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ANEXOS

Pego pardido an diferentesz mostos
durante 72 horas, para el nivel de

0 partes por mil de levaduras inoculadas,
Experimento 1. El Zamorano, Hondurss,
1991 i i i e e e e b At

Peag pardide en diferantes moatoa
durante T2 horas, para el nivel de

Faglna

0.5 pavies por mil de levaduras inoculadas.

Experinentes 1. El Zamorand, Honduras.
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Feso perdldo en diferentes mostos

durante 72 horas, para sl nivel de

b partes por mil de levaduras inoculadas.
Experimente 1. El Zamerano, Hondurano.
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I. INTRGDUCEIDN

FPor varios milenios, el hombre ha procurade engontrar o
idear las formas vy mecanismos mds adecsuados para la
conservacion de sus alimentos, de maphera ta2l gue estos
conserven la mayoria de =us cualidades organolépticas vy
nutritivas hasta el monenitc de su consumo o utilizacidn.
Entre esips mecanismos se encuenira el uso de vinagre como
medio para preservar ciertos productes con la mayer parte de
sus caracteristicras intactas, comog ®3 el casc de los
encurtbtidos. fAidemas de preservante, &1 vinagre es  un
condimento que se emplea sxiensamente en la prepasracicon de
diversos alimentos, teniendo ademds us0s en la m=dicina, la
industria ¥y el hogar.

Tradicionalmente, ml vinagre = ha #laboradc mediante la
fermentacliéon alcohdlica-acatica del jugo dw diferentes frutas;
sin embargo, desde la aparicicn comercial del acideo agetico
gengrade guimicamente, la produccion de vinagre artificial,
que es Acldo acético diluido en agua, ha adguirido importancia
econdmica, El acide acético generade quimicamente con
frecuencia tignre remanentes de metales pesados nocivogs a la

salud del consumidar, porr lo que se debe desincentivar su UsSo

alimenticie fomentando la produccion y usno de vinagre aatural,
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Vinagre significa vino agric, o sea, vino acidifirado.
Fara la fabrigcacion de vinagre natural se parie del mosto, que
ge 1 Jjuno extreéido de frutss, €! cual &8 sometido 3 una
fermentacidn algoholica; el vino resultante do este proceso es
transfarmado en vinaore, mediante la feprmentacidn acetice.

La fermentaci&n algobplica del most es realizada por
levaduras, Donde s& produce vino de frutas generalmente
existe algin tipo de levadura, aungque no Siempre sea 1la mas
apropiada para una buena vinificacidn. En regiones vitioalas,
el ambiente normalmente se encuentra saturade de lgs tipos
apropiados de levadura, comg Ser la Ssccharomyces cercviceag.

Al preparar el mostoc para la slaboracidn final de ving,
a veces 52 hace necesario afjadirle una v wads de las siguientes
sustancias: ardecar, nubrinentoe, agna o acido. Cuando @]
ambiente nt cuenla con las levaduras adecuadas o cuando se
guiere controlar &l mdxime la talidad del vino, £l mosto es
inotulado con ia levadura deseada. Tan pronte las levaduras
entran en contacto con el mo=to empierzan a multiplicarse,
danda comienzo a 1a fTermentacidn. Una rapida multiplicacidn
conlleva wuna tfermentacion alcoholica acelerada, pura vy
conmpleta, yvoa que las levaduras rapidamente dominan el medin,
minimizandg la accion de cetualguier otro microorganismo
presente. Esta stapa reproductive es aprobite v puede durar
desde horas haata diss, finalirando cuando s& aggta =) Oz del
ambientes, debide & su gonsumt por las levaduras o por Dabers

sido removida por &)l CO= producido durante la fermentacion.
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Mormalmente la mavor parte del azdcar, que s £l sustrato
basico fermentable; se convierie en COz= v estanol durante los
primeros 3 a 10 dias del proceso. Despues de esta etapa las
levaduras se precipitamn, formando wun sedimento en gl
recipiente de fermentacidn. El wino fresco se transfiere,
libre de sedimentos, a un recipiente estéril, dejandolo
madurar dos o mads semanas hasta ocbtensr su setabilidad ficico-
gquimics v bislogica. El vino maduro es oxidado por la accidn
de bactesrias acetificeanties, siendo ifransformado finalmente 5
vipagyre comercial.

En la prlanta de Procecamiento de Alimentos de 1a Estuels
Agricola Panamericana se produce wvino de mosto de jugo de
tomate, 21 cual =2 un medio apropiado gara la reproduccicn v
crecimiento de  las levaduras. Desaforiunmadamente, i1a
produccion de tomate en la Escuela es estacional, limitando la
produccion de vinagre a ciertas épocas del afo en lugsr de
producirle continuamente. Fara soclucionsr este problema,
rFedria recurrirse al almscenamiento del juge de tomate o deil
vipno terminadoc pere ultilizarlos 2n 1la época de escase:r de
tTomate, o podria buscarse otro mosto tan adecuado comc 21 de
tomate para la produccion de vinagre natural.

En wista de gue la primera alternativa inovolucra costos
attitionales por £1 almacenamiento de jugo o 21 vino, ¥y que se
corre el riesgo de perderlos por descomposicion, existe 21
interegs en buscar oltro moste gue pueda sustituicer al de tomate

cuando estie escases.
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Cualguier mosto sustituto al de tomste deberia tener un
nivel de nutrimentos adecuadn para &1 bhuen desarrollp de las
levaduras, estar disponible en épotas de escase: de tomate vy
ser mas eegnomico al usarloc para praducic vinagre en
ctomparacidn a otros usps alternativos. El ohjijetivo de este
trabajo fup evaluar diferentes mostos en funcidn de =u
eticiencia para propiciar la etapa reproductiva de las
levaduras, gue @5 la primera fase de la produccidn de vinagre,
la fermentacion alcohdlica o winificacion. Considerando los
reqguisitos gue debhe llenar un mosto para ser sustituto al jugo
de tomate en la produccion de vinagre natural, =e evalud la
efectividad de los siguientes compusstos &n su use como mosto:

agua mas azdcar, suero de quaso y una splucidn de nutrimentos.



