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PRODUCCION FAMILIAR DE VINAGRE DE MANZANA DELICIA (Malus domestica-red
delicious), EN EL LABORATORIO DE LA PLANTA PILOTO DE PROCESOS ORGANICOS DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICAY METALURGICA

Huaman sanchez carmen soledad, Meza salcedo méaximo tomas

RESUMEN

Lapresente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de procesos organicos de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion: Segln objetivo de estudio, se desarrollé por método
sumergido utilizando cepas naturales (Acetobacter aceti), empleando Métodos: volumétrico a

grados alcoholicos, instrumental a acidez acética, potenciométricoa pH, de refractometria a grados
brix, y grado de aceptabilidad correspondiente a evaluacion sensorial, en el vinagre de manzana
delicia: en el disefio experimental se utilizo el disefio completamente alazar (DCA): empleando
las evaluaciones de pH y acidez acética proveniente de: T1 dia 30; T2 dia60; T3 dia 90; T4 dia
120; mediante prueba Duncan diferencia de medias se analizd los datos de los resultados: A
continuacion, gradosalcoholicos final (9.4%), gradosbrixfinal (2.0%), acidez acéticafinal (5%),
pH final (2.80) a temperaturade 22-24 °C; luego se procedié a una evaluacion sensorial al
producto final, donde se aplicd el método directo de prueba de aceptabilidad a 8 panelistas por
tratamiento mediante una cartilla  de evaluacion a 5 caracteristicas sensoriales los resultados con
mayor puntuacion es (nivel de agrado, 3.87);(apariencia, 3.62); (sabor acido, 3.6); (color atractivo,
3.5). Conclusiones: se determind dos puntos de control siguientes; (fermentacion alcohdlica con
parametro de calidad ideal 9.4% grados alcohdlicosy fermentacion acéticacon parametro ideal
de acidez acética’5.03%; pH 2.80; grados brix 2.0%) y con mayor acumulacion de puntos de 3.87
a la escala de aceptabilidad (me gusta poco), de caracteristica nivel de agrado al producto final

del vinagre de manzana delicia.

Palabras claves: Método sumergido, cepas naturales, Acetobacter aceti, acidez acética, grado
de aceptabilidad.



FAMILY PRODUCTION OF VINAGRE OF APPLE DELICIA (Malus domestica-red delicious),
IN THE LABORATORY OF THE PILOT PLANT OF ORGANIC PROCESSES OF THE
FACULTY OF CHEMICAL AND METALLURGICAL ENGINEERING

Huaman sanchez carmen soledad, Meza salcedo méximo tomas

SUMMARY

The present research was carried out in the organic processes laboratory of the José Faustino Sanchez Carrion
National University: According to the objective of the study, it was used by submerged methods using
natural strains, using methods: volumetric to alcoholic degrees, instrumental to acetic acidity, potentiometric
at pH, from refractometry to brix degrees, and degree of acceptability corresponding to sensory evaluation,
in apple cider vinegar: in the experimental design the fully alazar design (DCA) will be selected: using pH
and acetic acidity evaluations from: T1 day 30; T2 day 60; T3 day 90; T4 day 120; The results data were
analyzed using Duncan test. The results were analyzed below: Final alcoholic grades (9.4%), final brix
grades (2.0%), final acetic acidity (5%), final pH (2.80) at a temperature of 22 -24 ° C; then a sensory
evaluation will be processed to the final product, where the direct method of acceptability test will be applied
to 8 panelists per treatment by means of an evaluation card to 5 sensory characteristics the results with the
highest score (level of satisfaction, 3.87); (appearance, 3.62); (acid taste, 3.6); (attractive color, 3.5).
Conclusions: two following control points were determined; (alcoholic fermentation with ideal quality
parameter 9.4% alcoholic degrees and acetic fermentation with ideal acetic acidity parameter 5.03%; pH
2.80; brix degrees 2.0%) and with a greater number of points of 3.87 on the acceptability scale (1 like it little)

, of characteristic level of pleasure to the final product of apple cider vinegar delight.

Keywords: Submerged method, natural strains, Acetobacter aceti, acetic acidity, degree of acceptability.



INTRODUCCION

Elvinagre ha sido desde las civilizaciones antiguas debido a su uso como agente saborizante y
conservador de alimentos. Si bien ha sido tradicionalmente considerado como un producto
industrial secundario sin interés comercial relevante, la gran diversidad de productos que
actualmente  contienen vinagres (salsas, kétchup, mayonesa, aderezos), ha favorecido su
resurgimiento también se ha propuesto su uso medicinal debido a que presenta efectos fisiologicos
que contribuyen a regular la glucosa en la sangre y la presion sanguinea, ayudar a la digestion,

estimular el apetito y promover la absorcion del calcio; Davies C. (2015).

El vinagre de manzana es el producto de una doble fermentacion, alcoholica, acética, del mosto
conforme a las nomas internacionales, contiene mas de 4 gramos de &cido acético en 100mla 20
°C ademéas del acido acético también se forman algunos acidos grasos, como el acido fenico y el
acido valerianico, estos acidos combinados con residuos de alcohol forman éteres, estos
compuestos combinadaos con los acetales (producto del aldehido acético y alcohol) contribuyen
a dar el aroma al vinagre; Erazo E, Reyna M. (2001); En la produccién familiar de vinagre de
manzana delicia (red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de procesos organicos de la
facultad de ingenieria quimica y metalurgica. Se basan en la identificacion de parametros en el
doble proceso de fermentacion del vinagre de manzana delicia. siendo nuestros objetivos los

siguientes:

= Describir el método que se empleara en la produccion familiar de vinagre de manzana
delicia (red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de procesos organicos de la
facultad de ingenieria quimica y metaldrgica.

= Determinar pardmetros de calidad, para la produccién familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de laplanta piloto de procesos
orgénicos de la facultad de ingenieria quimica y metalurgica.

= |dentificar los puntosde control de la produccion familiar de vinagre de manzana delicia
(malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de procesos
organicos de la facultad de ingenieria quimica y metallrgica.

= Aplicar el métodode anélisis sensorial para la produccion familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de laplanta pilotode procesos

organicos de la facultad de ingenieria quimica y metalurgica.



CAPITULOI: PLANTEAMIEN TODEL PROBLEMA

11 Descripcionde larealidad problemética

En laindustria alimentaria, el vinagre de manzana forma parte de la gastronomia culinaria
como condimento en diferentes platos entre ellos, platos criolloscomo el lomo saltado; también se
emplea como producto medicinal para la obesidad, anemia, hipertension, colesterol, calambres,
tendinitis, diarreas, varices, etc. gracias a sus componentes benéficos entre ellostenemos; calcio
sodio potasio, acido malico, acido acético, pectinas, etc. Para nuestro interés queremos
aprovechar y explotar laproduccion de vinagre de manzana con la intencién de poder comercializar
como producto natural yaque deseamos desde el punto de vista profesional producir vinagre de
manzana artesanal garantizando su naturaleza y calidad yaque en estos tiempos de sofisticacion
en cuanto alimentos se busca larapidaproducciony prolongacion de lavida Util de alimentos muchas
veces para esto se emplea diversos aditivos quimicos, como preservantes, etc. que alteran la
composicion de minerales y otros compuestos naturales propiosde alimentos. Y como los rumores
crecenes el bumm de consumo de alimentos orgénicos 0 naturales, y viene siendo valorada en
el mercado en cuanto a su consumo, para esto realizaremos nuestro esquema o flujode elaboracion
de vinagre de manzana utilizando el método sumergido de proceso semicontinuo, quees el que da

mejores resultados en cuanto a la calidad se refiere. Segin Gonzales L. & Segovia P. (2009)

También determinamos nuestros pardmetros de control y puntos criticos, realizamos una
descripcion de obtencion, como método rapido en la elaboracion del producto del vinagre. En la
planta piloto de procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metallrgica de la
casa de estudios de launiversidad nacional José Faustino Sanchez Carrion; Para tal caso utilizamos
para la produccion devinagre como materia prima manzana delicia proveniente del valle de

Canete.

12 Formulacién del problema
121 Problema General

e ;Qué métodose empleard para la produccion familiar de vinagre de manzana delicia
(malus domestica-red Delicious), que se realizara en el laboratorio de laplanta piloto

de procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metalurgica?



122 Problema Especificos

e (Cuéles son los puntos de control en la produccién familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de

procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metalUrgica?

e (Cuéles son los parametros de calidad, para la produccion familiar de vinagre de
manzana delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de laplanta piloto

de procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metallrgica?

e ;Determinacionde lapruebasensorial parala produccionfamiliar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red delicious), en el laboratorio de la planta piloto de
procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metallrgica?

13 Objetivos de la Investigacion
131 Objetivo General
e Describir el métodoque se empleara en la produccion familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de

procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metaldrgica.

132 Obijetivos Especificos

= |dentificar lospuntos criticos de laproduccion familiar de vinagre de manzana delicia
(malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de procesos

organicos de la facultad de ingenieria quimica y metalUrgica.

= Determinar pardmetrosde calidad, para laproduccion familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratoriode la planta piloto de

procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metalurgica.



= Aplicar el método de andlisis sensorial para la produccion familiar de vinagre de manzana
delicia (malus domestica-red Delicious), en el laboratorio de la planta piloto de

procesos organicos de la facultad de ingenieria quimica y metallrgica.

14 Justificacion de laInvestigacion

El trabajo de investigacion es conveniente desde el punto de vista comercial, como negocio
familiar agroindustrial, en zonas rurales de la region Lima, por la abundante produccion de
variedad de manzana existente, donde se desea aprovechar la materia prima sobrante de post
cosecha, dandole un valor agregado al productor, transformandolo en diversos productos
derivados provenientes de la manzana, como vinagre de manzana, etc. Para tal caso se realizd
el proceso de elaboracion de vinagre de manzana de la variedad delicia, en la Universidad Nacional

José Faustino Sanchez Carrion.

