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RESUMEN

Objetivo: Identifica que el vinagre de manzana (Apple cider vinegar, en inglés) es uno
de los productos naturales para la salud mas populares, y se afirma que puede hacer casi
cualquier cosa, incluyendo desinfectar los cepillos de dientes, curar la diabetes y reducir

centimetros en la cintura. (Sandee LaMotte, 2021. Introduccion vinagre de manzana

CNN).

El vinagre es un conservante de alimentos de larga duracién. importante por sus multiples
usos culinarios en la alimentacion, la industria. Se utiliza para promover la seguridad
alimentaria y bienestar en todo el mundo como parte integral de muchos productos
alimenticios. Estos incluyen, pero no estan limitados a salsas, kétchup y mayonesa. Tiene
un sabor Unico agrio y agrio que lo distingue en alimentos durante la conservacion.

(ABIODUN, 2016)

Meétodos: Se ha descrito la obtencidn innovada del vinagre manzana variedad delicia
(malus domestica-red delicious), por fermentacién alcohdlica (Saccharomyces
cerevisiae) seguido de la adicion del cultivo madre de procesos anteriores, oxidacion

durante la fermentacidn acética en reactores Qplast a nivel piloto.

Resultados: Las caracteristicas fisicoquimicamente de la materia prima seleccionada,
manzana variedad delicia (malus domestica-red delicious), segin los objetivos de la
presente tesis como punto de control en promedio, son 13.0° Brix, pH=3.9+0.12,

%, Acidez del zumo. 0.33 £ 0.03, C.E = 369 (uS/cm), que se resumen en la Tabla Nro.


https://cnnespanol.cnn.com/author/sandee-lamotte/

05.

Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del producto final vinagre de manzana
delicia (Malus domestica-red Delicious), se ha identificado los puntos de control en la
obtencidn, como resultado de la presente investigacion, una vez finalizada la fermentacién
alcohodlica en un tiempo de 8 dias empleando (Saccharomyces cerevisiae), se ha
incorporado cultivo madre (Sepas nativas cosechadas de procesos anteriores), sistema de
oxigenacion a los reactores Qplast a nivel piloto, utilizado una compresora MASUKI
modelo W-9 de 550 W para la segunda etapa de la fermentacién acética, resultando un
promedio de pardmetros fisicoquimicos: pH final = 2.41 £ 0.03 y una C.E. final = 2,51 +
0.09 mS/cm, %Acidez (g ac. Mélico/L. Zumo) final de: 10.93 + 0.06. Grados Brix %. 6.5.
resumidos en la Tabla Nro. 06.

Conclusion: En un tiempo 6 meses, desde la inoculacion, filtracion, sedimentacion por
gravedad, cosecha, maduracion, trasiego, envejecimiento (en Baldes GROUPLASST 20
litros), envasado, etiquetado y consumo, cumple las Normativas y con las mejores
expectativas sensoriales, color limpio, olor a fruta, con fuerte sabor de acidez y penetrante,
por lo que se empleara para la deteccion sensoria del COVID-19, en las instalaciones de
la Facultad de Ingenieria Quimicay Metaltrgica como una prueba de la pérdida del gusto.

Palabras claves: Productos naturales, seguridad alimentaria, innovada.



ABSTRACT
Objective: Identifies that the Apple cider vinegar is one of the most popular natural health
products, and is claimed to do just about anything, including disinfecting toothbrushes, curing
diabetes, and shedding inches off your waist . (Sandee LaMotte, 2021. CNN apple cider vinegar

introduction).

Vinegar is a long-lasting food preservative. important for its many culinary uses in the food
industry It is used to promote food safety and well-being throughout the world as an integral part
of many food products. These include, but are not limited to sauces, ketchup, and mayonnaise. It
has a unique tart and tart flavor that distinguishes it in foods during preservation. (ABIODUN,

2016)

Methods: The innovative production of delicious variety apple vinegar (malus domestica-red
delicious), by alcoholic fermentation (Saccharomyeces cerevisiae), followed by the addition of the
mother culture from previous processes, oxidation during acetic fermentation in Qplast reactors
at pilot level, has been described.

The physicochemical characteristics of the selected raw material, delicious apple variety (malus
domestica-red delicious), according to the objectives of this thesis as a control point on average,
are 13.0 ° Brix, pH = 3.9 £ 0.12, % Acidity of the juice. 0.33 £ 0.03, C.E = 369 (uS/cm), which

are summarized in Table No. 05.

Results: Results of the physicochemical characteristics of the final product delicious apple cider
vinegar (Malus domestica-red Delicious), the control points in obtaining it have been identified,

as a result of the present investigation, once the alcoholic fermentation is finished in a time of 8



days. using (Saccharomyces cerevisiag), mother culture has been incorporated (native Sepas
harvested from previous processes), oxygenation system to the Qplast reactors at pilot level, using
a MASUKI model W-9 compressor of 550 W for the second stage of acetic fermentation ,
resulting in an average of physicochemical parameters: Final pH = 2.41 + 0.03 and an E.C. final
= 2.51 = 0.09 mS/cm, %Acidity (g Malic acid/L. Juice) final: 10.93 + 0.06. Brix %. 6.5.
summarized in Table No. 06.

Conclusion: In a period of 6 months, from inoculation, filtration, sedimentation by gravity,
harvest, maturation, racking, aging (in GROUPLASST 20-liter buckets), packaging, labeling and
consumption, it complies with the Regulations and with the best sensory expectations, clean color,
fruity smell, with a strong taste of acidity and penetrating, so it will be used for the sensory
detection of COVID-19, in the facilities of the Faculty of Chemical and Metallurgical Engineering
as a test of the loss of taste.

Keywords: Natural products, food safety, innovated.



INTRODUCCION

La manzana contiene pectina, fibra soluble que ayuda a bajar el nivel de colesterol de la
sangre. Contiene un flavonoide llamado quercitina, neutraliza sustancias toxicas capaces
de generar numerosas enfermedades. Contiene vitamina C, que contribuye a reforzar las
propiedades antioxidantes de los bioflavonoides. Alto contenido de potasio y hierro.