I11. REYISION DE LITERATURA

Aungue =& ha Becha v Fesortado axten=amente ias
investigacion scerca del vino de meza, ezpeclalmenie =1 de
uvas, €5 esgasa la informacidn disponible referente al vino
para la produccidn de wvinagre. La informacidn recopilada de
gste dltimo ha sido dividida e la relacionada con el maosto,
el ving, la levadura involucrada en el procesc, Saccharocmyoes
cargviceas v la fermentacion alcohdlics., Ademds, se presenta
informacion sobre 21 Jjugo de tomate v el suero de gueso, la

que justifica su uso coms masko.

[ Mosto

El mostoc es el Jugg de fTruta gue es socmetida i
Termentacivon elcohdlica pare producir vino. Es importante
conooer su Camposicidn, va gue esta afecta directamente la
calidad del productos Joslyn v Turbowsky (17341, indicaron
que un buen mosto debe tener un brix entre 18°9 v 239, fon no
‘menps del D.55E de acider v pH menor de 3.3. El grado brix es
e medids de los s&lidos solubles en sl mosto. Estos
s8lidas, principalmente laos azdcares, forman £]1 sustrato
nutritivo 8 ser utilizado por las levadura=s, dependiendo de su

cantidad vy composicidn el! grado de fermentacidn final
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ciktenido. £l control del pH degl mosto es imperiante para que
la Fermentacidn ocurra bajo condiciones favarahle=s a lag
levaduras y para reducir la posibkilidad de pudricion por
Ccrecimiento bacterial en el vwino. Mostos con pH mavor a 2.3
deben ser acidificados mediante la adicidn de acido tartarico
o citrico.

Durante la Termentacidn slcohdliica, las levaduras
producen 0z al consumir 2] azdcar, disminuyents los grados
brix del mosto; &l wvalstilizarse el Gy producido, tambien
Hisminuye su pesg. Asi, la produccidn de CO; vy su
wolatilizagien, el decremente de los grados Drix o la perdida
de peso del mosto, pusden indicar el gradp de fermentacidn que
octurre en el procesc de produccidon de vino (Amerine v Ough,

19747,

El vino se dvefinge come una bebida algohdlica, producto de
la fermentaeicon por levaduras de frutas y S92 fugos. Debido a
qus &] jugo de uvas s muy adecuado para 14 cunversion a un
fermento liguido que 52 va mejorando a través del tiempo,
muchos vinps son producidos de esta fruta. Es por elloc que ean
muchos cagbds la definicion del vimne se resiringe a la bebilda
producida por fermentacidn de uvas, llamande "vino de frutas™
al producto de la fermentacion de otras frutas {Avre; Mandt vy

SandLne, 1980).
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Amerine 117464) definid @) vido coms un compuesto gquimico
de aleohpl etilico y 9tros glcoheles, azdcares v otrops
carbohidratos, polifenoles, cetonas, encimas, pigmentos, por
lo menos seis vikaminas, 1% a 29 minerales v mds de 22 Acidos
orygaénicos. Por su conposicidn, #1 vino @z un sustratoc ideal
para el crecimigniv de las Dbacleriag acédticas (Allgeier vy

Hildebrant, 19&80}.

C. La Levadura: Saccharomyces cereviceae (var.ollipsoideus)

l.Clasificacion y Descripcldn
La ipvadura 5. cergvicedae perfenece a la clase
ascomycetes) @8 monocelular; presentando divernas formas, y se
reproduce vegetativamente por gemacitn ¥ sexualmente  pos
ascosporas (Revilla, 1984}, Esta levadura as ussda en la

fermentacion del jugo de uvas u otras frutas.
£1 tamafo de ia celula varia de % a i@ B (Jorgensen y
Hansen, 19459}. La celula de la levadura estd compuesta por el
niclep, citoplasma, membrana citoplosmatica ¥ pared celular.
El nucico estd bion definideo por una membrana nucleasr semi-
perneable; este dgrganc juega un papel muy importante Pn @]
metaboliamo ¥ 20 la reproduccion del organismg. La membrana
nuclear permanece intacta durante la divisidn celular. El
citoplasma se¢ encuepntra en teda la celuls rodeando 31 nucleo.
La membrana £itopjlasmatica tiene un arosor aproximado de 8

(dos de sus tapas sun electrodensas o de triple capa), vy esta
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constituida de lipidos, proteinas v polisacaridos. La pared
celular e fTina cuando la c&lula e=s jdven, engrosandose =
medida gue este enveiece- Estd compuesta de dos
polisacaridos, glucano (30-40X) v manan {(30%), proteinas {&—
81y, lipidcé (8.9-13.5%) v guitina (1-2%) (Pelgzar, et al.,