15 Delimitacion del Estudio
El presente trabajo de investigacion se desarrollg, en el laboratorio de procesos organicos de
la Facultad de Ingenieria Quimica y Metal(rgica de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrién, en el distrito de Huacho, provincia de Huaura, departamento Lima, Peru.

También se realiz6 el proceso de elaboracidn del vinagre de manzana Delicia (red Delicious), y las
evaluaciones de las caracteristicas durante las etapas de doble fermentacion, con un tiempo de

produccion de 4 meses por método sumergido de proceso semicontinuo.

16 Viabilidad delEstudio

El presente trabajo de investigacion es viable, desde el punto de vista de investigacion yaque
se desarrolléen las instalaciones de laUniversidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, y es
solventado, por medios propios. Aprovechando todos los materiales y métodos desarrollados para
SU proceso.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 Antecedentesde lalnvestigacion

Gonzélez, et al. (2009); “Elaboracion de vinagre a base de manzana para la eliminacion de
machas en la piel”: Elvinagre natural de sidra crudo u organico esta hecho con manzanas frescas
trituradas o "malladas” que han madurado naturalmente y cuyo mosto ha fermentado de forma
espontanea, sin mediacion quimica. Su color es marrony a la luz muestra una consistencia turbia, la
"madre”, la cual se va depositando al fondo a medida que el vinagre envejece. Esta "madre” se

puede traspasar a nuevas botellas de sidra para volver a hacer vinagre.

Durén E. (2008), “Control de los procesos de elaboracion, Calidad y trazabilidad del Vinagre
deJerez”. Unpaso clave en la producciénde vinagre es la acetificacion; Existen d os posibles formas
para realizar la fermentacion acética: fermentacion en cultivo superficial y fermentacién en cultivo
sumergido. Aunque teodricamente, la calidad del vinagre final es mayor cuando se realiza mediante la
técnica de cultivo superficial presenta varios problemas y es bastante més lenta, por lo que
Utimamente esta técnica estd siendo relegada en beneficio de la fermentacion sumergida en el

ambito de la elaboracion de vinagres a escala industrial.

Segun Ferreyra, M. & Solda, A. (2014) “Obtencion de vinagre de naranja en proceso
semicontinuo, a escala laboratorio”: El vinagre es el producto de lafermentaciénacéticadel vino.
El sistema semicontinuoes el mas comin en la industria vinagrera; consiste en el desarrollo de
ciclos discontinuos de acetificacion. El vinagrey los vinos citricos son productos tipicos con
caracteristicas regionales. La obtencién de vinagre de naranja en biorreactor de laboratorio en
sistema semicontinuo, a dos niveles de la variable proporcion de carga (vino/vinagre): 40 %y 60
% uso como respuestas velocidad de acetificacion y rendimiento para elegir el mejor proceso.

Cada tratamiento se realizé por duplicado.

Manzano M. (2013); “Evaluacionde tres tipos de Acidificante (acido citrico, jugo de limon
y vinagre)”: Menciona que el primer proceso es llevado a cabo por la accion de fermentos que
transforman el azlcar en alcohol y en diéxido de carbono, esta esla fermentacionalcohdlica. El
segundo proceso resulta de laaccién de un grupo amplio de acetobacterias que tienen el poder de
combinar el oxigeno con el alcohol, para asi formar acidoacético. Estaes la fermentacion acética

o acetificacion. Como laacidez de unvinagre



es producida por el &cido acético, la determinacion se reduce a valorar directamente el acético
contenido en la muestra. Se trata entonces de una volumetria de neutralizacionde unacido débil
(el acético, pH=4.8) frente a una base fuerte (el hidréxido sédico), empleado como indicador la
fenolftaleina. Los resultados se acostumbran a dar en tanto por ciento de acido acético. El vinagre

comin contiene alrededor de un5% de &cido acético. Puesto que el peso molecular de este écido
es 60,05, el vinagre es alrededor de 5/6 normal en acetico.

Vegas C. (2010); “Aplicacion de métodos moleculares para el estudio de las Bacterias
Acéticas implicadas en la elaboracion de Vinagre de vino tradicional”: Durante el proceso de
produccion de vinagres, la temperatura es unparametro importante a controlar, yaque las Bacterias
aceticas son muy sensibles a cambios de temperatura. Sin embargo, en la produccion tradicional
de vinagres de vino, no se acostumbra acontrolar la temperatura, loque influye en la lentitud
del proceso e incluso puede ocasionar paradas de acetificacion. En el trabajo de inoculacion
realizado por nuestro grupo (Hidalgo et al., 2010), el estudio se llevo a cabo a temperaturaambiente
en una vinagreria de construccién abierta sujeta a cambios bruscos de temperatura. EI hecho de
gue no se controlase latemperatura pudo favorecer la sucesién de Bacterias acéticas y tener como

resultado lafalta de imposicion de la cepa inoculada en determinadas condiciones.

Rivera S. (2011); “Obtencion de vinagre a partir de labiofermentacion de residuos de banano
y otras frutas para su industrializacion”. Determind parametros criticos de fermentacion y entre
ellos. Los resultados permitieron determinar que la mejor fermentacion alcoholica ocurre con un
correcto acondicionamiento del mosto, el uso de levaduras comerciales, la adicion de sustancias
nutricionales para las levaduras, laadicién de antimicrobianos para la flora competitiva y el estado
fisiologico de la fruta. En la fermentacion acética los factores criticos de éxito son el disefio del
bioproceso (oxidacién), laadicion de inoculantes o iniciadores biolégicos adecuados y el uso de
vehiculos como virutas. Hay que destacar que los bioprocesos fueron monitoreados con pruebas
fisicoquimicas para parar las fermentaciones mencionadas y lograr que el bioproducto (vinagre),
sea de lamés alta calidad; Controlando su producto final con un pH éptimo para el desarrollo de las
levaduras es de 4 a 6, teniendo como limites inferiores 2,6 a 2,8, por debajo de los cuales la

fermentacion alcohdlica es imposible.



22 Bases Teoricas

221 Definicion de Vinagre

Gonzélez, et al. (2009); El vinagre es un liquido miscible, con sabor agrio, proveniente de b
fermentacidn acética del vino (mediante las bacterias Mycoderma aceti). Aungue la mayor parte
de las bebidas alcohdlicas son susceptibles de servir de base para la obtencion del vinagre, las mas
utilizadas son el vino, la sidra, lacervezay el alcohol. Sinembargo, ensu funcion como conservante,

el vinagre debe ser de buena calidad y provenir del vino blanco o del tinto.

222 Tipos de Vinagres

Baena S. (2013), Los vinagres se clasifican en funcién del tipo de sustratoempleado o del
meétodo usadoen su elaboracion. En los paises Mediterraneos la principal materia prima empleada
es el vino; en otros paises donde no se cultiva la vid o su cultivo es minoritario, se utilizan otras
materias primas: sidra, malta, cereales, melazas, suero de leche, miel o arroz; El colory el aroma del
vinagre obtenido dependen de la materia prima a partir de la cual se haya elaborado. Segun la
normativa estatal aplicable se establece que las distintas denominaciones de los vinagres dependen

de lamateria prima empleada para su obtencién, lossiguientes a continuacion.
1."Vinagre de vino: Es el producto obtenido exclusivamente por fermentacion acética del vino.

2. Vinagre de frutas o vinagre de bayas: Es el producto obtenido a partir de frutas o de bayas de

fruta mediante fermentacion alcohdlica y acética.
3. Vinagre de sidra: Es el producto obtenido a partir de sidra, mediante fermentacion acética.

4. Vinagre de alcohol: Es el producto obtenido por la fermentacion acéticade alcohol destilado

de origen agricola.

223 Vinagre de Manzana

Gonzales etal. (2009): El vinagre natural de sidracrudou orgénico esta hecho con manzanas
frescas trituradas o "malladas” que han madurado naturalmente y cuyo mosto ha fermentado de
forma esponténea, sin mediacion quimica. Su color es marrény a la luz muestra una consistencia
turbia, la “madre”, la cual se va depositando al fondo a medida que el vinagre envejece. Esta "madre”

se puede traspasar a nuevas botellas de sidra para volver hacer vinagre.



Este "producto” se obtiene de la fermentacion de los azlcares del jugo de manzana, que se

transforman en &cido malico (responsable de su sabor) y acético.

Vallgjos et al. (2016); El vinagre natural de manzana puro y sin destilar, es uno de los auxiliares
més preferidos por el hombre desde laantigiiedad como preservante de verduras y antimicrobiano.
Para que un vinagre de manzana sea natural, este se lo debe producira partir de manzanas fresca
machacadas o licuadas. Cuando al alcohol de manzana (sidra) se lo ha dejado en contacto con el
aire este se oxida y se induce a una fermentacion acéticamediante unproceso biolégico ocasionado
por microorganismos vivos (acetobacter) presentes en toda fruta que provocan que el alcohol se
transforme en acido acético. Un vinagre 100% natural de manzana debe poseer un color café
cobrizo oscuro, que lo obtiene por la oxidacién del jugo de la manzana durante sus procesos de
fermentaciones alcohdlica y acética, ademas el vinagre natural de manzana debe poseer un olor
caracteristico a la sidra 0 alcohol de manzana, es decir, ligeramente avinagrado y agradable que en

nada se parece a un vinagre industrial habitual.