El vinagre de manzana (Apple cider vinegar, en inglés) es uno de los productos naturales
para la salud més populares, y se afirma que puede hacer casi cualquier cosa, incluyendo
desinfectar los cepillos de dientes, curar la diabetes y reducir centimetros en la cintura.

(CNN, Sandee LaMotte 27 jul 2021).

¢ Cuales son los beneficios reales del vinagre de manzana, segun la ciencia? CNN les
pregunté a siete expertos y examind docenas de estudios para brindarte hechos, no
opiniones.

Figura Nro. 01. Proceso de seleccion de materia la prima de partida la manzana delicia

(malus domestica-red delicious), procedente de irrigacion Santa Rosa de Huacho.

Fuente: Elaboracion propia.


https://cnnespanol.cnn.com/author/sandee-lamotte/

¢Reduce el vinagre de manzana el azlcar en la sangre? Estudios muestran que el acido
acético puede usarse como una herramienta para ayudar a las personas a reducir el aztcar

en la sangre. Un ensayo clinico aleatorizado de 2019 encontrd "una disminucién de 10

puntos en las concentraciones de glucosa en ayunas”, dijo Johnston. "Usaron dos

‘cucharadas' de vinagre en un vaso de agua dos veces al dia (con el almuerzo y la cena)".

El efecto del consumo de vinagre de manzana sobre los indices glucémicos, la presion

arterial, el estrés oxidativo y la homocisteina en pacientes con diabetes tipo 2 vy

dislipidemia.

Ensayo clinico controlado aleatorizado. Gheflati A, et al. Epub 2019, refiere.

Antecedentes: Algunos alimentos y bebidas contienen ingredientes especiales que provocan
efectos impresionantes en la salud humana. El objetivo del presente estudio fue evaluar los efectos

sobre la salud del vinagre de manzana en pacientes con diabetes y dislipidemia.

Meétodo: Setenta participantes con diabetes tipo 2 e hiperlipidemia fueron asignados al
azar a un grupo de intervencion y control para evaluar el efecto de 20 ml de vinagre de
manzana por dia mediante un estudio paralelo de 8 semanas. Azlcar en sangre en ayunas
(FBS: Fasting Blood Sugar), evaluacion del modelo de homeostasis para la resistencia a
la insulina (HOMA-IR), evaluacién del modelo de homeostasis para la funcion de las
células b (HOMA-B), indice cuantitativo de controles de sensibilidad a la insulina
(QUICKI), insulina, malondialdehido (MDA), Se midieron 20-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH), homocisteina, presion arterial sistolica (PAS) y presion arterial diastolica (PAD)

al comienzo y al final del estudio.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31451249/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gheflati+A&cauthor_id=31451249
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Resultados: La intervencion con vinagre de manzana podria mejorar significativamente
el FBS (cambio medio: -10,16 + 19,48 mg / dl, p = 0,006) y el DPPH (cambio medio:
16,58 + 11,56, p <0,001) dentro del grupo de intervencion y en comparacion con el grupo
control. (p <0,001). Ademas, el aumento significativo de MDA en el grupo de control (p
<0,05) provoco una diferencia considerable entre dos grupos. Los indices glucémicos que
contienen insulina, HOMA-IR, HOMA-B y QUICKI disminuyen significativamente en
ambos grupos (p <0.05). No se observd ningun efecto considerable sobre la presion

arterial y la homocisteina en el grupo de intervencion ni en el grupo de control.

Conclusién: Este ensayo proporciond algunas evidencias de que el consumo de vinagre
de manzana puede tener efectos beneficiosos sobre los indices glucémicos y el estrés
oxidativo en personas con diabetes y dislipidemia. Este ensayo clinico aleatorizado se
registr6 en el Registro de Ensayos Clinicos de Iran (https://www.irct.ir/) como

2013070710826N5. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31451249/

Vol. 112. Num. 9. paginas 867-868 (Octubre 2021). https://www.actasdermo.org/es-indice-
evaluacion-del-modelo-homeostasis-articulo-S0001731020305469

Teniendo la informacion acopiada, la importancia de esta tesis de Obtencion innovada del
vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious) por Fermentacién
alcohdlica (saccharomyces cerevisiae), seguido de una oxidacion por acetobacter a nivel
piloto para unidades familiares, radica en la iniciativa de poder ofrecer un producto

organico a la poblacion de Chancay.

El proyecto de tesis se convierte en una oportunidad de negocio, empleo en la preparacion
de potajes, (encurtidos), aprovechar las propiedades medicinales en beneficio de las

unidades familiares. En francés, la palabra “vinagre” de hecho significa “vino amargo”.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31451249/
https://www.actasdermo.org/es-vol-112-num-9-sumario-S0001731021X00099
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El vinagre de manzana orgénico no filtrado (como el de Bragg) también contiene la
“madre” del vinagre, que son hebras de proteinas, enzimas y bacterias amigables que
aportan al producto un aspecto turbio, por lo cual es necesario filtrarlo con colador de
cocina, guardar en un embace de vidrio. El vinagre de manzana Unicamente contiene

alrededor de 3 calorias por cucharada, lo que es muy bajo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

TITULO: OBTENCION INNOVADA DEL VINAGRE DE MANZANA DELICIA
(malus domestica-red delicious)y POR FERMENTACION ALCOHOLICA
(Saccharomyces cerevisiae), SEGUIDO DE UNA OXIDACION POR

ACETOBACTER A NIVEL PILOTO PARA UNIDADES FAMILIARES.

1.1. Descripcion de la realidad problematica. EI modelo educativo UNJFSC
modificado por la Resolucion de Consejo Universitario Nro. 0899-2021-CU-UNJFC, para
adaptarlo a la nueva realidad puesta de manifiesto por el desarrollo de la pandemia y los
avances técnico-pedagdgicos en ensefianza universitaria nos motivan el presente trabajo.