19813 -

Z2.Fisiglpggia de las Levaeduras

Segun Pelcrzar, et al. {19Bl), el catabolismo de azugares
por las levaduras,; puede ser anzerdbico {(fermentacion) o
aprdbice (respiracion). Antes de gue wna calania e levaduras
esté en capacidad de fermentar su medic de cultive, aldunos
di, tri y polisacaridos deberm ser primerc hidrolizadas por
enzimas hidrolasas. tas lewaduras obtienen 21 N para
sintetirar estas enrimas de fuentes organicas € inorganicas.
Tambhien necesitan agua, inosdita, 3cido pantoteénice, bictins,
v ciertas sustancias minerales, como g1 K, Ca, B, P; Fe, Cu
¥y In, para poder desarrollarse {(Jorgensen vy Hansen, 1759).
lo= qgluridos son los compuestos mas importantes en la
alimentacitn Tcarbonada de las levaduras; almacenan parte del

azucar 1ncorporade =n forma de glucdgena v azdcareses fo

reductores {Jorgencsen ¥y Hansen, 19395,
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237 brix, la Terwentscion alcoholica =2 lleva  acahbo
trapidamente. $i el contenido de azticar == superior a Z3° brix
la fermentacidn puede Inhibirse tebide al esxceso de etannl gue
s produce, disminuvende la wvelocidad y eficiencia de 1a
fermentacian {(Amarine, 19B7). Joslyn v Turbovsky (12348)
indicsron gue salamente del 1 a1l 2¥ del azucar del mosto es
usado por las levaduras en su crecimiento v reproduccian.
a. Ox: Aungue las levaduras pusden desarrollarse  por
completo sin O, =sU desarrollo es mas vigoroso @n condicipnes
aprthicas. Después de la etapa reproductiva, que es aerobica,
la 1l1ewadurs pasa o s5Uu Ptapa  anaerdhica o vegetativa,
caracterizada por la generacidn de COz v etanol. Por io
anterior, el procese de Termentacicn slcoholica debe ser
-realizadn en recliplientes gue impidan £l contacto del jugo con
2l aire. Las levaduras utilizan sl By gue existe en 21
recipientes pars su etaps indcial de reprodugeiden:; cuando 1o
hann consumido, camienzas la etapa vegetativa o fermentacidn.
Mormalmente, la fermentacicon del mosto concluye hasta que todo
gl aglcar sp ha convertido en etancl vy Cle (Amerine, 1947).
4. Elementos toxicps: contaminantes on 21 mosto o 21
recipiante pueden taner eTectos advEersos sobre 1z
fermentacitnn. Tal e= &) cgasoc de £d, Pk, 05, Ho ¥ Pd gupg son
elementos toxicos para las levaduaras [(Jorgensen ¥y Hansen,
1959 .
7. Mutrientes: K, Ca, 5, P, Fe, Cu, Zn v M, son rlementos

escenciales para Bn been desarrolla de las levaduras. Algunas
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trutas suplen bastante bign este requisite nutricional,
mientras gue ¢ton Otras €5 Aecesaric usar un complemento que
proveas e£s5ftos elementos en el medio de= crecimiento de las

levaduras.,

E. Jugo de Tomate

Lz compesicion del jugo de Ltomate varia segin el cultivar
(variedad gultivada) empleada. En Cuadro 1 s¢ detallan la
composicidn quimica ¥ el wvalor putritivo del jugo de tomate
sz2gun dos distintas fuentes.

Cuadreo 1. Composicion quimica v valocr nutritivo del jugo de
tomate, segiinns dos fuentes.

Nutriente Cantided en 100 g
i 29

Agua [g) 23.50 FI.7900
Proteina (g] 1.490 a.740
Grase (g) Q.20 0.080
Carbohidratos

total (g} 4 .30 4,320

fibra (g! 0,20 Q.390
Ceniza {g! 1.00 1.03Q
Ca (mg} 7. o F.000
P (mgi 15.00 11 Q00
Fe (mg) D.80 0.5%80
Vitamina A& {U.I.) 10501 .00 10354. Q00
Tigmina tmQ) Q.05 0.047
Riboflavina {mg) 0.0 0.030
Miacima (mg) o.80 0. 470
Arido ascorbica {mg) 16.00 18.300
Energfa (cal) 21.00 17.000

* Leonard (1771} = Haytowitz ¥ Matthews (1984}
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F. Suerg de Gueso

El suero es el remanente liguido, verde-amarillentao,
producto de la coagqulaciodn de la leche parda la elaboracidn de
guesos, pediante la separacidn de la grasa ¥ la caseina {FAD,
198%; Spreer, 1975; Veissevre, l1972; Webb, et al., 19741,

El suero retienc ol 5Z% de los nutrientes de ia leche entera
usada en la fabricacidén de gquesc cheddar, y el 73X de los
nutrientes de la leche descrensda usada para la glaboracion de

qQueso cabaia (Koeikowski, 19727,

1. Klasificacidén del Suero de OQuesc

El tipp de sueruo depende del origen de la leche, clase de
queso vy las wvariacionss en el procesamiento del mismo
({Kosikowski, 1977). En general, se clasifica en dos grupos
princigales: suero dulce, gue resulita de la fabricacidn de
guesns utilizando enzimses para obtener el codgulo, ¥y suero
dcido, resultade el process en que 1 cgagulo ha sido formado
con &cidos organicos o inorganicos dilaidos (FAD, 1985).

Los suerps de gueso tambien se clasitican, de azcuerdo a
la acidez v pH gque presentan, &0 suero dulce y suerc agido,
con 4.16-0.20% de acidez titulable v pH de 3.8-&.&6 2] primero,
y 0.40-0.40 de acidez titulable y pH de 4.0-5%.0 el segundo

(Kosikowski, 1977).
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2. Composicion Puimica del Suero
Segun Cortarima = Isern (17B5)1, 21 principal componente
del susro e= 1a lactass, carbohidrato formado por una molécula
de glucosa v otra de galactosa; esta seolucidn conbtiene ademas
sales y protedinas (Kosikowski, 1977). En el Cuadro 72 ==
presentan las cantidades de lps componentes de suero de

geusrdo & diferentes sutores.