224 Composiciondel Vinagre Natural de Manzana

Vallegjos et al. (2016); El Vinagre se forma por la accion conjunta del oxigeno del aire y de las
acetobacterias que transforman el alcohol contenido en el jugo en &cido acéticoy agua, su resultante
es el vinagre y su formula quimica correspondiente es: Acido acético + agua, 0, C2H402 + H20.
Por fermentacion, ademas de acido acético, también se forman algunos acidos grasos, como el
acido fénicoy el &cido valerianico, estos acidos combinados con residuos de alcohol nooxidados
forman éteres, estos compuestos combinados con los acetales (producto del aldehido acético y

alcohol) contribuyen a dar el aroma al vinagre; A continuacion, en la Tabla 1 observamos lo

siguiente.

Tabla 1

Composicion del vinagre de manzana
Andlisis Resultado
Alcohol (% W/V) 0,28
Acidez Total (% W/V) 4,50
Acidez Volatil (% W/V) 4,33
Solidos (% W/V) 0,82
Ceniza (mg/mL) 1,80
Gravedad especifica (g/ml) 1,02
pH 2,91

Fuente: Erazo etal. (2001)



225 Fermentacion Alcoholica

Balconi, G. (2011); La fermentacion alcoholica es el proceso por el que los azucares
contenidos en el mosto se convierten en alcohol etilico. EIl oxigeno es el desencadenante inicial de
la fermentacion, yaque las levaduras lo van a necesitar en su fase de crecimiento. Sin embargo, al
final de la fermentacion conviene que la presencia de oxigeno sea pequefia para evitar la pérdida de

etanol y la aparicién en su lugar de acético; El proceso, simplificado, de la fermentacion es:

Azucares + levaduras ==> Alcohol etilico + CO2 + Calor + Otras sustancias La ecuacion

balanceada de la reaccion de fermentacion alcoholica es la siguiente:

C6 H1206 » 2 CH3 CH2OH + 2 CO2 + 57 kcal

La fermentacion alcohdlica es un proceso exotérmmico, es decir, se desprende energia en forma

de calor. Es necesario controlar este aumento de temperaturayaque si ésta ascendiese demasiado

(25 - 30°C) las levaduras comenzarian a morir deteniéndose el proceso fermentativo.

A lo largo de todo el proceso de fermentacion, y en funcion de las condiciones (cantidad de azticar
disponible, temperatura, oxigeno, etc.) cambia el tipo de levadura que predomina pudiéndose

distinguir varias fases en la fermentacion:

» 12 fase (1ler dia), predominan levaduras no esporogéneas, que resisten ungrado alcoholico
4 — 5%vi. Son sensibles al anhidrido sulfuroso.

» 22fase (2°- 4° dia), predomina el Saccharomyces cerevisiae que resiste hasta ungrado de
alcohol entre 8 y 16%v/v. En estafase es cuando se da lamaxima capacidad fermentativa.

» 32 fase (5° - 6° dia), sigue actuando Saccharomyces cerevisiae junto a Saccharomyces
oviformes. También pueden existir otros microorganismos procedentes principalmente
de las bodegas y de los utensilios, suelen ser hongos entre los que destacan Penicillium,

Aspergillus, Oidium, etc.

226 Fermentacion Acética
Es la fermentacion bacteriana por acetobacter aceti, donde el acido acético es producido

mediante la fermentacion de varios sustratos, como solucién de almiddén, soluciones de



azUcar, 6 productos alimenticios alcoholicos como vino o sidra, con bacterias de Acetobacter.

Ejemplos de la fermentacion acética:
representado por la siguiente ecuacion:
Bacterias Acetobacter
C2H50H (1) + 02(g) + Acetobacter aceti — CH3COOH (1)+ H20(1)

Durante el proceso, el alcohol etilico es transformado totalmente en &cido acético y agua por
accion de bacterias del grupo acetobacter en presencia de oxigeno, es decir que son bacterias
aerobicas. Otras transformaciones paralelas tienen lugar, como son la transformacién del acido
mélico, acido lactico y glicerina, y la aparicion de otros subproductos quimicos que pueden alterar
el producto final.

En la obtencidn de unabuena fermentacion es fundamental larapidez de esta transformaciény en
esto es muy importante la presencia de oxigeno durantetodo el proceso y la siembra inicial de
bacterias seleccionadas.

Esto se logra realizando las fermentaciones en tanques de un maximo de diametro de 7 m y una
altura de un méximo de 20 m. Lasiembra de bacterias acetificadores se logra mediante la mezcla
en partesiguales de sidra yvinagre frescoy caliente. Laaireacion selogra mediante la introduccion
por el fondo del tanque, de oxigeno el cual esta constantemente burbujeando a través de todo el
proceso. Es necesario realizar controles periddicos de la disminucion del alcohol y aumento del
acido acético. Un pequefio porcentaje de alcohol nosuperior a 0,5%v/v queda como remanente al
final del proceso. Enun proceso bien llevado se pueden obtener rendimientosdel orden de 0,8

partes de acido acético por cada parte del alcohol segin Balconi, etal. (2011)

227 Factor determinante de fermentacién acética

» temperatura.

La temperatura Optima de fermentacion acética comprendida dentrodel rango de 30 a 31°C;
de esta forma, el proceso de fermentacion es viable entre los 28 y 33°C. Sin embargo, cuando b
temperatura es superior a 33°C 0 esta por sobre la temperatura Gptima, ocurre un proceso de
desactivacion bacteriana, en el cual las enzimas son des naturadas, lamembrana dafiada, causando

que los constituyentes se disperseny el organismo sea més sensible a los



efectos toxicos de la célula, ademas de aumentar las pérdidas de alcohol y productos volatiles
(Llaguno y Polo 2004) actualizado por Taipe K. (2014).

> Influencia de la aireacién.

El factor aireacion, se considera fundamental, dado que las bacterias acéticas requieren de un
suministro constante de oxigeno, ademas de una agitacion orbital para homogenizar el contenido y
garantizar la aireacion. Laconcentracion de oxigeno disuelto en el medio se debe mantener constante,
en torno a2 mg/L y la cantidad de aire suministrado debe ser aproximadamente de 50 ml/min para
100 ml de medio lo que equivale a 0,5 vwm que es el volumen de aire introducido, por unidad de

volumen de fermentador por minuto (Llaguno y Polo, 2004) actualizado por Taipe et al, (2014).

El proceso de fermentacion acética es estrictamente dependiente sobre el oxigeno abastecido
a la fase liquida y se requiere de un sistema de distribuciongas - liquido para la transferenciade
oxigeno, yaque afectadirectamente sobre laproductividad del proceso de fermentacion (Fregapane

et al., 1999) actualizado por actualizado por Taipe et al, (2014).
> pH

ElpH tiene un marcado efectoen lavelocidad de crecimientoy en el rendimiento. EIpH 6ptimo
para algunos organismos en especial para las levaduras se encuentra en un rango de 4,0 a 6,0. En
cambio el valor de pH puede afectar su composicion o su naturaleza de la superficie microbiana al
disociarse acidos y bases. El pH tiene unagran influencia en los productos finales del metabolismo

anaerobio (Fajardo & Sarmientos, 2007) mencionado por Taipe et al, (2014).

22.7 Propiedadesy Beneficios del Vinagre Natural de Manzana

Gonzales etal. (2009); Es un gran depurativo intestinal, gracias a que posee acido acético, por
lo que ayuda a combatir el estrefiimiento, y las bacterias malignas mueren ante su contacto. En
otras palabras, es depurativo, digestivo y ligeramente laxante (aumenta el movimiento intestinal).
Aumenta la secrecion de enzimas relacionadas con la digestion de las grasas, mejorando la
digestion de estas. Es un antioxidante como también elimina infecciones que se presenta en la piel

de los seres vivos.



Vallgjos et al. (2016); El Vinagre de Manzana ademés de ser utilizado como unaderezo y
conservante alimenticio, es también utilizado por sus propiedades terapéuticas, en la Tabla 2 a

continuacion se menciona las siguientes propiedades y beneficios del vinagre de manzana.

Tabla 2

Propiedades y beneficios del vinagre de manzana
Sistema Beneficios

Oseo Elimina y ablanda el calcio formado en los huesos
aliviando el dolor causado por artritis, reduciendo la
progresion de la enfermedad.

Digestivo Desintoxica el higado debido a que ayuda a
metabolizar las grasas del organismo y ayuda a
mantener un buen funcionamiento del sistema
digestivo, mejorando las digestiones lentas mediante
el aumento de las enzimas del organismo,
destruyendo las bacterias dafiinas y regulando los
acidosdel estomago.

Circulatorio Promueve el pH sanguineo mientras mejora la
circulacion, ayudando a limpiar la sangre del
organismo de contaminantes o toxinas

Cardiovascular Estabiliza la presion arterial aumentandola o
disminuyéndola, es decir, regulandola.

Nervioso Contienevitamina Ay sales minerales que ayudana
mejorarel sistema nervioso del cuerpo

Urinario Reduce el riesgo de contraer infecciones urinarias,
rifiones u vaso mediante la limpieza deltracto urinario
manteniendo la orina acida. También ayuda a
alcalinizar el pH sanguineo del organismo debido a
que contiene gran cantidad de potasio que
complementa a la eliminacionde liquidos del
organismo.