Promover la colaboracion con Empresas e Instituciones externas es un elemento
fundamental para el éxito de la Educacion Superior, por lo que la Universidad ofrecera a
las empresas para promover objetivos como mejorar la empleabilidad, conexiones
profesionales, desarrollo de competencias. En el documento elaborado, la Universidad
propiciard la colaboracion entre sus miembros (Docentes, y estudiantes y tejidos
empresariales o sociedad (Empresas, Instituciones Publicas, Asociaciones, Colegios
Profesionales, etc.) Gestion del conocimiento en Instituciones de Educacion Superior (Jey

Escorcia, et al.2020).

El proposito de la Tesis es la obtencion del vinagre de manzana delicia (malus domestica-
red delicious) por fermentacion alcohélica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
oxidacion por la familia acetobacter a nivel piloto para unidades familiares, como una
extensién innovacién tecnoldgica en nuestra condicion de egresados de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica y

Metalurgica. De la Universidad Nacional José F. Sanchez Carrién de Huacho.
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En Peru existen alrededor de 10 mil Ha de manzana. La principal zona productores es la
sierra de Lima, los mercados solicitan manzana de color tanto roja como verde, de larga
vida en anaquel, y que sean frescas, suaves y jugosas. De las 10 mil Has de manzana que
se siembra en Per( al afio, 7 mil Has son de manzana de mesa y 3 mil Has de manzana de
agua. Las principales variedades de manzana para mesa son: manzana delicia (malus
domestica-red delicious) (més de 5 mil Has), San Antonio, Santa Rosa o Golden, Winter,

Manzanos (que se exporta a Ecuador).

La zona productora de manzana es Lima y provincias (Cafiete, Yauyos, Huarochiri,
Huaral, Huaura, Barranca, Cajatambo) que concentra el 90%; seguido de Ica (Chincha);

Ancash (Huarmey, Casma) y Junin. ( https://agraria.pe/noticias/peru).

Es conocida la habilidad de las bacterias del &cido acético (BAA), para oxidar azucares y
alcoholes, obteniéndose como producto final una acumulacién de &cidos organicos,
capacidad que es aprovechada en la industria de alimentos para la elaboracién de vinagres
de vinos y de frutas. El vinagre ha sido considerado como uno de los productos de calidad
mas baja de los alimentos fermentados, sin embargo, en la actualidad, se ha convertido en
uno de los aderezos mas versatil y es muy utilizado en la cocina gourmet.

La Ley Universitaria en su Articulo 52. Determina la Incubadora de Empresas, como parte
de su actividad formativa, promueve la iniciativa de los estudiantes para la creacion de
pequefias y microempresas de propiedad de los estudiantes, brindando asesoria o
facilidades en el uso de los equipos e instalaciones de la institucion. Los dérganos
directivos de la empresa, en un contexto formativo, deben estar integrados por
estudiantes. Estas empresas reciben asesoria técnica o empresarial de parte de los docentes

de la universidad y facilidades en el uso de los equipos e instalaciones. Cada universidad


https://agraria.pe/noticias/peru

14

establece la reglamentacion correspondiente.

1.2 Formulacion del problema.

De acuerdo a la propuesta de modelo educativo planteado (p, 38) aprendizaje orientado a
proyectos e investigacion sostenida, se ha determinado para resolver un problema para
abordar una tarea planificada, en una serie de actividades, mediante esta metodologia de
aplicacion de aprendizajes adquiridos con el uso efectivo de los recursos.

Que en la Resolucién Viceministerial Nro. 056-2021-MINEDU, se resuelve en base al
Lineamiento 1 del Objetivo Prioritario N° 6 de la Politica Nacional de Educacion Superior
y Técnico-Productiva, aprobada con Decreto Supremo N° 012- 2020-MINEDU, dispone
el establecimiento de mecanismos de financiamiento por resultados orientados a la mejora
de la calidad y a la investigacion, desarrollo e innovacion en las instituciones educativas
de la Educacién Superior y Técnico Productiva, estableciendo las normas y criterios de
asignacion a través del disefio de mecanismos de financiamiento basado en resultados,
que permita destinar recursos adicionales a las instituciones de la Educacion Superior y
Técnico-Productiva para la mejora de la calidad y para fines de investigacion, desarrollo
e innovacion; se determina aprobar la Norma Técnica denominada “Herramienta de
incentivos para el logro de resultados en universidades publicas en el marco de los
objetivos prioritarios de la Politica Nacional de Educacion Superior y Tecnico-

Productiva”

1.2.1 Problema general

Determinar la obtencion innovada del vinagre de manzana delicia (malus domestica-

red delicious) por fermentacion alcohdlica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
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oxidacion por fermentacion acética a nivel piloto orientado a promover la iniciativa de los
estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas de unidades familiares.

1.2. 2 Problema Especificos

» ¢Cudles son los puntos de control en la obtencién innovada del vinagre de
manzana delicia (malus domestica-red delicious) por fermentacién alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de una oxidacion por fermentacion acética a

nivel piloto?

» ¢Cudles son los parametros de calidad, en la obtencién innovada del vinagre de
manzana delicia (malus domestica-red delicious) por fermentacion alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de una oxidacién por fermentacion acética a

nivel piloto?

» ¢Se podra emplear como pruebasensorial el vinagre de manzana delicia (malus
domestica-red delicious) en detencién preventiva contra el SARS-COV-2

(COVID-19) en la Facultad de Ingenieria Quimica y MetalGrgica?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general

Describir la obtencion innovada del vinagre de manzana delicia (malus domestica-red
delicious) por fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
oxidacion por la familia acetobacter a nivel piloto orientado a promover la iniciativa de los

estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas de unidades familiares.

1.3.2. Objetivo especifico.

- Identificar los puntos control en la obtencién innovada del vinagre de manzana

delicia (malus domestica-red delicious) por fermentacién alcohélica
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(Saccharomyces cerevisiae), seguido de una oxidacion por fermentacion acética a
nivel piloto a nivel piloto.