Cuadra Z. Conposicidn guimica del suero liguido sequdn cuatre

fuentecs.
Frente
Compomente (%) 1=~ 7o I= 4=
Materia seca &.8 2.9 b.7 7.
Froteina Cruda 2.7 9.9 o.7 1.4
Lacto=a - 5.0 9.0 -
Extracto Libre
de N 4.4 —e —— ——
GBracsa 0.7 ——— a.2 0.3
Ceniza 1.1 I Q.7 L
Ca .03 0.05 —— o.07
E o, oz 4.04 ——— .06
= Cortés et al. {1977 = RBarher £t 3l. [1778)

* Schingoethe {1974} = Allen (1FE7}
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En 1 Cuadro 3 se encuentrs la composicicn de minerales
¥y wvitaminas en 100 gramos de sueroc de gueso segun la FAO,

1785.

Cuadro 3. Minerales y vitaminas presentes en 100 g de susro
de queso.

Ca

21.0 mg
F 553.0 mg
Fe 1.0 mo
Tiamina 0.03% mg
Ribaflavina O.14 mg
Miacina 0.1 mg
Vibamina & 10.0 w1

FAd, 19805,



II1. HMATERIALES Y METODUS

A. Locaeliracidn

La presente investigacion se realizo en #]1 Labaratorio de
Tecnologia de Alimentos del Deparitsmento de Horticulturs de ls
Escuela Rgricola Panamericana, localizada en el wslle del rico
Yeguare a wna latitud de 149 porte y una alturas de 500 msnm.

En gszte trabajo = evalusron custro mostos, con el
cbictivo de comparar tres mostos sustituios con 2] testigo
{jugo de tomate)] en su efectividad para producir vinagre. Las
mostos wsados fuesron sgua mas s:sdcar mas =uero de queso {(en
adelante l1lamado mosko de zuero de queso), 2gua mas azdicar mas
jugo de tomate {llamado mosto de tomate), sgus mads arucar mas
rutrimentos (1lamads mosto con nutrimentos), v agus mdbs azdcar
[1lamado mosto bB&=ico). Se esrogid 21 mosto de tomate como
twstigo, debido & gque es5 &) normalmente utilizado #n la Flanta
de Procesamiento de Aligentos para la produccidn de vinagre.
2 pvalud €l swereo de gueso pargue reudne las ceracteristicas
requeridas gn un mosto. El mosto con nutrimentos v el basico
fusron incluidos para ewvaluar el compoartamienton de las

levaduras en medics con vy sin cubtrimentos.
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B. Tratamientos v Di=cfip Experimental

Se evaluwaron los cuatres mostos a ires niveles de indculc
de levadura, con un diseno completamente &l 828 en wn afreglo
factorial con tres repeticiomes {Cuadro 4).- Gada unidad
erperimental estabas constituids por dna botella de pléstica de
302 ml, conteniendn 200 g de mostn, para un total de 3é
unidades experimentales.

Cuadro 4. Tratamientos srperimentales estudiados.
El Yamorang, Hondures. 19710

Tratamiento Mosto WNivel de indcule de
levadura afadide al
mosto (partes por
mil}

L jugo de tomate .0

g jugo de tomate n.5

3 Jjugoe de tomate

4 suerae de queso

2 suero de quesn 0.5

4 suetro de gueso 5.0

7 rnutrimentos 0.0 ]
= nutrimentos 0.5

g nutrimentos 5.0
14 hadsico
11 basirno .5

12 basico 5.0

Tf:U1;;;Lrﬁi|;;;u"ﬂ'
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Guatemala.
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C.

Pregaracion del Mosto

Los mostos se prepararon copn 300 g de jugo de tomate o de

agua destilada con o sin nutrimentos.
mosto de nuirimentos puede verse en el Cuadro 3.
mostos s anadid azdcar hasta

dividieron ]ogs mostos en btres partes iguales,

muestras de 200 g cada una.

liegar a un brid do

3.8 v 5.9 partes por

suerc de guesp mas 1,700 g de agua destilada, 0 con 2,000 g de

La compasicidn dal

En todos los

202, 5e

a las cuales =m

mil de 1a levadura

Saccharomyoers cereviceas ohtenida de la empresa Red Star de

Las repeticiones estaban constituidos por tres

Cuadre 3. Comnposicidn del aeslo de noutrinentos utilizados en
2] experimento.
Compuesto Cantidad en 1000 g de mopsto

pulifatpo de amoniz
Clorurno de sodio
Cloprurg de calcic
Ingsitcl :
Bigtina

Sulfato de cabre
Acido bdricao
Hidrocleruro de piridozina
Sulfatic de magnesio
Mrlibdato de scodic
Cloruro Térrico
Ribaflavinag

Yoduro de potasic

%.800
Q.100
G.-100
0.002
2.000
4¢ . QO
300 . 000
400 . 000
400 . QDD
200000
200.000
200,000
100.00C

10 &

Ha

Hg
)
Lol
Hg
Hg
Hg
Mg
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B. Controles Experimentales

Fl erperimento se repitid dos veces; en ambos casos, ias
unidades erxperimentales fueron mantgnidas & Llemperaturs
ambisntzal dursante lss 72 horas gue durd la evaluyacidn. La
temperatura promedic fue de 18%C durante la noche, vy Z49C
durante 21 dia.