Fuente: Miller (2001), citado por Vallejos etal. (2016)

228 Manzana Delicia

Chavez & Palomino C. (2015); LamanzanaDelicia resulta ser una fruta emblemética del
pais, aunque en realidad se encuentra desplazadapor otras parientes suyas como la manzana chilena,
entre otras variantes. La produccion nacional de manzana se concentra bésicamente en la region
Lima (90%), otras regiones productoras son Ancash, La Libertad, Arequipae Ica. En el distrito de
Calango provincia de Cafiete, se produce principalmente lavariedad Delicia. EI consumo per cépita
de manzana fresca a nivel nacional se puede estimar en mas o menos 7 kg al afio, este consumo es
bésicamente en fresco y gran parte de lamanzana se viene comercializando de manera tradicional,
sin ninguin tipo de valor agregado; a continuacion, en la Figura 1, se observa la produccion de

manzana en el afio 2014 en los distritosde la provincia de Cariete.
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Figura 1, produccion de manzana en los distritos de la provincia de cafiete; fuente; Chavez et
al. (2015).

a) Propiedades de laManzana

Segun Hidalgo & Hinojosa (2016); La manzana es un fruto "milagroso”, nosélo por su
alto contenido de fibra sino por la pectina y los polifenoles que contiene ayudando a proteger b
salud cardiovascular y reduciendo los niveles del colesterol (Lipoproteina de Baja Densidad)
Ademas, el consumo de esta frutaayuda a reducir el peso corporal; informaron los cientificos en b
reunion anual de la Federacion de Sociedades Estadounidenses de Biologia Experimental que se
celebraen Washington. Asi también, el 9 de junio de 2011 los investigadores de la Universidad de
lowa, dirigidos por el Dr. Christopher Adams, endocrin6logo, descubrieron que la cascara de
manzana contiene una sustancia cerosa, llamada acido ursolico, que reduce el desgaste muscular y

promueve el crecimiento de masculo.
b) Principios Activos de la Manzana

Segun Hidalgo et al. (2016), El fruto del manzano contiene 12,6 % de hidratos de carbono en
forma de azlcares (fructosa en su mayor parte, glucosa y sacarosa en menor proporcion).
Igualmente, contiene pequefias cantidades de proteinas y grasas. Entre las vitaminas se destacan bk
Cy laE;y entre los minerales, el potasio y el hierro. En conjunto, sus nutrientes aportan 59 Kilo
calorias por cada 100 gramos (59 Kcal/100g); Segun Pamplona citado por Hidalgo et al. (2016);
Los componentesdel frutodel manzano son:



Pectina: Se trata de un hidrato de carbono que no se absorbe en el intestino, y que forma
la mayor parte de la fibra vegetal insoluble. La mayor parte de los 2,4 g/100 g de fibra de
la manzana, estan formados por pectina; y solamente la quinta parte de la pectina de la
manzana se encuentra en la piel del fruto, por lo que al pelarlas se pierde una pequefia
cantidad. La pectina retiene aguay diversas sustancias de desecho en el intestino, actuando
Como una auténtica escoba intestinal que facilita la eliminacion de las toxinas junto con las
heces.

Acidos Orgéanicos: Presentan el 1% y el 1,5% del peso de la manzana, segiin las
variedades. EI més abundante es el acido malico, aunque también se encuentran el citrico,
succinico, lactico y salicilico. Al igual que ocurre con los citricos, estos &cidos organicos
producen al metabolizarse un efecto alcalinizante (antiacido) en la sangre y en los tejidos.
Ademas, estos &cidos renuevan la flora intestinal y evitan fermentaciones intestinales.
Taninos: La manzana es, después del membrillo, una de las frutas mas ricas en

taninos, que son astringentes y antiinflamatorios.

Flavonoides: Constituyen ungrupo de elementos fitoquimicos presentes en muchas frutas
y hortalizas, capaces de impedir la oxidacion de la lipo-proteinas de baja densidad
(sustancias que transportan el colesterol a lasangre). De esta formalos flavonoides impiden
que el colesterol se deposite en las paredes de las arterias y detienen el proceso de la

arteriosclerosis (endurecimiento y estrechamiento de las arterias).

23 Definiciones Conceptuales

Acido acético. El acido acético, conocido también como &cido metilcarboxilico o acido
etandlico, es una sustancia que se consigue en forma de ion acetato y es la que le da al vinagre

su caracteristico olor y sabor. Segun Gerard L. et al, (2015).

Fermentacion Acética. Proceso que involucra
el crecimiento y actividad de microorganismos como bacterias o levaduras, con el fin de
modificar su sabor y permite su conservacion. Es la fermentacion bacteriana causada
por Acetobacter, un género de bacterias aerdbicas, que transforma el alcohol
en Acido acético. Balconi, et al. (2011).
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Fermentacion Alcoholica. es unproceso biolégico de fermentacion en plena ausencia
de oxigeno (- 02), originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de carbono (por regla general, azUcares:
por ejemplo, la glucosa, la fructosa, la sacarosa, es decir, cualquier sustancia que tenga la
forma empirica de la glucosa, es decir, unahexosa) para obtener como productos finales:
un alcohol en forma de etanol (cuya férmula quimica es: CH3-CH2-OH. Seguin
Balconi, etal. (2011).

Método sumergido. es el procedimiento més comin de elaboracion de vinagres
Actualmente, donde el medio es mezclado y aireado continuamente, la caracteristica
principal de este procedimiento es el empleo de un cultivo de bacterias sumergidas
libremente en el liquido a fermentar, donde el liquido esta adecuadamente aireado para

facilitar el aporte de oxigeno que el sistema necesita, Grigolato J. (2014).

proceso semicontinuo. Es larecuperacion de cultivos de anterior ciclo de produccion por
lo que solo se produce unarenovacion parcial del medio de fermentacional final de cada

ciclo. segin Grigolato J. et al (2014).

Acetobacter aceti. Una bacteria gramnegativa que se mueve utilizando sus
flagelos peritricos el componente principal en el vinagre. Vive donde se produce la
fermentacion del azucar. Crece mejor en temperaturas que varian de 25 a 30 grados
centigradosy en un pH que variade 5.4 a 6.3. Durante mucho tiempo se ha utilizado en la
industria de la fermentacion para producir acido acético a partir  del alcohol.
Acetobacter aceti es un aerobe obligado , lo que significa que requiere oxigeno

para crecer. Segun Gerard L, (2015).

Prueba de aceptabilidad. se refieren al grado de aceptabilidad de un producto. Como
grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto. Se basa en una escala de

medicion de unapersonay su comportamiento segin Liria R, (2007).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

31 Disefio Metodoldgico

311 Tipo delnvestigacion:

El tipo de investigacion es Preexperimental aplicativo

312 Enfoque

El estudio se realizo, con el fin de obtener un vinagre de manzana de la variedad delicia, de
buena calidad, con parametros establecidos que se desarrollo en el laboratorio de procesos
organicos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica de la Universidad Nacional José

Faustino Sanchez Carrion, utilizando el sistema de produccion semicontinuo tradicional.

32 Poblaciony Muestra
La poblacion esta conformadapor el conjunto de materia prima, se adquirié en el mercado
mayorista de la ciudad de lima. Muestra: La unidad seleccionada esta conformada por 30 kg de

manzana delicia (Malus domestica-red Delicious), que fueron seleccionadas debidamente.

33 Operacionalizacionde Variables e Indicadores

Se determind las variables e indicadores de la Tabla 3 como se observa.

Tabla 3

Determinacion de variables e indicadores
Variables Dimensién Indicadores

Variable Independiente = Fermentacion Grado Alcohdlico %

Proceso de Produccion  Alcohdlica Brix %
Acidez Acética%
Fermentacion  grados Brix %
acética pH
Variable Dependiente Aroma
Producto final Analisis Color
Vinagre de manzana = Sensorial Sabor

delicia Apariencia




34 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

341 Descripciénde los Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion:

- Textos electronicos

- Revistas cientificas

- Tesis de prey post grado

- Analisis fisicogquimico y evaluacion sensorial

- Pruebas estadisticas, para la confiabilidad dedatos.

- Norma técnica peruana Inacal actualizada método de obtencion de acidez fija (2017)

- Normatécnica peruana de grados alcoholicos (2017)

35 Técnicas para el procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de los datos se utilizara el software estadistico SPSS version 23—
IBM, prueba Duncan, también el programa de calculos de Microsoft Excel.

36 Descripcion de materiales basicos.
Muestra

e Manzana delicia — (red Delicious)
Insumos

e Az(car rubia, uso alimentario

e Cultivo iniciador (cepas naturales)

Reactivos

e Aguadestilada
e Fenolftaleina
e Solucién de hidroxido de sodio NaoH.0.1M

e Solucién biftalato de potasio

Equipos
e Brixometro (Conductivity Meter 4510 JENWAY)
e Refractometro portable (cédigo. 602275740011)

e pH-metro (H 12213 pH)
e Potenciometro (ORP Meter)



Refractometro (WARSZAWA RL1No 5589 MADE IN POLAND)
¢ Alcoholimetro digital (Gay Lussac — Cartier)

e Balanza digital (OHAUS—-PIONER)

e Cocina (Coder)

e Matraz de destilacion (GERMANY EX100°C 1000 ml +- 1200ml)

e Matraz de Erlenmeyer (GERMANY EX 45°C 100 ml +- 200ml)

e Unborboteador. (GERMANY 20°c)

e Una columna rectificadora (GERMANY 100°c)

Materiales

e Vaso precipitado (50,100,250 ml) (Glardino G.)
e Picnémetro (LBT GERMANY)

e Termometro digital (EUROLAB GERMANY)
e Pipetas (PUMP)

e Papel Tornasol

e Papel Filtro

e Frasco Erlenmeyer 250 ml (SCHOM DURAN)
e Probeta 10 ml (EX 20°C BOECO GERMANY)
e Soporte universal pinza para bureta (MERCA)

e Bureta (BOROSIL GERMANY EX20°C 250 ml+-2ml)
e Olla acero inoxidable

e Cuchillo acero inoxidable

e Cucharon demadera

e Tachosde 80 litros pléstico

e Envases plasticos

e Tubo Latex

37 Meétodo de Analisis
371 Analisis Fisicoquimicos

8) Grados Alcohdlicos: determinacion de grados alcoholicos porvolumetria
N.T.P (2017)



es igual al numero de litros de etanol contenidos en 100 litros de vino, medidos
ambos volimenes a temperatura de 20°c su simbolo es % vol.”