- Determinar parametros de calidad, en la obtencion innovada del vinagre de

manzana delicia (malus domestica-red delicious) por fermentacién alcohélica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de una oxidacion por fermentacion acética a

nivel piloto.
- Al reinicio de las presenciales sugerir el empleo el vinagre de manzana delicia

(malus domestica-red delicious) como una prueba indirecta sensorial en
prevencion contra el SARS-COV-2 (COVID-19) en la Facultad de Ingenieria
Quimica y MetalUrgica.
1.4. Justificacion de la Investigacion
Durante el proceso de fermentacion, ademas de &cido acético, también se forman
algunos é&cidos grasos, como el acido fénico y el acido valerianico, éstos acidos
combinados con residuos de alcohol no oxidados forman éteres, estos compuestos
combinados con los acetales (producto del aldehido acético y alcohol) contribuyen a

dar el aroma al vinagre.

La materia prima, de la zona productora de Lima y provincias (Cafiete, Yauyos,
Huarochiri, Huaral, Barranca, Cajatambo) que concentra el 90%; seguido de Ica
(Chincha); Ancash (Huarmey, Casma) y Junin, manzana, presenta una amplia
composicion de acuerdo a su variedad, destacandose su contenido de &cido L-malico y
acido citrico en pequefas cantidades. Los aromas de esta fruta se desarrollan durante la

maduracion y estan constituidos por aldehidos, alcoholes, ésteres e hidrocarburos

La obtencién innovada del vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious)

es conveniente desde el punto de vista de promover la iniciativa de los estudiantes para la
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creacion de pequefias 0 microempresas de unidades familiares, para fines de consumo en
la cocina gourmet, comercial, como negocio familiar agroindustrial, en zonas rurales y urbanas
de la region Lima, por la abundante produccion de variedad de manzana delicia (malus
domestica-red delicious) existente, 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 delicia (malus domestica-red delicious), como

vinagre de manzana. (Midagri. 2021)

1.5. Delimitacion del Estudio
El presente estudio es viable técnicamente, porque se cuentan con la informacion
pertinente, la tecnologia de innovacion, ya que se tiene acceso a las tesis, libros, revistas
concerniente al tema a tratar. Para la recoleccion de datos en la investigacion se
utilizara instrumentos, Las condiciones de fermentacion son pardmetros importantes
en la calidad del vinagre. La fermentacién alcohdlica debe ser conducido con una
levadura apropiada que aporta el complejo enzimatico para la conversion de los
azucares de la manzana delicia (malus domestica-red delicious) procesada en alcohol
etilico en los recipientes acondicionados. La fermentacién acética tiene buenos
resultados por el empleo de una bacteria acética y en general, las condiciones de
temperatura, pH, concentracién del sustrato (grados Brix) y oxigenacion de la solucion
alcohdlica son factores fundamentales en la calidad del vinagre.
Para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica de la
Universidad Nacional José F. Sanchez Carrién de Huacho es conveniente ya que
promovera el conocimiento de una manera mas practica a los estudiantes, docentes,
trabajadores y toda persona interesada, asi como se puede garantizar un conocimiento

mas claro.
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1.6. Viabilidad del Estudio.
El presente estudio es viable técnicamente, porque se cuentan con la informacion
pertinente, ya que se tiene acceso a las tesis, libros, revistas concerniente al tema a
tratar. Por otra parte, se cuenta con los recursos, materiales, implementos para realizar
el trabajo de investigacion.
Figura Nro. 02. Proceso de desinfeccion con una solucion de ozono la materia prima
seleccionada de la manzana delicia (malus domestica-red delicious), procedente de

irrigacion Santa Rosa de Huacho.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOII: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

El presente capitulo comienza con el estudio de las Enfermedades de Transmision
Alimentarias (ETA), con el fin de poder dar una observacion preliminar a los
microorganismos patdgenos que pueden afectar a los alimentos. Después se continuara
con el analisis del contenido tedrico del sistema de gestion de Inocuidad de Alimentos
(SGIA), este sistema conlleva a la Norma ISO 22000:2005 ya que la misma se enfoca
en cumplir los requisitos de sanitizacion para cualquier organizacion en la cadena
alimentaria. También se estudiara la relacion entre los tres sistemas que pertenecen a la
inocuidad alimentaria que son: 1SO 22000:2005, Analisis de Riesgos y Control de Puntos
Criticos (HACCP), Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y los Procedimientos
Operacionales Estandarizados de Sanitizacion (POES) que son complementos de las

BPM.

2.1.1. Enfermedades de Transmision Alimentarias (ETA)

Tipos de Microorganismos contaminantes. Para entender mas el tema acerca de las
ETA, se ha hecho un listado de los principales microorganismos contaminantes en los
alimentos. Conocer a estos patdgenos sirve para poder combatirlos y asi evitar que los

alimentos lleguen a ser contaminados. La lista se encuentra a continuacion:

e Bacterias: El primer microorganismo que se analizara es la bacteria, ya que a estas se
las puede encontrar cominmente en los alimentos. Longree (1972) define a las bacterias
como celulas unicas o unicelulares que son microorganismos que solo se pueden
observar al microscopio y se multiplican dividiéndose entre dos. Las bacterias pueden

ayudar al ser humano pero otras veces puede afectarlo gravemente, algunas de ellas son:
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benéficas, que ayudan a la elaboracién de productos alimenticios, benignas (que no
ayudan ni afectan al ser humano), corruptivas (que descomponen a los alimentos) y

patdgenas, que causan enfermedades.

e Virus: Segun la Enciclopedia de salud, dietética y psicologia (2010) un virus es una
entidad infecciosa microscopica. Son mas pequefias que las bacterias y pueden
transmitirse por alimentos. Para reproducirse los virus penetran en las células, insertan
su ADN en el interior de la célula y usan sus estructuras de sintesis para fabricar copias

del virus.