Durante la fermentacidn slcohdlica, He cads gramc de
grutcar s produce aproximadamente 4.5 g de etannl v 0.5 g de
COz. La cantidad de szrucar consumlids 2218 80 funcidn directa
@ la actividad de las levaduras. Aproximadamente g1 507 del
nesn perdido de un mosta  fermentado correcpende 20 1a
liberacion de COgn, por 1o gue caltulando £l decremento del
pEso se puede pstimsr la cantidad de asticar convertida & C©0-.

Ermr 2l edAperimentc ! e tomaron lecturas del peso de cada
muestra cada tres horaes durante 72 horae de fermentacion. En
2l sxperimento Z se tomaron lecturas del pesc de cada muestrs
despues de las 72 horas, ¥ se nidid el grade brix finsl. EN
el experimento 1 sg hizo un snalisis de varianza para evaluar
las diferencisa=s entro Iozs mostos pn cuantoc a2l pe=p perdido v
en el pxperimento 2 gon relscidn 81 peso perdido vy oa 18
disminueidn en contenide de azdcar {medido en grados bBrix)
despues de 1a fermentacion. Ademds, se hizo un andlisis de
correlagitn entre el peso perdido vy ls disminucidn del

contenido de azvcar.



IV, RESULTADUE ¥ DISCUSTON

Durante la fermentacicon zlcohdlica, las levaduras
producen €0z al consumir el azucar, disminuyendn 1os grados
brix del] mosto; al waolatilizarse e) COz producido, disminuye
gl pesc del mosto. Asi, 1a produccion de E0z v su
volatilizacidn, el decremenic de los grados brix o la perdida

die pest del mosto, pueden indicar 2] grado de fermentacidn gue

oourre en el proceso de producgidn de vino.

A. Experimento 1

Pesn Perdido
En 1 Tuadra & =g presentan los cuadrados medios de la
variable “"pesg perdido'. 5= detectd una interacgion 2l tamente
significativa entrg los mostos v los npiveles de levaduras

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

presentan en £l cuadro V7 y en forma grafica en la Figura ).
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Cuadro &, Apnalisis de varianza para la wvariable "Feso
Perdida" &n grsasmos. Experimento 1. El Iazmorano,
Honduras., 1991,

Fuegnte de Brados de Suma de Cuasdradn F
variacidn libertad cuatdradaos media
Tratamientos 11
Plaosto 3 199.47 44,49 143.99 %
Levadurs 2 199 .95 199 .97 4I2 .55 Fx
Mosta 2
Levadursa & 43 .97 B.14 17.8% X%
Error 24 11.0% Q.44
Total 35 &5F .49

Loeficiente de variscidn 15.355%
¥*, indican valores estadisticamente significativos al niwvel
del Q.0) de probabilidad.

Cuadrg 7. Medias de la wariahle "Peso Perdidoe' en gramos
para lps mostos dentro de los diferentes niveles
de levadura. Experimento 1. El1 Zamorano,
Honduras. 1991,

Mivel de Levadura Mootos Feco Perdido (a)

3.0 partes por mil Tomate 1Z2.90 a 1/
Suero de queso i¢.148 a3
Bisico 8.&50 (v}
MNutrimentos .44 c

J.5% partes por mil Tomate 7.04 a
Suerc de queso 2.4648 b
Bisicn Q.74 c
Hutrimentos 0.o0 c

.0 partes por mil Tomate 3.14 a
Sueroc de queso 0.7 B
Mutrimentos D.24 b
Basico 0.00 u

1/ Letres iguzles &n £a3da grupo denotan diferencias no
significativas 21 niwvel de probabilidad del .01, de2 acueirde
con la pruebas de la Diferencia Minima Significativa,



Figura 1. Pérdida de peso de diferentes
mostos con tres niveles de indculo.
Experimento 1.El Zamorano, Honduras. 1991

Peso perdldo {g)

tar ]

12

P P

— |

5 4 & 5
Nivel de levadura (partes por mil)

—— Tomate " Suero de guase —F Bastce —E Nutrimentos

—_—
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Fara el pivel de 3 partes por mil de levaeduras
inoculadas, 21 mosto de tomate presenic el mayor pesc perdido,
seguido en su orden por el suero de guesdH, ] mosto basicto v
gl de nutrimentos. Estzadisticamente no hubo diferencias entre
#] mosto de suerg de queso vy el basico, pero si enire eztos
dos, el de tomate y el de nubrimentos. El mozto de tomate
presentd el mayor pesh perdido, probabliemente por e1 alte
contenido y talidad de nutrimentos presentes en ese mosto
fChadro 1). Con uwe altc pivel de nutrioentos, las levaduras
trabajan mejer, convirtiendo 2l azdcar a stanol ¥y Cl=, estas
llegan a sltcanzar su e£tapa de mayer desarrollo en una fase mas
temprana de 1a 1prmentacidn v a la vez consumen todo e} Oz del
recipiente (Anexecs 1, 2 ¥ 3). Puede ser gue el alto nivel de
lwvadaras inoguladas en el mosto influyd sobre el grado da
fermentacitn obtenido; wva gque mientras mas alia sea la
pobhlacidn inicial de levaduras, mavor serd e)] consumc de Oz vy
&n una etapa mas tempranz {Anexc 3).

El myste de susro de quesa perdid menos peso que el dg
tomate, lo que nos indica que la fermentacidn fue menos
intensa en é¢l; esto probablemente fue debido a que varios de
los nutrimentos indispensables a las levaduras estan en menor
cuantia en 2l suero de guess que en 2] jugo de tomate (Cdadro
2% 3. La nwompoeicidn nutritdva del mosto basico es todavia
intferior 2] de suerc de gueso, pero estadisticamente no se
presenta diferencia signitficativas entre estos dos mostos,

probabklementg, porque el mostp bdsico, ademds de sacarosa,
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contiene residuss de nutrimentos presentes en el azdoar
partialmente refinada gque se usd en 1z preparacion de este
mosto. Otra calsa podria ser gue £l medic comercial en que
vienen las celulas contienen ciertas vitaminas o nutrimentos
que serian disponibles a las levaduras cuando estas son
afadidas a2l mosto. El mosto de nutrimentos presentd el menor
peso  perdido, posiblemente por la  presencis de alguna
sustancia inbibidora de la actividad de las levaduras o a un
desbalance de nutrimentos.