Obtencion del destilado

Material

Aparato de destilacion compuesto por:

— Unmatraz de fondoredondo de 1 litro de capacidad con esmerilado
normalizado.

— Una columna rectificadora de unaaltura de unos 20 cm. O cualquier
dispositivo para impedir elarrastre.

— Una fuente de calor, debe evitarse toda pirogenacion de las materias
extractivas mediante un dispositivo adecuado.

— Un refrigerante terminado en un tubo afilado que conduzca el destilado al
fondo del matraz aforado, receptor que debera contener algunos mililitros
deagua.

Aparato de arrastre de vapor de agua formado por:

Puede utilizarse cualquier modelo de destilacion o cualquier otro aparato de
arrastre por vapor de agua siempre que responda al ensayo.

Destilar 5 veces consecutivas una mescla hidroalcohdlica de 10% vol.
Después de la quinta destilacion, el destilado debe presentar un grado

alcohdlico de 9.9% vol.

b) Determinacién de la acidez acética: Método Volumétrico e Instrumental seguin
N.T.P (2017)
» Fundamento: EIlmétodo descrito en lapresente norma técnica peruana consiste en
determinar la acidez fijadel vinagre usando como indicador de fenolftaleina.
= Colocar 1-5ml de vinagre de manzana en un vaso precipitado
= Completar con agua blanda hasta los 100ml solucion agua-vinagre agitar
= Se valora con dlcali 0.1 N, usando fenolftaleina comoindicador.
= Losresultados se expresan en equivalentes

= Para porcentaje multiplica por 100
G=gastode NAOH a, IN(ml)

N=normalidad del NAOH (0,1)



equivalentes &cido acético (60g)
vol.= volumen tomado para la titulacion (ml)

¢) Determinacion del pH: Método Potenciométrico recomendado por Silva,
(2008) Fundamento:

El control del pH es aplicable a la mayoria de los procesos industriales, ya sea para
tratamiento de aguas, suelos, procesamiento de productos, para el manejo de los calderos,
regulacion del pH en laindustria cervecera, laproduccion de vinagres organicos derivados
de frutas y manzanas, riego por fertiirrigacion. Emplearemos unpH- metro digital.

d) Determinacionde los grados Brix: Método indirecto por Reflectometria
recomendado por Silva R. (2008).

Fundamento: Aplicable al mosto y producto final. Para los grados Brix en una fruta indica
el contenido de sélidos disueltos en un liquido (sobre todo sacarosa o los azucares), se

empleara un brixémetro.

e) Evaluacion Sensorial

Para laevaluacion del vinagre de manzana delicia se realizard, por método directode prueba
de aceptabilidad a 24 panelistas, en una escala de aceptabilidad que se realizara en el

Laboratorio de Procesos Organicosde la U.N.J.F.S.C.

Los atributos evaluados de aceptabilidad fueron:

1) Intensidad de aroma. Utilizando una escala heddnica de estimacion5 puntos tenemos: No
me gusta nada; no me gusta; no me gusta, ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho.

2) Apariencia. Usando unaescala hed6nicade estimacion5 puntos: No me gusta nada; no me
gusta; no me gusta, ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho.

3) Sabor acido. Se utilizo una escala hedonica de estimacion 5 puntos siguientes. No me gusta
nada; no me gusta; no me gusta, ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho.

4) Apariencia: Se utilizo Me disgusta mucho: No me gusta nada; no me gusta; no me gusta,

ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho.



nivel de agrado: medimos en una escala heddnica de estimacién 5 puntos: No me gusta
nada; no me gusta; no me gusta, ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho.

La planificacion de la evaluacion sensorial coincide con lo realizado por diferentes
autores. Entre ellos Pizarro O. (2005); Gonzalez M, Palomo A, Garcia E. (2008).

372 Meétodo de Elaboracidnde vinagre de Manzana Delicia.

Para la elaboracion de vinagre de manzana delicia aplicamos el método sumergido
. Este método es simple y economico que puede ser operado a pequefia escala se realiza en
barriles de madera o pléstico el proceso se mantiene hasta que se complete laacetificacion.
Una vez alcanzada laacidez deseada, se cosechara segun Guerra M. (2001).

Recepcion. Se coloca la materia prima en las instalaciones de la planta pilo to manzana
variedad delicia 30 kilogramos.

Seleccion y pesado. Se separd la materia prima con magulladuras, también podridos, o
infectados etc., paso a la siguiente etapa 27 kilogramos.

Lavado y desinfeccion. Se realizé el lavado de lamateria prima, en seguida se desinfecto
en una solucion con hipoclorito 19 ml de desinfectante en unrecipiente de 10 litros con agua
por 3minutos.

Troceado y descorazonado. Se corto las manzanas en mitades se extrajo las pepas y se
cortaron en partes pequefiitas aproximadamente no mayores a un centimetro se sacan las
pepitas y se vuelve a pesar se pierde cerca de 5kilogramos.

Escaldado. se llevo a coccion por untiempo de 5 minutos, de ablandamiento, este proceso
permite la facilidad de la activacion de digestion de las cepas naturales, También previene
la actividad enzimética de la manzana como (polifenol oxidasa) segin Jadan F. (2017).
se utilizd, un litro de agua por cada kilogramo de materia prima.

Inoculacion. Se utilizo cepas naturales como cultivo iniciador (acetobacter aceti), para 30
kilogramos inicial de materia prima, se afiadio 3 kilogramos de cultivo iniciador de anterior
lote de produccion.

Estandarizacion. Se afiadio el azicar que actua como nutriente al cultivo aerobico en

relacion 2 producto a 1 de azUcar rubia.


https://www.researchgate.net/profile/Felipe_Jadan2
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Fermentacion alcohdlica. Segun Taipe K. (2014); Esta operacién se realizd a temperatura
ambiente, durante esta operacion se controld los grados alcohdlicos y grados brix por
periodo de 6 dias hasta alcanzar unméximo de 9 grado alcoholicoy un minimo de 5°brix
que es un indicador para la segunda fase de la fermentacion.
Fermentacion acética
Primer filtrado. Se realizé el primer filtrado en un deposito limpio, con el finde eliminar
particulas suspendidas y clarificar el producto se da el comienzo a la fermentacion acética,
y vamos controlando el porcentaje de acido acético, pH, brix, a temperatura ambiente; al
producto en proceso en los primeros 30 dias almacenada en el tanque de fermentacion.
Malajovich M. (2015). El envejecimiento del vinagre, a través de numerosas
reacciones de esterificacion mejora notablemente las propiedades organolépticas (brillo,
olor, colory sabor). Actualmente, algunos vinagres de calidad excelente han alcanzado
la denominacion de origen: vinagres de Jerez y del condado de Huelva en Esparia, aceto
balsdmico o vinagre de Mdodenaen Italia. Este Ultimo llega a pasar 12 afios en una serie
de toneles de maderas diferentes.
Trasiego final. Pasado los 180 dias aproximadamente, desde el inicio de fermentacion se
separd la fuente clara de la fuente turbia en un depésito limpio quedando listo para el
envasado posterior; se midio el porcentaje de acido acético final, pH, brix, todo a
temperatura ambiente.
El trasiego se realizd con el finde eliminar los lodos de las levaduras depositadas en el
fondo del depdsito, segin Toledo V. (2012)
Envasado. Se envaso toda laparte clara en envases de plastico limpio y seco o vidrio de
1 litro, etc. al gusto del consumidor; no remover el fondo del producto final, ahi se

encuentra partes solidas disueltas que cayeron porsedimentacion.

- A continuacion, en la Figura 2. Observamos detalladamente cada etapa de

operaciones unitariasde laproduccion de vinagre de manzana delicia.
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Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion de vinagre de manzana delicia (VMD)



En la siguiente Tabla 4, observamos el balance de materia del vinagre de manzana delicia

Tabla 4
Balance de materia vinagre de manzana delicia (VMD)

Operacion Entrada Ganancia Perdida Salida Operacion% Proceso%

Recepcidn 30.0 0.0 0.0 30.0 100.00 100.0
seleccion y pesado 30.0 0.0 3.0 27.0 90.00 90.0
Lavado y desinfeccién 27.0 0.0 0.0 27.0 100.00 90.0
Troceadoy descorazonado 27.0 0.0 50 220 81.48 73.3
Escaldado 22.0 0.0 1.0 21.0 95.45 70.0
Inoculacion 21.0 3.0 0.0 24.0 87.50 80.0
Estandarizacion 24.0 12.0 0.0 36.0 66.67 120.0
Fermentacion alcoholica 36.0 0.0 3.6 324 90.00 108.0
Fermentacion acética 32.4 0.0 0.0 324 100.00 108.0
Primer filtrado 32.4 0.0 55 26.9 83.02 89.7
Trasiego final 26.9 0.0 22 247 91.82 82.3
Envasado 24.7 0.0 1.0 237 95.95 79.0

373 Disefio Experimental:

Para el vinagre de manzana delicia, se utilizo el Disefio Completamente Alazar (DCA), donde
se determind las variables pH, Acidez durante toda laetapa de fermentacion acética, se aplicd tres
repeticiones a 4 evaluaciones en diferentes tiempos realizados, donde los resultados fueron
procesados con el programa Estadisticos de SPSS Version 23 con nivel de significancia entre,
(0.05) prueba de Duncan para la diferencia de medias, a continuacion, en la Tabla 5 el nimero de

repeticiones de tratamientos de lamuestra de vinagre de manzana en 3 tiempos.