e Mohos: Los mohos segun Longrée (1972) son causantes de la descomposicién de los
alimentos y aparecen en los mismos como capas afelpadas. Son plantas

microscopicamente pequefias 0 mas conocidos como hongos.

e Levaduras: Son células microscopicamente pequefias, delgadas y se multiplican por
brotes. Generalmente son consideradas como favorables, pero si existe un grupo
reducido de levaduras que perjudican a los alimentos. Segun Longrée (1972) estos
microrganismos normalmente viven en liquidos dulces y descomponen el jugo de
manzana originando fermentacion. Es por esto, que las levaduras se utilizan en el proceso
de elaboracion del vinagre de manzana ya gque es un microorganismo que causa
descomposicion produciendo alcohol y bidxido de carbono.
Estos son algunos de los microorganismos patdgenos que viven en los alimentos y es de
vital importancia que se prevenga la presencia de los mismos en los productos
alimenticios si se desea garantizar la seguridad de que los alimentos son aptos para el
consumo humano.
El uso del vinagre natural de manzana es muy amplio en la industria alimentaria. Obtener

un producto de alta calidad y bajo costo guardando estrictamente las normas de calidad y
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medio ambiente, es el objetivo de este trabajo de investigacién con innovacion
tecnoldgica.

2.1.2. Vias de Contaminacion de Alimentos: Existen varias vias de contaminacion de
alimentos,

Figura Nro. 03. Se muestran los posibles tipos de contaminacion de alimentos (RVF).

Principalmente |la contaminacion
puede ser de tres tipos :

A VECES

CASI NUNCA
de wvest , belen
a deleclan 72072
“alae el 5
CONTAMINACION BIOLOGICA

www.rviconsultores.es Aedor: Raguel Varela

Fuente: Internet. Rift VValley Fever.
En la Figura Nro. 03, se muestran las diferentes vias por las que un alimento puede

contaminarse. Las infecciones que transmiten pueden causar efectos contraproducentes
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en los humanos, segin Longrée (1972) la transmision de gérmenes causadas por
alimentos contaminados se da de las siguientes maneras:

e Manipulador Contaminado (Hombre). Algunas de las fuentes de contaminacion para
el alimento a través del manipulador son: descargas bucales y nasales (tos y estornudos),
manos, pafiuelos sucios, entre otros.

e Tuberias de desechos y agua contaminada. Las tuberias de desagiie contienen
principalmente desechos humanos y si se encuentra defectuosa puede llegar a ser una
fuente de contaminacién para los alimentos. Las enfermedades gque se originan por esta
fuente normalmente son: tifoidea, paratifoidea, disenteria y hepatitis. En el caso del agua
contaminada, esto puede darse cuando se permite que las aguas negras de desagie puedan
contaminar al agua potable.

e Roedores e Insectos. Los roedores al igual que las ratas y ratones son transmisores de
enfermedades. Sus excrementos, piel, patas son portadores de gérmenes ya que
normalmente viven en los basureros y se alimentan de los mismos. Otro de los insectos
mas conocidos por ser contaminador son las moscas, debido a que ellos se posan sobre
excrementos y desechos, eso convierte a sus patas en grandes portadores de infecciones.
Lo mismo sucede con las cucarachas, ellos pueden contaminar los alimentos con sus
cuerpos y excrementos.

e Equipo y utensilios contaminados. Los gérmenes también pueden ser transmitidos a
los alimentos por equipos y utensilios que han sido contaminados a través de
manipuladores, clientes, cucarachas, moscas, aguas contaminadas, cafierias, entre otros.
Sin un procedimiento sanitario optimo, los alimentos pueden llegar a ser infectados por
estas vias principales. Las infecciones en los humanos que son causadas por el consumo

de estos alimentos contaminados pueden llegar a tener efectos devastadores, es por esto
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los Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion (POES) ocupan un
lugar importante a la hora de elaborar un producto alimenticio. Siempre es necesario
ensefar a los alumnos a lavarse las manos. Es especialmente relevante en este momento,
ya que muchas personas expresan su preocupacion por el coronavirus, COVID-19. Para
mantenerse saludables.

Se debe considerar el correcto lavado de manos como una forma préctica y econdmica de evitar

la transmisién de enfermedades. Recuerda que debes lavarte las manos con agua y jabon en

especial en los siguientes momentos: Figura Nro. 04.

Figura Nro. 04. "Por qué lavarse las manos", carteles imprimibles para joévenes.

* Antes de comer.

* Antes de manipular los alimentos o bebidas

* Después de ir al baio.

* Después de bajar del transporte piblico
(combi, mototaxi, taxi, etc.).

* Después de jugar o acariciar a tu mascota.

* Después de atender enfermos en casa,

* Después de limpiar la casa.

* Cuando estén visiblemente sucias.

* Si estas con gripe, estornudos o toses (]
debes lavarte las manos cada vez @ &
que tus manos se contaminen con tus
secreciones (moco y saliva).

Fuente. Ministerio de salud. https://www.minsa.gob.pe/ TeachersMAG.com

2.1.3. Sistema de gestion de inocuidad de alimentos (SGIA). Las personas cada vez se
preocupan mas por su salud y bienestar, es por esto que cada vez se exigen mas garantias
que certifiquen que los alimentos sean seguros y aptos para el consumo humano. Esto ha
dado como resultado que todas las empresas deban cumplir con las practicas y

condiciones que se exigen en las leyes en cuanto a inocuidad de alimentos para poder


https://www.minsa.gob.pe/
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comercializar sus productos y también para poder ser competitivos en el mercado a nivel

internacional.

La norma I1SO 22000:2018 es un estandar internacional que especifica los requisitos
para un sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos (SGIA). Todos los
requisitos de esta norma son genéricos y se prevé que sean aplicables a todas las

organizaciones de la cadena alimentaria, sin importar su tamafio o complejidad.

2.1.4. ; Quiénes pueden aplicar 1SO 22000?