FPara el nivel de 0.5 partezs por mil de levaduras
inoguladas, al igual gque =21 nivel de & partes por mil, el
masto de tomate presentd el mayor peza perdido, seguido en su
orden por £l susro de gueso, £l hasico v el de nuirimentos.
El grado de fermenizacion obtenide en este nivel para todos los
mostos, en comparacion con el nivel de 3 partes por mil de
ingculo, fus menorg ello =p debid, probablemente al menor
nimarpo de celulas de levaduras inoculadas: consecuentemente,
huba uma manor conversidn de azdcar 2 C0=. Es notable gue al
nivel 0.5 partes por mil de indculo, contrario a 1o ocurrido
2l nivel &5 partes por mil, Estédisticamente ha habkido
diferencia significativa entre &l pe=o perdido =n 21 mosto de
susro de guesg v 2! mosio basico) s cause probable es gue g]
haber una menor poblacidn inicial de levaduras, estas dominan
mis rapido el susiratoc entre mas nuitrimentos tenga este. El
maste badsice v el de nulrimentos ne presentaron diferenciac

significativas, & pesar gue en el mosto bdsico se perdid algo
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de pecso. Este puede deberse & que contenia algunos
nutrimentos presentes en el szdcar o refinada. El niwvel de
nutrimentos en ambos mostos no era adecuads parzs 21 Buen
crecimiento v artividad de las levaduras. Consecuentemenie,
al ippecularles con levadurss no hubo mayor desarrolloc de
éstas, presentandose una menor conversion de azgcar a COz v
azi 21 menor peso perdido.

Para el nivel de 0O partes por mil de levaduras
inoculadas, no s& esperaba Termentacion. A pesar de esto, el
mosio de tomate prosento una petdida de pesg
significativamente mavor & los otros mostof, gue a su Ver ng
presentaron diferencias significativas entre ellos. £11n se
debid posiblemenite a una contaminacion del mosto de tomate.
La pegueha perdida de peso en 21 mostp de suerg de queso vy de
nutrimentos fue insignificante, debisndose probsblemente mas
a errgr al peessre las muestras noue & actividad de las
levaduras.

8. Ezxperimentg Z

FPesoc Perdido
En £l Cuadra 8, se presenstan los cuadrados medios de 1a
variable "peso perdido¥. Be détecté una interaccidn altamente
significativa entre los mostos ¥y los niveles de levaduras
empleadas. Las medias de peso perdido de los mgstos, dentro
de los diferentss niveles de levadura, =¢ presentan en el

Cuadroe 7 v &0 fTorma grafica en la Figura 2-
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fuzdro B. Anali=sis de warianza para la wvariable "Peso
Ferdide" en gramos. Ewxperimento 2. El Zamorano,
Honduras., 1991,

Fuente de Grados de Buma de Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio

Tratamientics 11

Mosto 3 : 170,432 356.81 188.75 X%
Levatlura z 446464 233.32 F7&LE.082 ¥x
Mosto X
Levadura & F2.83 I12.14 A0.38 k&%
Evrrar 258 F.Z2F .30
Temtal 3o FrF.11

Eoeficiente de variacion 13.40%
2%, indican wvalores e=ztadisticamente significativos al npivel
del C.0I de probabilidad.

Cuzadro 9. tledias de la variable "Pesoc Ferdide" en gramos
para los mostos dentro de los diferentes niveles
de lewvadura. Experimente 3. FEl Zamorano,
Honduras. 19%1.

Mivel de Lesvadurs Mostos Feso Perdido {g:}

5.0 partes por mil Tomate 1%.15 a 1/
Suero de queso 10.07 ul
Basico B.95 b
Mutrimentos 3.70 <

C.0 partes por mil Tomate T.73E a
Suero de gueso 2.488 B
Bamico 1.30 c
Matrimentos Q.07 c

0.0 partes por mil Tomate 1.07 =1
Suero de gueso $.40 &
Mutrimentos OG.05 a
Bazico oL00 a

1/ Letras iguales en cada ogrupo denotan dJdiferenciazs no
significativas 2l nivel de probabkilidad del 0.01, de acuerdo
con la prueha de 1a Diferencia Minima Significativa.



Figura 2. Péerdida de peso de diferentes
mostos con tres niveles de indculo.
Experimento 2.El Zamorano,Honduras.1991.

Pago perdide {g)

0 [ 2 3 4 5
Nivel de levacura {(Partes por mil)

Mastos

—— Tomate  —+ Suero de queso  ~—F— Bdsleo = Nutrimentos

i
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Al comparar los Experimenteos 1 y 2, gon respecto a la
perdida de peso de los mostog dentro los diferentes niveles de
levadura, se gncuentrsn resul tados similares, lo que valida la
veraridad de los datos obtenidos. Las explicaciones de estos

resul tados son las mi=mas que para el edperimenpto 1.

Congumo de Azdcar

En 2l Experimente 2, ademas del peso perdido, s tomarcn
lecturas del consumo de azdcar medidoa en gradps bris. El
consumo de aziucar refleja la actividad micrebiana general en
el mpsto v nos da un indicio de la cantidad de aztcar
convertida a etanol ¥ EO0z, 21 cual se libera del recipiente.