Tabla 5
Disefio Experimental (VMD)

Repeticiones pH Acidez (%)
T1 4.20 2.29
T1 4.23 2.34
T1 4.30 2.40
T2 3.48 3.20
T2 3.56 3.26
T2 3.60 3.30
T3 3.35 4.68
T3 3.38 4.78
T3 3.40 4.80
T4 2.70 4.95
T4 2.80 5.03

T4 2.90 511




IV: RESULTADOS

41 CaracteristicaFisicoquimica de laMateria Prima

A continuacion, los valores de las caracteristicas fisicoquimicade la manzana de la variedad
Delicia como, pH, Brix, Acidez, solidos disueltos, humedad, indice de refraccion, en la Tabla 6

se observa

Tabla 6

Caracteristicas fisicoquimicas de manzana Delicia.
Caracteristicas Manzana delicia (Red Delicious)

pH 3.95+0.16

Acidez (g ac. Malico/L Zumo) 1,35+ 0.03

Solidos Disueltos % 14.16 + 0.53

° Brix 13.01£0.18

indice de Refraccion(n) 1.354438+ 0.024

Humedad (%) 83.0+1

Estado de madurez Maduro

En la Tabla 6, se observa los valores obtenidos, para la manzana delicia que se emple6 en el
vinagre; donde muestra un pH, (3.95 £ 0,16); Acidez (g ac. Méalico/L Zumo), (1.35+ 0,03); Solidos
Disueltos %, (14.16 + 0.53); Brix, (13.01+ 0.18); 1.R(n), (1.354438+ 0.024);

Humedad (83.0% + 1) Valores como pH, Brix, y acidez, coinciden con datos segin Reyes et al,
(2016) y L. Cubas M. & Ledn N, (2016); menciona que ciertos valores pueden variar entre frutas
de la misma especie por factores geneticos y agro culturales; por ser una fruta climatérica sigue su
proceso de maduracion por tal motivo los &cidos disminuyen, el almidon de reserva convirtiendo

en azucares aumentando losgrados brix y pH.

42 Caracteristicas de laFermentacion Alcohdlica
Durante la fermentacion alcoholica se realizd la verificacion del producto correspondiente,
empleando un alcoholimetro de 20° grados para la determinacion de los grados alcoholicos, y

grados brix con un Brixometro digital; en la Tabla 7 se muestran las caracteristicas siguientes.



Tabla 7

Caracteristicas de la Fermentacion Alcohdlica (VMD)

Dia Grado Alcohoélico % Grados Brix%
1 3.6+0.3 11.6+3.0
2 43+0.3 10.3+3.0
3 6.5+0.3 9.3+3.0
4 7.3+£0.3 8.7+3.0
5 8.7+0.3 6.1+3.0
6 9.4+0.3 55+3.0

Enla Tabla 7, se observa la desviacion estandar paracada caracteristica evaluada en 6 dias
consecutivos; el cual presentan diferencia de promedios en el transcursode los dias, tenemos un
promedio y desviacion estandar, para los grados alcohdlicos, (9.4 +0.3) y brix (5.5 + 3) valores
representativos de las caracteristicas en lafermentacion alcohdlica; Y similar a Taipe et al. (2014)
con 9.3%vol gradosalcohdlicos.

Los grados brix presentaal igual que los grados alcohdlicos, unavariacion durante el transcurso
del tiempo con un brix inicial de 11.6, presentando undescenso hasta el dia6 con
5.5 grados brix mostrando unadisminucién de solidos disueltos; (Debido a la degradacion de sus

tractos proteicos durante lafermentacion alcohdlica, datos son similares a Cupueran A.(2016).

Tabla 8
Anova de Grados Alcohdlicos de vinagre de manzana Delicia (VMD)
Sumade Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 82.211 5 16.442 616.583  0.00
Dentro de grupos 0.320 12 0.027 0.00 0.00
Total 82.531 17 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 8, Anova de Grados Alcoholico, observamos que el valor de la significancia
es 0.00 menor a 0.05; Entonces se rechaza Ho.
Es decir, existe diferencia de medias significativa en algunos de los grupos en el transcurso

de los dias de los grados alcohdlicos en el transcurso del tiempo.



Tabla 9
Duncan diferencia de Medias Grados Alcohdlicos de (VMD)
1 2 3 4 5 6

1 3 3.567  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 3 0.00 4.267 0.00 0.00 0.00 0.00
3 3 0.00 0.00 6.467 0.00 0.00 0.00
4 3 0.00 0.00 0.00 7.33 0.00 0.00
5 3 0.00 0.00 0.00 0.00 8.73 0.00
6 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.367
Sig. 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Enla Tabla9 de diferencia de medias Duncan se muestra los promedios para los grados alcohdlicos,
con unatriple evaluacionparacada dia, segin promedios Duncan se ordeno en escalones de menor
a mayor, (3.56, dia 1); (4.26, dia 2); (6.46 dia 3); (7.33, dia4); (8.73, dia5); ( 9.36 dia 6); Siendo
el ultimo dia evaluado el punto més alto para la fermentacion alcohdlica del vinagre de manzana
delicia.

10.0

.04

6.0

Media de Grados Alcoholicos

4.0

Dias
Figura 3. Diferencia de medias de grados alcohélicos (VMD)
En la Figura 3, se observa la diferencia de medias desde el primer dia con (3.56); para el
2do dia (4.26); para el 3ero (6.46); para el 4to (7.33); para 5to (8.73); para el 6to (9.36):
Factores como, (temperatura, cantidad de azucares presentes, y oxigeno), pemmiten el cambio de
levaduras que predominan pudiéndose distinguir varias fases en la fermentacion alcohdlica,
(levaduras no esporogeneas resistentes a 4, 5%, Saccharomyces cerevisiae resistentesa 8 y

16%v/v En esta fase es cuando se da lamaxima capacidad fermentativa seglin Taipeet al, (2014).



Tabla 10

Anova de Grados Brix de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 84.30 5 16.86 120.429  0.00
Dentro de grupos  1.680 12 0.140 0.00 0.00
Total 85.980 17 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 10; Anova de Grados brix observamaos con unnivel designificancia menora
0.05; Entonces se rechaza Ho. Es decir, existe diferencia de medias, significativa para los grados

brix en el transcursode losdias en la fermentacion alcohdlica.

Tabla 11
Diferencia de Medias Duncan Grados Brix (VMD)

1 2 3 4
6 3 5.53 0.00 0.00 0.00
5 3 6.10 0.00 0.00 0.00
4 3 0.00 8.73 0.00 0.00
3 3 0.00 9.33 0.00 0.00
2 3 0.00 0.00 10.30 0.00
1 3 0.00 0.00 0.00 11.60
Sig. 0 0.088 0.073 1.00 1.00

EnlaTabla 11 de diferencia de medias Duncan se muestra los promedios para los grados brix,
con unaftriple evaluacion para cada dia, segin promedios Duncan se ordend en escalones de
menor a mayor, (5.53, dia6); (6.10, dia 5); (8.73 dia 4); (9.33, dia 3); (10.30, dia 2); ( 11.60,
dia 1): la disminucion de los grados brix, se debe a la combustion de azucares presentes por las
levaduras anaerobicas encargadas de la produccion de etanol en la fermentacion alcohdlica; Los
grados brix a concentraciones elevadas (mayor a 30%) también tiene un efectonocivo sobre las
levaduras, produciendoplasmolisis, para una buena fermentacion alcohdlica los grados brix deben

estar entre 16°brix a 18°rix segin (Flanzy, 2000) actualizado por Taipe et al, (2014).
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Figura 4. Diferencia  de medias de grados brix % (vMD)
Se muestra en la figura 5; desde el ler dia (11,6%); 2do dia (10,3%); 3er dia (9,3%); 4to
dia (8,7%); 5to dia (6,1%); 6to dia (5,5%); llegando al brix deseado de 5; segun Taipe et al,
(2014).

43 Caracteristicas de laFermentacion Acética

Para la obtencidénde los datos expuestos en la Tabla 12 se realizd una desviacion estandar a
las evaluaciones realizadas durante laetapade lafermentacién alcohdlica en 4 tratamientos tenemos:
pH, acidez, brix tiempos diferentes donde (T1, 30 dias); (T2, 60 dias); (T3, igual 90 dias); (T4,
igual a 120 dias).

Tabla 12

Comportamiento de las Caracteristicas Durante la Fermentacion Acética (VMD)
Muestra pH Acidez acética (%) Grados Brix%
T1 4.24+0.10 2.34+ 0.05 2.0£0.0
T2 3.54+0.10 3.25+ 0.05 3.0£0.0
T3 3.37£ 0.03 4.75+0.06 3.0+0.0
T4 2.80 +£0.10 5.03+0.01 2.0£0.0

Los datos mostrados en latabla 12, representan pardmetros de evaluacion durante el proceso
de acetificacion para el primer filtrado; después de 30 dias en proceso se toman los primeros datos
como pH, acidez acética, Brixy caracteristicas mostradas con unrango, como puntode control; T1
es laprimera evaluaciénparala acidez acéticaen los primeros 30 dias, donde se evalud. pH, (4.24+
0.10); Acidez, (2.34+ 0.05); Brix, (2+0.0); Para el trasiego final



el comportamiento de los promedios de las caracteristicas pH y acidez havariado ligeramente, para
T3 pH, (3.37£0.03), un pH, (3.37 £ 0.1), acidez (4.75+0.06%); brix, (3.0£0.0%); después de 90 dias de

fermentacion acética. Llegando a unaacidez de (5.03+0.01%), en el trasiego final.