Esta norma lo pueden aplicar organizaciones que estan directa o indirectamente

involucradas en la cadena alimentaria, incluyen, pero no se limitan a:

o productores de alimento para animales productores de alimentos,

e productores de alimentos para animales,

« cosechadores de plantas y animales silvestres,

o agricultores,

e productores de ingredientes,

« fabricantes de alimentos,

e minoristas, y

e Organizaciones que proporcionan servicios de alimentos, servicios de catering,
servicios de limpieza y desinfeccion, servicios de transporte, almacenamiento y
distribucion, proveedores de equipamiento, limpieza y desinfectantes, materiales

de embalaje y otros materiales en contacto con alimentos.
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La norma ISO 22000:2018 establecen requisitos en 7 capitulos, tal como se muestra en

la figura Nro. 05, en el primer nivel.

Figura Nro. 05. Capitulos de requisitos de la Norma ISO 22,000-2018

Fuente: ALBERTO IBANEZ NERI. Sistemas de gestion de inocuidad de los alimentos.
Book Food sofety. (Libro de Seguridad alimentaria)

El sistema de gestion en base a la norma ISO 22000:2018 se establece en dos niveles, tal
como se muestra en la figura Nro. 06. EIl primer nivel incluye el marco global del
SGIA (Capitulo 4 al Capitulo 7 y Capitulo 8 al Capitulo 10). El otro nivel (planificacion
y control operativo) incluye los procesos operativos dentro del sistema de inocuidad de
los alimentos segun se describe en el Capitulo 8. La comunicacion entre los dos niveles
es por lo tanto esencial. Notese que el plan HACCP esta dentro de la fase operativa

(Capitulo 8) dentro de planificacion. Considerando esto, un sistema de gestion en base a
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ISO 22000:2018 incluye al sistema HACCP.
Figura Nro. 06, Representacion del ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar en los dos

niveles y su relacion Fundamental Entre Sistemas de Gestion de la Inocuidad de los

Alimentos.

Planificar (SGIA)

4. Contexto
5. Liderazgo _ Ac:: ar;:isco?al\A)
6. Planificacion ’
7. Apoyo

Hacer (SGIA) q veQ':ifEi\‘l:aall;.lgii?SlnA)
8. Operacién del desempefiio

Planificacién y Control Operativo

PPR
Sistema de
Trazabilidad Anélisis de  Validacién Plan Planificacién
Preparacién y peligros 7 de medidas ™ HACCP/ >  dela

Repuesta a de control PPRO Verificacion

Emergencias

T

Actualizacion de Actividades de Implementacion

la informacién verificacion del PLANIFICAR
(Inocuidad de

preliminar y los
documentos « Analisis de los « los alimentos)

especificando los resultados de las
PPR y el plan actividades de Control del
HACCP verificacién seguimiento y

la medicién
ACTUAR VERIFICAR

PLANIFICAR (Inocuidad de los Alimentos)

Control de las
no conformidades
del producto
y del proceso

HACER

Fuente: 1S0.22000-2018-Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos-Requisitos
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para cualquier organizacion en la cadena alimentaria.

2.2. Introduccion a las buenas practicas de manufactura (BPM). La globalizacion ha
avanzado a una alta velocidad y esto ha causado que empresas en todo el mundo tengan
la presion de innovar, mejorar con calidad certificada los procesos productivos. Las
buenas practicas de manufactura toman un papel importante en la globalizacion ya que
todas las empresas en el mundo deben cumplir con estandares de calidad para poder

producir y ser competitivos en el mercado. Calvopifia (1999)

2.2.1. Saneamiento Operacional. El Saneamiento Operacional establece los
procedimientos que deben realizarse a diario para prevenir la contaminacion directa de
los productos durante la preparacion y manejo del mismo, también incluye el almacenaje.
A partir de esto, se debe obtener un adecuado entorno sanitario. Segin Kenneth (1999)
los procedimientos del saneamiento operacional deben incluir:

1. Detalles de los procedimientos operacionales de sanitizacion segun protocolos del
COVID-19, que se realicen durante la elaboracién del producto para evitar la
contaminacion directa del producto.

2. Descripciones de como se realizara la limpieza de los equipos y utensilios durante
los intervalos del proceso productivo.

3. Establecimiento del programa de higiene personal que incluya en el mismo;
higiene personal, limpieza de las prendas externas, lavado de manos, preparacion
del cabello, estado de las manos, estado de salud, entre otros.

El establecimiento de estos procesos de sanitizacion operacionales permite describir

detalladamente el plan de limpieza, desinfeccion que incluye; el programa de higiene
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personal para los miembros de la organizacion, la manipulacion de los insumos, limpieza
durante los intervalos de produccion. La aplicacién de esto ayudara a la prevencion de la
contaminacion directa del producto que puede resultar por un mal manejo y cuidado del

ambiente del mismo. Que actla como inoculo para el ciclo siguiente. (Kenneth, 1999)

2.3. Investigacion Internacional.

El producto a elaborar dentro del emprendimiento es el vinagre natural de manzana, son
frutas producidas en el Departamento de Lima y provincias, las mismas que seran
procesadas y darles un valor agregado, poseera las propiedades vitaminicas, alimenticias,
aplicaciones de medicina ancestral segun las tradiciones que a la fecha se han heredado,
es bueno resaltar que es un producto organico natural.