En ] Cuadro 10 se presentan los cuzadrados medics de la
variable “consumo de azdcar". Be encontrd una interaccion
altamente significativa entre los mostes v los niveles de
levadura empleadns. Las mediaa del consuma de az2dcar de los
mastos, dentro de los diferenies niveles de levadura,; se

presentan eh wl Cuadro 11 ¥ #n forma gratica en 1l Figura 3.

] et B
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Cuadro 10. Analisis de warianza para la variasble "Consumo de
Azdcar” en gramogs. Experimento 2. £l Zamorano,
Honduras., 1991,

Fuente de Grados de Suma de Guadradn F
variacidn libertad cuadrados med i
Tratamientos I
Masto A 41 .2% 1%.,.7& 12339 .70  4¥
Levadura =z &7 .74 25.87 295,49 kX
Mosto X
Levadura & LA R .Y 5.03% 489,14 ES ¥
Error 24 o.25 0.01
Tertal 33 139 .44

Coeficiente de wvariacidn 4.,33%
¥¥., indican walores estadisticamente significativos a1 niwvel
del 0.0!1 de probabilidad.

Cuadro 11, Medizs de la variahle "Consumo de Azvcar™ en
gramos para los mostos dentro de los diferentes
niveles de levadura. Experimento Z. El

Zamorano, Hondura=m. 19%91.

Mivel de Levadura Mostos Fesg Perdido {gj

2.0 partes por mil Tomate .54 & 1/
Suern de gqueso 4 .00 =]
Basico 3.00 o
Mutrimentosn 1.50 d

D.% partes por mil Tomate .47 =
Sugro de gQuUE=D 2.17 b
Ba&sico 1.30 c
tlutrimentos 1.00 x|

0.2 partes por mil Tomate Q.47 &
Suero de gueso 1,10 =
Mutrimentos 1.040 b
Basico .10 o

1/ Letras iguales en cada grupoc denotan diferencias no
signiticativas al nivel de probabilidad del 0.01, de acuerdo
con la prueba de la Diferencia Minima Significativa.



Figura 3. Consumo de azucar de diferen-
tes mostos con tres niveles de indculo.
Experimento 2.El Zamorano,Honduras. 1991,
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fara el nivel! de 5 partes por mil de levaduras inocgladas
se encontraron diferencias significativas entre los mostos,
presentandose el mayor Consumo de aztcar en el mosto de
temate, =equido emn su orden por el de suerc de queso, gl
badgsico v #]1 de nukrimentns. El mosteo de Lomste presenid el
mayocr pestn prrdido, probablemente por el alto contenideo v
calidad de puirimentos &n el mosto. El suero de queso
presentd un Gcohnsumo de azdcar inferior a1l de  tomate,
posibiemente, por =u nivel nutritivo gue es algo inferior al
te tomate. El mosto basico, con un nivel de nutrimentos
todavia mas bajo gue el de suaro de queso, presentc un menor
consumc de az2dcar que ste. El mosto de nutrimentos presentd
el mencor peso perdido, prebablemente por la presencia de
algurna sustantis inbibidora de la actividad de Jas levaduras
o por un desbalance de los nulrimentos presentes en ese mosto.

Para e] nivel de 0.3 partes por mil de levaduras, el
qgrado de fermentacion fue inferior a1 de 3 partes por mil,
pero presentindose la misma tendencia entre log mostos. ElIO
stz debio probablemente, a las mismas razpones dadas para el
nivel de 39 partes por mil de levaduras inotuladas. E1 menor
grado de fTermentacidn se debkid poziblemente al menor ndmerc de
células de levaduras inpculadaa.

Al nivel de O partes per mil de levaduras inpouladas po
se ecperabs Que hubierza cUNs3UmMD de azticar. Los mostos a este
nivel de indculo no presentaron diferencias significativas en

el con=samo {8 azvcar. El ¢onsumo de azticar & este nivel fue
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minimo en todes leos mostos,;, lecfurasg que probablemente =se
debieron a un error s3] medir los grados brix.

Se hizo un analisis de correlacion entre 2! peso perdido
v £l consumo de azldcar. Se encontrd una relacidn directa
altamente significativa {r = 0.778) entre las dos variables,
validandose el uso de las dos como estimadoras del misaoo
fendmeno.

En ambos experimenteos; tanto paras la perdida de prso como
para el consumo de azicar, )1 mosic de Tomate presente los
mejores rezmultados dentro de los diferentes niveles de
indculo. El mosto de susroc de gueso presentd un grado de
termentacidn inferior &)1 de tomate, pero sceptable para
producir un vino gue podria utilizarse posteriormente en la
proguccion de vimagre. El1 grado de fermentacidn en ] mosto
bidsico ¥ de nutrimentos no fue Io suficiente como para
producir un buen wine.

Se notd qgue mientras maver seaz ] pivel de dndculo
inicial de lewvaduras, mayor serd ] peso perdido v el consumo
de azucar, ocurriendose en una etapa mas temprana de la

Termentat it .



Y. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

De acuserdo can los resultados obtenidos se auede concludr
Uz

1. El suero de queso =4 es un medio en 21 rual se puede
gbhtener wuna fermentacion alcoholice con la levsduras 5,
cengvicess. En la concentrszcion usads no fue tanto el grado
de fermentacidn comt =] pbtenido con el mosto de tomate. pero
s podria investigar mazs su uso en mayores concentracicnes.

2. El mosto hasice, a pesar que no contenia la captidad
ni calidad de nutrimentos requeridos por las levaduras para
una marximas actividaed, fue mejor gue el mosto de nutrimentos.
Ello se debid & los residuns de nutrimentos presentes en el
azucar parcialmente refinada.