Los valores mostrados en la tabla 12 se encuentran dentro del rango esperado, segun
Aleman V, (2014), menciona que valores minimos y maximo entre (pH 2.3 -2,8), Determina
una buena calidad de vinagre: Taipe etal. (2014), menciona en su informe final de tesis un pH,
de 2,5 y una acidez de 5 % expresado en acidez acética, y color de acuerdo al tipo de fruta
empleada, el pH, tiene marcado efecto en lavelocidad de crecimiento y en el rendimiento, el pH
Optimo para algunos organismos en especial paralas levaduras se encuentra en un rango de 4.0
a6.0 un cambio en el valor de pH, puede afectar su composicién o su naturaleza de la superficie
microbiana al disociarse acidosy bases. El pH tiene unagran influencia en los productos finales del

metabolismo anaerdbico.

Tabla 13

Anova pH de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3.179 3 1.060 249.33 0.00
Dentro de grupos 0.034 8 0.004 0.00 0.00
Total 3.213 11 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 13 Anova pH, observamos que el nivel de significancia es menor a 0.05; entonces
se rechaza Ho. Es decir, existe diferencia de medias entre evaluacionesde diferentes tiempos de la
muestra de vinagre de manzana delicia.

Tabla 14

Diferencia de Medias Duncan pH, de 4 tratamientos a diferentes tiempos (VMD)

1 2 3 4
T4 3 2.80 0.00 0.00 0.00
T3 3 0.00 3.376 0.00 0.00
12 3 0.00 0.00 3.546 0.00
T1 3 0.00 0.00 0.00 4.243
Sig. 0 1.00 1.00 1.00 1.00

En la Tabla 14, de diferencia de medias Duncan se muestra los promedios para el pH, en
distribucion de orden de menor a mayor tenemos: (2.80, tratamiento 4); (3.37, tratamiento 3);
(3.54, tratamiento 2); (4.24, tratamiento 1).
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Figura 5. diferenciade medias de pH, de 4 tratamientos a diferentes tiempos (VMD)
En la Figura 5, se observa los resultados de diferencias de medias de pH, en los 4

tratamientos diferentes el tratamiento 1 con 4.2433; tratamiento 2 con 3.5467; tratamiento 3

con 3.3767; tratamiento 4 con 2.8.

Tabla 15
Anova Acidez Acética vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14.503 3 4.834 1201.085 0.00
Dentro de grupos 0.032 8 0.004 0.00 0.00
Total 14.535 11 0.00 0.00 0.00

Enla Tabla 15 Anova acidez acética, observamos que el nivel de significancia es menor a
0.05; Entonces se rechaza Ho. Es decir, existe diferencia significativa entre evaluaciones de la

misma muestra de vinagre de manzana delicia.



Tabla 16

Diferencia de Medias Duncan Acidez Acética, de 4 tratamientos a diferentes tiempos (VMD)

1 2 3 4
T1 3 2.343 0.00 0.00 0.00
T2 3 0.00 3.253 0.00 0.00
T3 3 0.00 0.00 4.753 0.00
T4 3 0.00 0.00 0.00 5.03
Sig. 0 1.00 1.00 1.00 1.00

En la Tabla 16 de diferencia de medias Duncan se muestra los promedios para la acidez
acética, en distribucion de orden menor a mayor, (2.34, con tratamiento 1); (3.25 con tratamiento
2); (4.75 tratamiento 3); (5.03, tratamiento 4).
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Figura 6. Diferencia de medias de acidez acética, de 4 tratamientos a diferentes tiempos (VMD)
En la Figura 6, se muestra la diferencia de media para la acidez acética en 4 tratamientos
siendo la Ultima evaluacién 5.03% el punto més alto y el valor ideal en proceso de

fermentacion acética.

44 EVALUACION SENSORIAL
Enla Tabla 17, se observael grado de aceptabilidad y desviacion estandar correspondiente
al (VMD), realizado por método directo con prueba de aceptabilidad resultado de 8 panelistas

participantes por tratamiento tenemos T1=evaluacion 1 dela



muestra de 30 dias del vinagre; T2 = 60dias; T3= 90dias; T4= 120dias a las caracteristicas

siguientes, intensidad del aroma, color atractivo, sabor acido, apariencia, nivelde agrado. Mediante

una prueba en una escala de aceptabilidad de 5 puntos.

Tabla 17

Caracteristica sensorial del vinagre de manzana Delicia

Tratamiento  Intensidad del Color atractivo  Sabor acido Apariencia Nivel de
aroma agrado

T1 3.50+2.64 3.50+2.6 3.60+2.81 3.25+2.29 3.12+2.72

T2 3.1247.9 2.87+2.1 2.75+£2.30 2.75+2.78 2.87+£3.07

T3 3.37£2.64 3.50+2.6 3.25+2.78 3.62+2.22 3.87£1.80

T4 3.15+2.03 2.75+1.65 3.25+1.93 3.12+1.53 3.25+2.17

Promedio + desviacion estandar de las evaluaciones  de 8 panelistas

En latabla 17, el mayor puntaje es para la caracteristica sensorial nivelde agrado T3 (3.87+ 1.80);

caracteristica de Apariencia la muestra T3 (3.62+ 2.22); sabor acido la muestra T1(3.6+ 2.81);

intensidad del aroma con la muestra T4 (3.5+£2.64).

Tabla 18

Anova de intensidad del aroma de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética Sig.
Entre grupos 0.099 3 0.033 0.00
Dentro de grupos 0.000 0 0.00 0.00
Total 0.099 3 0.00 0.00

Enla Tabla 18 Anova intensidad del aroma, observamos que el nivel de significancia 0.00 es

menor que 0.05; entonces se rechaza Ho. Es decir, existe al menos unadiferencia en la caracteristica

sensorial.
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Figura 7. Diferencia de medias intensidad delaroma de vinagre de manzana delicia (VMD)

La Figura 7, de diferencia de medias de intensidad del aroma se observa los promedios en
cada tratamiento que corresponde siendo la puntuacion predominante en la escala de aceptabilidad

3.5 = no me gusta ni me disgusta.

Tabla 19

Anova color atractivo de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.48 3 0.161 0.00 0.00
Dentro de grupos 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.48 3 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 19 Anovade color atractivo, con un nivel de significancia 0.00 menor que
005 Se rechaza Ho; Es decir, existe diferencia de medias en la caracteristica sensorial.
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Figura 8. Diferencia de media de color atractivo vinagre de manzana delicia

La Figura 8, de diferencia de medias de color atractivo, se observa los promedios

correspondientes a cada tratamiento, siendo el mayor predominante 3.5 en la escala de

aceptabilidad, no me gusta ni me disgusta.

Tabla 20
Anova de sabor acido de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.367 3 0.122 0.00 0.00
Dentro de grupos 0.000 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.367 3 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 20 Anova de sabor acido, el nivel de significancia es 0.00 mayor que 0.05 Se

rechaza Ho; es decir existe diferencia de medias en la escala de aceptabilidad en la

caracteristica sensorial de saboracido.
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Figura 9. Diferenciade medias saboracido de vinagre de manzana delicia (VMD)

La Figura 9 de diferencia de medias de sabor acido, se observa la mayor puntuacion para
cada tratamiento predominante escala de aceptabilidad con 3.6 = 4 me gusta poco.

Tabla 21

Anova apariencia de vinagre de manzana delicia (VMD)

Sumade Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 0.387 3 0.129 0.00 0.00
Dentro de grupos 0.000 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.387 3 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 21. Anovade Apariencia, el nivel de significancia es 0.00 menor que 0.05, se

rechaza Ho es decir existe diferencia de medias en la caracteristica sensorial.
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Figura 10. Diferenciade mediade apariencia de vinagre de manzanadelicia (VMD)

En la Figura 10, diferencia de medias de apariencia se observa la mayor puntuacion de cada
tratamiento siendo el predominante en laescala de aceptabilidad 3.62= 4 me gusta poco.

Tabla 22

Anova nivel de agrado de vinagre de manzana delicia (VMD)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.543 3 0.181 0.00 0.00
Dentro de grupos 0.000 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.543 3 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 22 Anova de nivel de agrado, el nivel de significancia es 0.00 menor que 0.05, se

rechaza Ho; Es decir existe diferenciasignificativa, dentro de lacaracteristica sensorial.
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Figura 11, Diferencia de mediasde nivel de agrado de vinagre de manzana delicia (VMD)

La Figura 11, de media de nivel de agrado se observa el mayor promedio a cada
tratamiento siendo el mas predominante en la escala de aceptabilidad 3.87= 4 me gusta

poco.
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51 : DISCUSIONES

Enlatabla7 muestra  los siguientes resultados de los parametros de: Grados alcohdlicos,
(9.4+0.3, dia6) y Grados brix, (5.5 + 3, dia6). Estosdatosson  cercanos a los grados
alcohdlicos con una media maxima 9.85 % para “Vinagre de Caqui rojo” segun Iglesias. V, (2018):
y cercano a, 10 grado alcohdlico; en el trabajo de Caracterizacion Fisicoquimica de Vinagres
obtenidos a partir de mostos de Uva. segiin Segura, P. (2015). Con 9.30 grados alcohdlicos
promedios al 4to dia, enel vinagre de ananaus tesis de Taipe et al. (2014). En
la tabla 9, se muestra los resultados de diferencia de medias mediante la prueba Duncan en una orden
de distribucion de menor a mayor al pardmetro de grados alcohdlicos (3.56, dial); (4.26, dia2);
(6.46, dia 3); (7.33, dia4); (8.73, dia 5); (9.36, dia 6).