El vinagre de manzana gozaré de una gran cantidad de hidratos de carbono entre las que
se destaca el sorbitol el cual posee una leve accién laxante. Ademas, el producto poseera
un aporte calérico muy bajo, vitamina A (la cual es esencial en el mantenimiento de los
tejidos, dientes y huesos, vital para la vision y las membranas mucosas), y gran cantidad
de minerales como el potasio, magnesio, calcio y yodo (Expofrut 2019)

El uso del producto es esencialmente de tipo gastronémico y se puede utilizar para la
elaboracion de encurtidos, escabeches, marinados, para sazonar verduras en las ensaladas.
El vinagre se puede utilizar ademéas como ablandador de carnes, un preservador natural
de alimentos. Ademas, el vinagre se utiliza en la elaboracién de productos como la
mayonesa, salsas, encurtidos, pasta de tomate, mostaza, (Rodriguez Montoya, 2007).
Asimismo, el vinagre de manzana no solo se limita al uso gastronémico debido a sus
propiedades antioxidantes que este producto posee, a que también se la relaciona con

propiedades medicinales como Aliviar la artritis, remedio para infecciones, reduce el
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estrefiimiento, eliminar el reflujo gastrico, alivia la acides estomacal, alivia el dolor de
garganta, reduce los niveles de azucar en la sangre, reduce la presion sanguinea etc.,

(Salud Casera). “Es mas suave para el estdmago”, (Dias Rico 2019).

2.3.1. Otros vinagres: vinagres obtenidos a partir de productos de origen agricola, por
doble fermentacion, vinagres aromatizados y vinagres con especias, vinagres referidos en
los apartados anteriores, a los que se hayan incorporado plantas y/o partes de plantas
aromaticas y/o especias y/o aromas que cumplan los requisitos especificados en el articulo

16 del Reglamento Comunidad Europea (CE) N° 1334/2008 del Parlamento Europeo.

Durén E. (2008) Tesis Doctoral. EI método de fermentacion sumergida, o rapida, se basa
en la presencia de un cultivo de bacterias sumergidas libremente en el seno del liquido a
fermentar, en el que constantemente se introduce aire (s6lo, o enriquecido con oxigeno)
en condiciones que permitan la mé&xima transferencia posible, desde la fase gaseosa a la

fase liquida. Es decir, en este caso no existe soporte alguno para las bacterias.

En la fermentacion mediante cultivo sumergido, el reactor puede operar de tres modos
diferentes: en discontinuo, en semicontinuos, o en continuo. La eleccién de uno u otro
modo depende de muchos factores, pero, generalmente, el sistema discontinuo es el mas
ampliamente utilizado. Entre las razones, podemos destacar que permite que parte de la

biomasa producida, se pueda utilizar como “madre” en el siguiente ciclo.

Por otra parte, se pueden controlar los cambios producidos en las bacterias, debidos a las
operaciones de carga y descarga del depdsito, utilizando condiciones operativas, con

vistas a mantener dentro de unos limites aceptables las concentraciones de acido acético
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y etanol. Esto facilita la seleccidn de las bacterias més adecuadas a cada tipo de medio

empleado.

2.4. Investigaciones Nacionales.

Manzano M. (2013); “Evaluacion de tres tipos de Acidificante (acido citrico, jugo de limdn
y vinagre)”: Menciona que el primer proceso es llevado a cabo por la accion de fermentos
que transforman el azlcar en alcohol y en didxido de carbono, esta es la fermentacion
alcohdlica. EI segundo proceso resulta de la accion de un grupo amplio de acetobacterias que
tienen el poder de combinar el oxigeno con el alcohol, para asi formar acido acético. Estaes
la fermentacion acética o acetificacion. Como la acidez de unvinagre es producida por el
acido acético, la determinacion se reduce a valorar directamente el acético contenido en la
muestra. Se trata entonces de una volumetria de neutralizaciénde unéacido débil (el acético,
pH=4.8) frente a una base fuerte (el hidroxido sodico), empleado como indicador la
fenolftaleina. Los resultados se acostumbran a dar en tanto por ciento de &cido acético. El
vinagre comin contiene alrededor de un5% de &cido acético. Puesto que el peso molecular

de este &cido es 60,05, el vinagre es alrededor de 5/6 normal en acético.

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, ya que las
Bacterias acéticas son muy sensibles a cambios de temperatura. Sin embargo, en la
produccion tradicional de vinagres de vino, no se acostumbra a controlar 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
llevé a cabo a temperatura ambiente en una vinagreria de construccion abierta sujeta a
cambios bruscos de temperatura. EI hecho de que no se controlase la temperatura pudo
favorecer la sucesion de Bacterias acéticas y tener como resultado la falta de imposicion de

la cepa inoculada en determinadas condiciones.

2.5. Bases tedricas.

El vinagre ha formado parte de la alimentacion humana desde la antigiiedad mas remota
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como condimento y conservador de alimentos, ya que el vinagre es el siguiente paso
natural tras la fermentacion alcohdlica de éste, la amplia variedad de vinagres hoy en dia
disponibles no es nada nuevo. Hasta el siglo seis antes de Cristo, los babilonios,
estuvieron haciendo y vendiendo vinagres saborizados con frutas, miel, malta, etc., para
los cocineros de ese tiempo. Ademas, en el antiguo testamento y también Hipdcrates
recordaron el uso del vinagre con propositos medicinales (Keher, 1921; Conner y
Allgeier, 1976, Labbé. M, 2008). ya que el vinagre es el resultado siguiente paso natural

tras la fermentacion alcohélica de éste.

El vinagre es un producto cuyo valor y apreciacion por parte del consumidor esta
experimentando un importante incremento en los ultimos afos. La diversidad de los
vinagres en el mercado y el incremento de su demanda requieren su caracterizacion para

establecer parametros de control de calidad. (Labbé. M, 2008).

Los compuestos fenolicos son extremadamente diversos y forman una de las principales
clases de metabolitos secundarios de las plantas con un gran nimero de estructuras y
funciones, pero generalmente poseen un anillo aromatico con uno 0 mas sustituyentes
hidroxilo (Waterhouse, 2002).

En uvas y manzanas son posible encontrar una pequefia cantidad de 4&cidos
hidroxicindmicos libres, ya que es mas comun encontrarlos esterificados. En el caso de
la uva los acidos hidroxicindmicos estan esterificados con &cido tartarico mas que con

acido quimico, para dar derivados como el caftarico, cutarico y fertatico.