- El mosto de nutrimentos no Tug adecuado para dana
Termentacion alcohbdlica & pesar de la conceniracisn de
nutrimentos que tuvo. Habria gue modificar la formulzacidn
usada en =siguientes prusbas vy analizarla por la posible
presencia de alguna sustantis inhibidora de la actividad de
lazs levaduras.

4. Las levadurss llegan a dominar sl medio de cultiwvo
mas rapidamente a medidas gue sumentas 2] pivel de indculo
inicial de las mismasy consscusntemsnte =] pProceso
fermentativo es de mejor calidad, pues no hay contaminacidn

der]l medio por phros micreprganicmos.
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Con base & los planteamientos anteriores se recomienda:

1. Utilizar suero de gueso a mayores concentraciones.
Para ello se recomienda el andlisis de diferentes niveles de
suerce de guesco, con el fin de encontrar =21 mas adecuado para
la produgeion de vino. Hshrias gue evalusr la sceplacion por
Jos consumidores doel vinagre producido con ese vino elaborado.

2. Continuar 1z bl=queda de wana formolacion de
nutrimentos adecuada para la produccidn de vino para vinagre

natural.

2. Ewaluar 21 uso del jugo de cafis come mesto, en lounar

tle agua mas azdgar, ya fque =1 jugt de cafa ademds OB Sanarosa,
tantiene los nutrimentos necesasrilos para un buen crecimiento,
desarrollo v actividad de laz levaduras.

4. Hacer mediciones del alcobol producido en ] proceso
de fermenlbacidn, pars determinar la cantidesd de azacar
convertida a stanol! por las levaduras.

4. Inciuir en préaximas investigacivnes lecturas de 12
poblacion de levaduras en Tuncidn al tiempo de su culiivo.
Fara ello se debe buscar una técnica apropiada de conteo de
levaduras, quira mediante microfotografia de la muesira sobre
un hematoccitdmetro qqn el objetivo de reducir 2] minimg el
error experimental.

. Al evaluar laz actividad fermentative enp un mosho
deberia gxtenderse el pericdo tde obhserveacidn de 72 horas 3 15
diae, para gque trabtamientos con bado rivel de indculo y/o con

bajo nivel de nutrimentos tengsn suficiente tiempo pars ir
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ampliandc su poblacidn ¥ para gue este tenga suficiente tiempo
para trabajiar sobre el sustrato.
7. Tener mas repelbticiones por tratamiento, con 21 fin de

aminorar el error experimental del ensayo.



VI. REBUMEN

Eon el fin de encontrar un mosto gue pudiese sustutuic al
de jujgo de tomate en la fabricscidn de vino para vipagre,
principalmente &n la @potas en gue €1 tomate es mis escsso, =e
midic la actividad de 1z levadura Sacchsiamyoes cerevicose
sabre mostos hechos a ha=se de Jugo de Lomate, suero de nueso,
2gua mas aIVcar ¥ aguas mes amuocar y nutrimentes. Para esto.
se ajustaron los mostos experimentales a 209 brix vy se
ingocularcon con tres diferentes niveles de levadura.

En esie estudioc se utilizs un disefo completamente &l
azar, con un factoprial 4 » Z, con up total de 12 tratsmientos
y tres repeliciones. Las lecturss de pesc fusron tomadas cada
tres horas, en un periodo de 72 harass, mientras gque las
lectauras de tcensumn de azdcar se tomsron 2l final de las 72
horas. Las pérdidas de peso de los mostos, como una medida
de la actividad de las levaduras, presentaron una relacidn
gimilar denire de lps diferentes niveles de levadura. Los
mostos de Jugo de tomate y de suero de gueso mostraron la
mayaor merma de peso, ademas de presentasr fambidén el mavor
coRsumiz de azdcar, debido probablemente al adecuado comntenido
de nutrimentos en ambos mostoz .

la perdida de pesoc en 21 mosto basico vy en el de

nutrimento= no fue satisfactoria, debido a que no s tuvo g1
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nivel adecuado de puirimentos para prooover oo maximoe
desarrolls v actividad de las levaduras, ademds, en el mosto
con nutrimentos posiblements hubc 1a presencia de alguaa
sustancis inhibtidora de diche actividad.

Se woncluyd gue el mosto de susro de guesos puesde
sustitusir al jugo de tomate, indicédndose la posibilidad de
mejorarlo sumertando la concenlrscidn de suero de gueso.

Tambien s recomendable gue en futuras evaluaclones =e
investiguse ! usos de jugo de csfRa de azttar como mosto,
continuat ton la busqueda te unas formulacidn de nutrimentos
adecuados pars la productcidn de vino, hRecer una medicion
directa de alcphgl potencizl, tomar lectura directa de
poblacian de levaduras, alargar perigdo de observacidn de 72

horas a 10 dias v aumentsr el ndmera de repeticiones.
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Anexo 1.

Feco perdido en diferentos mostos durante 72 horas,
para #! nivel de O partes por mil de levaduras
Inocutladas. Erperimento 1.
1991 .

E}l Tamgrana, Honduras,

FPeso perdldo (&)
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Arnexn 2. Peso perdido en diterenies mostos durante 72 horas,
para el nivel de 0.5 partes por mil de levaguras
inoculadas. El1 Zamgranc, Honduras. 1971 .
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#finese 3. Pesc perdido en diferentes masios durante 72 horas,
Fpara 21 nivel de 5 partes por mil de leveduras
inpculadas. Experiipento 1. El Zamorano, Honduras.
1791,

Peso perdido (g}
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S parlas por mil de lsvadurs





