significOitivos al nivel 
del 0.01 dE> probOibilidad. 

Cuadro 11. ME>dias dE> 1" VOl.riOl.blE> "Consumo de Azúcdr" "'n 
gramos para los mostos dentro de los diferentes 
niveles de levadura. Experimento 2. El 
Zamorano, Honduras. 1991. 

Nivel de Levadura Mostos Pe>so Perdido (' 1 

5.0 partes por mil Tomate 7.54 • " Suero ,. queso 4.00 b 
Básico 3.00 F 

Nutrim.,nto" l. 50 ' 
0.5 partes po~ mil Tomate 3.47 • 

su .. ro '• quE' SO 2.17 b 
Bá5ico l. 50 F 

Nutrimento5 1.00 ' 
0.0 part .. s por mil Tom;o.te 0.47 • 

Suero ,. que5o 1.10 b 
Nutrimento5 1.00 b 
Básico 0.10 F 

1/ Letra5 iguales en cada grupo d .. notan diferenci«s no 
signlticativas al nivel de probabilidad del 0.01, de acu,..rdo 
con la prueba dE> la Diferencia Minima Significativa. 



Figura 3. Consumo de azúcar de diferen­
tes mostos con tres niveles de inóculo. 

Experimento 2.EI Zamorano,Honduras.1991. 
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Para ,.¡ niv,.l de 5 parte" por mil d"' levaduras inoculada" 

»e encontraron diferencias aignitica~ivas entr,. Jos mostea, 

presenttmdose <>1 mayor consumo de azúcar en el mosto de 

tomate, "leguido en "lU ordl!'n por el de sul!'ro de que5o, l!'l 

básico y el dli' nutrimentos. El mosto de lomatli' pres<?ntó ,.¡ 

mayor p<?so pll'rdido, probablll'mente por el alto contenido y 

calidad de nutrimentos en el mosto. E 1 su,.ro de queso 

pres.,ntó un consumo d"' azüc .. r inferior <~1 de tomat .. , 

posiblement<>, por su niv,.l nutritivo que es algo inferior al 

de tom ... te. El mosto básico, con un niyel d,. nutrimentos 

todavi<o n•ás b•Jo que el de auero de queso, prese-ntó un menor 

consumo d,. azücar que éste- El mosto de nutrimentos presentó 

el menor peso perdido, probable m en te por la presencia de 

alguna sustancia inhibidora de la actividad de las levadura5 

o por un de&bal ance de 1 os nu lr .1 mentos presentes en ese moto to. 

Para "'l n.ivel de O.::i partes por mil de levaduras, "'l 

grado d~ fermentacion fue in-terior al de 5 partes por mll, 

pero pr,.sentándose la misma tendencia entr,. los mostos. El lo 

se d<?bió probabl"'mente, 11 las mismas razones dadas para el 

nivel de 5 partes por mil de levaduras inoculadas. El menor 

grado de -terment<>ción se debió po.-iblli'rnente al menor númli'ro de 

c~lulas d,. levadur~s ~noculadas. 

Al niY"'l d,. O partes por onil de Iev11dllras inoculadas no 

se esperilbil que hubiera cunsumo de azóc<>r. Lo .. mostos " e5t.e 

nivel d.,. inóculo no presentaron diferencias signifi<::ativas en 

el consumo de an\car. El consumo de azúcilr 11 este nivel fue 



m.irumo •m todos los mostos, 1..-ctut",os qu..- prob,obl«mente se 

debieron a un error al medir los grados brix. 

Se hizo un análisis de correlación entre el peso perdido 

y el consumo de azúcar. Se encontró una r"lac:ión dir .. cta 

altam«nt" significativa (r ~ 0.978) "ntre las dos variables, 

validándose el uso de las dos como estimadoras del mismo 

fenómeno. 