EnlaTabla 11, muestra las diferencias de medias de la prueba Duncan para los grados brix, presenta
una distribucion de menor a mayor los resultadosdel pardmetro de grados brix a continuacion:
(5.53, dia 6); (6.10, dia 5); (8.73, dia4); (9.33, dia 3); (10.30, dia 2); (11.60, dia 1): En
comparacion con losresultados de vinagre de ananaus tesis de Taipe et al., (2014). Mediante el uso
estadisticode laprueba de comparacion demedias Duncan (18°brix, 9.30
grado alcoholico); (16°grado brix, 8.93 grado alcohdlico); (18°brix, 8.57 grado alcohdlicos);
(16°brix,7.23grado alcoholico); (15°brix, 1grado alcohdlico). Losgrados brix — del  vinagre
de manzana delicia muestra menor cantidad de azucares disueltos desde el inicio del mosto en
fermentaciéndel producto.

En latabla 12 se observa los resultados de los parametros de lafermentacion acética: (2.80 £ 0.1,
pH); (5.03+0.01, acidez acética); (2+0.0, brix). Estos valores son similares a, (pH, 3.4) en el
trabajo Caracterizacion Fisicoquimica de Vinagres obtenidos a partir de mostos de Uva. segiin
Seguraet al. (2015). Con una acidez de 5g/l en un periodo de tiempo de 72 horas, en su trabajo
de estudio de los procesos biotecnoldgicos d e acetificacion para la produccion de vinagre de
naranja y vinagre de arandano seglin Davies et al. (2015). y acidez 4.54% en el vinagre de ananaus
tesisde Taipe et al., (2014).

En la Tabla 14, se muestra los resultados de diferencia de medias de la prueba Duncan en



distribucion de orden menor a mayor para el parametro de pH, (2.80, tratamiento 4); (3.37,
tratamiento  3); (3.54, tratamiento 2); (4.24, tratamiento 1). En comparacion con los datos
mostrados pH, (2.42 a 2.43) utilizando la prueba estadistica de comparacién mdltiple tukey
como rango para el trabajo de tesis vinagre de Araza, Cupuerén et al. (2016).

En la tabla 16, se muestra los resultadosde diferencia de medias mediante la prueba Duncan para
el parametro de acidez acéticaen una distribucion de orden de menora mayor. (2.34, tratamiento
1); (3.25, tratamiento 2); (4.75, tratamiento 3); (5.03, tratamiento 4). En comparacion con los
resultados de acidez acética, (2.5, tratamiento 1); (3.0, tratamiento 2) ;(3.5, tratamiento 3); (4.0,
tratamiento 4); (4.5, tratamiento 5); (5.0, tratamiento 6) mediante la prueba estadistica
comparacion maltiple Tukey del trabajo de tesis de obtenciénde condiciones de elaboracion de
vinagre de arandanos (vaccinium corymbosum) utilizando torta de prensa Pizarro O. (2005). El

promedio final essimilar y se encuentra del valor ideal para el vinagre.

Enlatabla 17, se muestra los resultadosde evaluacion sensorial utilizando el método directo con
prueba de aceptabilidad mediante laprueba estadistica de diferencia de medias Duncan para el
andlisis de las respuestas para cada tratamiento como son las 5 escalas de aceptabilidad desde (no
me gusta nada; no me gusta; no me gusta, ni me disgusta; me gusta poco; me gusta mucho), a las
caracteristicas siguientes: ( intensidad del aroma, color atractivo, sabor acido, apariencia, nivel de
agrado), donde lamayor puntuacion esde 3.87 de la escala de aceptabilidad de me gusta poco
para el tratamiento 3 de nivel de agrado. Comparando los resultados de evaluacion sensorial de
Obtencién de Condiciones de Elaboracion de Vinagre de Arandanos (vaccinium corymbaosum)
utilizando torta de prensa. segin Pizarro et al. (2005). Menciona que evaluaron 5 caracteristicas
intensidad del aroma, color, sabor acido, nivel de agrado del sabor acido, impresion general el
cual realizo para el andlisis de datos test de comparacion makiple de Tukey con un nivel de
significanciade 5 % con escalade 5 puntos a cada caracteristicapara el vinagre de residuo de

arandanos.



52 : CONCLUSIONES

En la produccion de (VMD) se empled cultivo sumergido, donde las bacterias acéticas
acetobacter aceti fueron sumergidos libremente en el medio acuoso a fermentar, luego fue
mezclado y aireado continuamente, en un tanque de fermentacion de plastico de 50
litros debidamente acondicionado el cual facilita el aporte del oxigeno necesario que se
necesita para la produccion del vinagre final mediante un motor que inyecta aire durante
toda la etapa de fermentacion mezclando continuamente el mosto y el inoculo siendo el

“método sumergido”.

Se identifico ados puntosde criticosal vinagre de manzana delicia en las etapas siguientes
en la, fermentacién alcohdlica tenemos (grados alcohdlicos, grados brix); fermentacion
acetica (pH, acidez acética, grados brix).

Se determino los parametros de calidad en el vinagre de manzana delicia, la etapa de
Fermentacion alcoholica lo siguiente: Grados alcoholicos (inicial 3.6 %)y (final de 9.4%)
de concentracion de vol. de alcohol del producto: Grados brix (inicial 11.6% ) y (final
5.5%) concentracion de azlcar: En la etapa de Fermentacion aceética; los siguientes
parametros; (acidez aceética inicial 2.34%), (final 5.03%); (pH inicial 4.24 y final 2.80)
y (Brix final 2%) a temperatura de 20-24 °C.

Para la evaluacién sensorial se aplicd el método directo de prueba de aceptabilidad , donde
mediante la prueba estadistica de diferencia de medias Duncan arrojo los valores
promedios siguientes: (nivel de agrado 3.87 del vinagre de 90dias perteneciente a la
escala de aceptabilidad , me gusta poco); (apariencia con 3.62, al vinagre de 90 dias
perteneciente a la escala de aceptabilidad, me gusta poco); (sabor acido con 3.6 al

vinagre de 30 dias perteneciente a la escala de aceptabilidad megusta poco).



53 : RECOMENDACION ES

= Aprovechar la materia prima proveniente de postcosecha mediante un incentivo a la
produccion familiar de vinagre de manzana de variedad delicia dandole un valor agregado al

agricultor en diversas regiones del Per(, asi evitar pérdidas por defecto.

= Se recomienda la elaboracion vinagre de manzana como produccion familiar en zonas
rurales de diferentes regiones, para evitar desperdicios como el descarte durante la
postcosecha que queda por diversos defectos, dandole un valor agregado al productor o

agricultor.

= Se recomienda realizar las evaluaciones a los parametros de laetapa de lafermentacion
acética. como pH y Acidez, al valor deseado, para el pH, (2 a4) y unaacidezde5a

6% para el vinagre
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ANEXO 1

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DEL VINAGRE DE MANZANA DELICIA

Nombre del juez evaluador: ...........ooiiiiiiii e

INSTRUCCIONES:

e Observael producto. Prueba lamuestra de vinagre y marque con una (X) la prueba de
aceptabilidad segun su criterio.

CARACTERISTICA SENSORIAL

ESCALA HEDONICA
DE ACEPT ABILIDAD

INTENSIDA
DEL AROMA

COLOR
ATRACTIVO

SABORACIDO

APARIENCIA

NIVEL DE AGRADO

NOM E GUSTA
NADA

NOM E GUSTA

NOM E GUSTA, NI
M E DISGUSTA

M E GUSTAPOCO

M E GUSTA
M UCHO

OBSERVACIONES:

Gracias
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Figura 18. Gréafico de diferencia de medias grados alcohdlicos spss version 23
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Figura 19. Determinacion de tabla anova spss 23 diferencia de medias pH
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Figura 20. Grafica diferencia de medias pH de prueba Duncan spss version 23

Figura 21. Pelado y descorazonado de manzana delicia




Figura 22. Valoracion potencio métrica del mosto de manzana delicia

Figura 23. indice de refraccion del jugo de manzana delicia.



Figura 25. Fermentacion acética después de 90 dias de inicio de elaboracién de vinagre



Figura 26. Seguimiento proceso de fermentacion acética 90 dias de acetificacion

Figura 27. determinacion de grados brix del vinagre de manzana delicia



Figura 29. Vinagre de manzana delicia envasado



Figura 30. Muestra para evaluacion del analisis sensorial del vinagre de manzana delicia
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Figura 31. Evaluacion del vinagre de manzana delicia
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NORMA TECNICA NTP 209.024
PERUANA Ide2

VINAGRE. Método para determinar la acidez fija

1 OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para determinar la acidez fija en
el vinagre.

2 DEFINICIONES

acidez fija: Es la acidez debida a los acidos no volatiles que se encuentran
en el vinagre,

w3 METODOS DE ENSAYO. 4 .

34 Principio del método: EJ método descrito en la presente Norma Técnica
Peruana consiste en determinar la acidez fija del vinagre usando como indicador la
fenolftaleina.

3.2 Aparatos

3.2.1 Platillo de porcelana de 200 mL

322 Una placa refractaria

3.3 Reactivos

3:31 Hidréxido de sodio o de potasio 0,1 N

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 209.024

PERUANA 2de2
332 Fenolftaleina

333 Agua destilada

34 Procedimiento

34.1 Se colocan 10 mL de vinagre en el platillo de porcelana, se evapora a
sequedad.

342 Se agregan 5 mL a 10 mL de agua y se evapora a sequedad nuevamente.
343 Se repite esta operacion hasta haber efectuado por lo menos 5

evaporaciones.

23.4.4 Se agregan 200 mL de agua ro;ciememcnte hervida Y enfriada. ’
345 Se valora con 4lcali 0,1 N , usando fenolftaleina como indicador.

35 Expresion de resultados

351 Los resultados se expresan en miliequivalentes.

352 Para calcular los resultados en gramos por 100 mL , se multiplica por

0,00600 g que es el factor de dcido acético.

@ INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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