En ambos experim..-ntos, tanto pat"a la pérdida de p<?so como 

para el consumo d" azúcar, el mosto de tomate presentó los 

mejot"es 

inóc:ulo. 

resultado5 dentro de diferent"5 niveles de 

El mosto de suero de queso presentó un grado de 

f..-rmentación inf.,rior al de tomate, P"ro ac .. ptable 

producir un vino que Podt·;a utilizarse posteriormente en la 

producción de vinagre. El grado de fermentación en el mosto 

básico y de nutrimen·tos no fue lo sufic:ientE' como para 

produc:.ir un buen vino. 

Se notó que mientras mayor :>ea el niv¡¡l d" inóculo 

inicial de r .. vaduras, mayor será el peso pE!rdido y el consumo 

d5' azúcar, ocurriéndos" "n una 5'tapa más t .. mprana de la 

'[ é!J-"n1en t .. c.ióro. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De a~u«"o-do con los o-01sultados obt01nidas se puede concluir 

que: 

1. El suero de que<>o s.i e<> un medio en el <:ual se pu..,dE' 

obtE'n"r una 

c<.>rl'!' V .f. CI'HJI'!'. 

f"rment .. ción alcohólica con S. 

En la concentración usada na f~oe tanto el gr.,do 

de fermenCaclón como E'l obtenido con el mosto de tomate, pero 

se podri~ investigar más ,;u uso en mayores concentraciones. 

2. El masto básica, " pE'sar que na conten.ia li'! cantidad 

n~ calidad de nutrimentos requeridos por las levaduras para 

una máHima actividad, fue mejor que el mosto de nutrimentos. 

Ello se debió a los ¡•esiduos de nutrimentos prEsentes en el 

azúcar parcialmente reflni'!da. 

3. El mosto de nutrimentos no ·fue "dec;uado para una 

fer-mentación al<:ohóli<:a • la c;oncentr-ación 

nutr-imentos que tuvo. H3bria que mDdifica..- la formulación 

usada en sigulente5 pru .. bas y "n«li:;:arla por la posible 

pre5encia de alguna sustancia inhibidora de la ac;tividacl de 

las IE'vaduras. 

4. Las levaduras llegan a dominar- el medio de ~uitivo 

más ,·ápidarnente a medida que "umenta <?l nivel d<? inóculo 

ini<:ial o e mismas; <:on5e~uen temen te, pro<: eso 

feo-ment3tivo es de m01jor calidad, pu<?s no hay contaminación 

del mediD por Dtro~ microDrgani~mDC-



Con base a los planteamientos anteriores se recomienda: 

1. Utilizar suero de queso a mayores concentraciones. 

Para ello se recomienda el análisis de diferentes niveles de 

suero de queso, con el fin de encontrar el más adecuado para 

la producción de vino. 

los consumidorc;; dol vinagre producido con ese vino elaborado. 

2. Continuar formulación 

nutrimentos adecuada para la producción de vino para vinagre 

natural. 

3. Evaluar el uso del jugo de caña como mosto, en lugar 

cle agua más azücar, ya que¡ el jugo de caña además de sacarosa, 

contiene los nutrimento¡; necesario¡; para un buen crecimiento, 

desarrollo y acti,•idad di? lns levaduras. 

~- Hacer mediciones del alcohol producido en el proceso 

fermenl:ación, 1 a cantidad 

convertida a O?tanol por las levaduras. 

5. lncluir en próximas investigaciones lectur<:<s de la 

población de levaduras en "función al ti.,.mpo di? su cultivo. 

Para ello se debe buscar una técnica apropiada d~ cont~o de 

levaduras, quizá mediant"" micrL!fottlgraf.ía d .. la muestra sL!bre 

un hO?matocitómet•·o con el cbjetivc d"" r .. ducir al minimo el 

error ""xperimental. 

6. Al evaluar la actividad fermentativa .,n un mosto 

d@beri<• .. xtenderse el periodo d"" observación de 72 horas a 15 

d1as, para quE! tral: .. mientos con bajo nivel de inóculo y/o con 

bajo nivel de nut,·imentos t .. ngan suficiente ti .. mpo para i•-



ampliando su poblc<:iOn y pcrB que- F.ste- tenga sufi<::i.,nte- tie-mpo 

pBra tr,.bajar sob•-e el sustr¡;¡to. 

7. Tener más repet.icion"'s por tratBmiento, con el fin de 

aminorar ,.¡ error e-xperimental del ensayo. 



VI. RESUHEN 

Con el fin de enc:cntrar un mosto que pudiese sustutuir al 

de jugo de tomate en la tabric:ac:ión d"' vino para vinagr.,, 

princ:ipalm.,nte en la épocas en que el tomate es más csc:aso, se 

midió la ac:tividad de la levadura Saccharomyc<i's cere>vice>aO! 

sobre mostos hechos a ba5e d., jugo de tomate, suero de qu..-so, 

agua más azúcar y agua más azúcar y nutrimentos. Para esto, 

se ajustaron los mostos experimemtaJ .. s a 20° bri>< y SE' 

inocularon c:on tres dit .. rentes niveles de l"'vadura. 

En este estudio se utilizó un diseño completam.,nte al 

azat", con un factorial tt x 3, con un total de 12 tratami>mtos 

y tres repetic:iones. Las lee tu ras d., p"so tu.,ron tomadas cada 

tr"s hori'ls, E'n un per1odo de 72 horas, mi.,ntras que 1'>5 

lec:tur"'s de consumo d" azúcat" se tomaron al final dE' las 72 

horas. Las pérdidas de peso de los mostos, como una medida 

d"' la ac1:ividad de las levaduras, pr"'s"'nt;¡¡.ron una relación 

simil"r domtro d., los diterent.,s nive>l,.,¡. de J,.vadura. Los 

mostos d., Jugo de tomi'lte y d"' su..-ro d"' quE'so mostraron la 

mayor merma de pE'so, ;¡¡.demás de presentar también .,¡ milyor 

consumo de> azúear, debido probablement" al adecuado c:ont~nido 

d" nutrimentos ~n ambos mostos. 

La pérdida d" peso l?n el mosto básico y en el de 

nutrimento5 no fue satisfactoria, dP.bido a que no se tuvo el 
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nivel ad~cuado de nutrimentos para promover un máximo 

d"sarrollo y actividad de las levaduras, además, 10n el mosto 

con nutrime¡ntos posiblemenb.- hubo la pres~n<:i;a de alguna 

sust;;m<:ia inhibidora d" dicha actividad. 

Se com:luyó que el mosto de su,.ro de queso pu<>de 

sustituir al jugo de toml'lte, indicándose la posibilidad de 

mejorarlo aumentando la concentración de suero de queso. 

También es recom,.nd<Jble que en futw-as evóluac:iones ""' 

inv .. stigue el uso de jugo de> cañ"' de a~úcar como mosto, 

continuar con la busqueda de una formulación de nutrimentos 

adecuados para la pr-oducción d" vino, h"cer una medición 

directa de "h:ohol potenci<tl, tomar lectura directd de 

población de levaduras, alargar período de obs~rva.ción de 72 

h<:lra.5 a 15 dia5 y aumentar el núu¡ero de repetici<:lnes. 
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An~xo 1. P~so perdido en diferentQs mostos durante 72 horas. 
para .,.¡ nivPl do¡> O pa>·t.,.s por mil de levaduras 
inoculadas- EHPe•·imento l. El Zamorano, Hondur"s-
1991. 

Peso perdido ( g) 
4,-~~~~------------------, 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

o 
o 20 40 60 80 

Tiempo de fermentación (horas) 

Mosto 

Jugo de tormlte -+- Suero de queso 

-+- Agua más a1úcar -e- Nutrimentos 

O partes por mil de Jrwadura 



Ane><o 2. p.,.,;o perdido en diterP.ntes mostos durante 72 hora.,, 
para el nivel de 0.5 partes por mil de levaouras 
inocuJ¡¡d,.s. El Zamorano, Honduras. 19?1. 
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Anexo 3. P<>So p<>rdido en dit~.-entes mo$tos du.-ant., 72 ho.-as. 
para E'l nivel de 5 pa.-l<•s por mil de l<;ovadu.-as 
inoculadas. Exp~>riwO?r.to 1. El Zamo.-ano, H!:lndura ... 
1991. 
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