Estos compuestos presentes en el zumo de uva, son altamente oxidables y son
responsables del pardeamiento en el vino blanco (Ribéreau-Gayon, 2000). En cambio,
en las manzanas la esterificacion es principalmente con &cido quimico, entre los
hidroxicinamicos derivados el que esta presente en mayor cuantia es por lo general el
acido cloro génico (Haslam, 1998; Podsedek y col., 2000). La universal distribucién y
alta concentracién de acidos hidroxicinamicos en frutas puede ser debida en parte a que
ellos juegan un rol importante en la biosintesis de otros fenoles mas complejos (Robards
y col., 1999, Labbé. M, 2008).
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Una técnica muy Util para el estudio de la composicion fendlica de vinos o vinagres es la
cromatografia liquida de alta resolucion, mediante la cual ha sido posible identificar
diferentes grupos de fenoles, acidos fendlicos, hidroxicinamatos y flavonoides (Betés-
Saura y col., 1996; Garcia-Parrilla y col., 1999; Ibern-Gémez y col.; 2002, Chamkha y
col., 2003; Careri y col., 2003; Gambelli y Santaroni, 2004, Labbé. M, 2008).

2.5.1. Definicion y propiedades del Vinagre de manzana.

Segun DAVIS (2015) menciona que: “el producto vinagre es obtenida por fermentacion
anaerobias, en soluciones azucaradas para obtener etanol con levadura Saccharomyces
cerevisiae y luego las fermentaciones aerobias, mas oxigeno para producir acido acético

por accion de bacterias acéticas”

El 4cido acético que forman las acetobacterias por el proceso de fermentacion, "Es un
acido orgénico debil", explica a BBC Mundo Jorge Roldan, quimico de profesion, que
"se obtiene a partir de una reaccion quimica de oxidacion que transforma la glucosa en
acido acético". Aunque el acido acético puro es caustico, diluido en las proporciones
habituales del vinagre, que oscilan entre el 4 y el 5%, es famoso por sus usos en la
preparacion de alimentos, arte de los macerados, aplicaciones medicinales, propiedades

antioxidantes, antisépticas y desinfectantes.
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Figura Nro. 06. Vinagre es un &cido débil obtenido a partir de manzana

TIROMME VAL

————

Innovacién  Tecnolégica a Nivel
Piloto. Capacitacion Pos Universitaria

Fuente: Elaboracion propia.

"Tiene efectos bactericidas porque cambia el pH (la medida de acidez o alcalinidad de las
sustancias)", dice Roldan. Por eso, muchas bacterias que sobreviven en un medio alcalino
mueren al contacto con el acido. Como las grasas son de tipo organico, el acido acético

funciona como un detergente que ayuda a despegar y disolver la suciedad.

Segun la literatura consultada, entre los beneficios del vinagre de manzanas frescas
y maduras, podemos decir que es un excelente alimento medicinal ya que es capaz
de depurar nuestro organismo y, a la vez revitalizarlo. Estas propiedades poseen
los vinagres de manzana, gracias a sus abundantes valores nutricionales, como por

ejemplo su contenido en vitamina A y B, asi como enzimas, acidos grasos esenciales
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y multiples minerales (calcio, fésforo, potasio, agua bicarbonato y vinagre, etc.

https://mejorconsalud.as.com/)

Se recomienda que el vinagre de manzana sea ecoldgico y de maxima calidad.
Ademas, para conseguir la maxima eficacia, el vinagre deberia ser crudo, es decir, no

pasteurizado, que es el producto objetivo de la presente tesis.

2.5.2. Tiposde Vinagres.

El vinagre de sidra de manzana, o vinagre de manzana, es un liquido &cido que se obtiene
tras la fermentacion alcohdlica y acética de los azlcares de la manzanas frescas y
maduras. Primero, las levaduras convierten los azlcares en alcohol (fermentacion
alcohdlica). Luego, las bacterias del género Acetobacter transforman el alcohol en acido

acetico (fermentacion acética).

El vinagre de manzana es un liquido fermentado que se consume desde hace miles de
afios debido a su interesante sabor y a sus propiedades saludables. Sin embargo, para
aprovechar al maximo sus atributos resulta fundamental obtener un producto de buena

calidad. Estos son nuestros suplementos de vinagre de manzana favoritos:

a. Vinagre de manzana organico, sin pasteurizar.

Vinagre de manzana organico, sin filtrar ni pasteurizar, presentado en botella de 250 y
500 mililitros (ml). Es un producto Premium, que goza de una excelente valoracion por

parte de los consumidores. La racion recomendada es de 15 ml diarios, equivalente a 1


https://mejorconsalud.as.com/
https://www.guiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/#El_mejor_vinagre_de_manzana_org__nico__sin_pasteurizar
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cucharada sopera diluido en 250 ml de agua (segun la bibliografia consultada, junto con
las comidas principales (Almuerzo y Cena): Yulia Yunovidova: 43642779/ 123rf.com).

Libre de gluten y de organismos modificados genéticamente (GMO).

Fig. Nro. 07. El vinagre de manzana es un liquido obtenido por doble fermentacion.

Fuente: https://www.quiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/

Su sabor es agradable, similar al gusto de la sidra, pero mas acido. Los consumidores
refieren haber registrado disminuciones en el nivel de azlcar en sangre (glucemia) y en
las cifras de tension arterial al tomar este vinagre de manzana a diario (por 15 dias,
consulte con su nutricionista, médico y evaluacion en el caso de la diabetes). También
resulta efectiva su aplicacion en la piel (siempre diluido en agua) para secar granitos y

aclarar manchas.

b. Vinagre de manzana ecologico. Vinagre de manzana ecoldgico, sin pasteurizar,
filtrado, una botella contiene 250 ml, suficiente para 15 dias, ya que la dosis diaria
aconsejada es de 15 ml (1 cucharada sopera reducir los niveles de azucar en sangre
después de una comida). Excelente relacién precio-calidad. En la cocina, puede emplearse
como condimento de ensaladas, desinfectar vegetales, marinar carnes y conservar

encurtidos.


https://www.guiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/
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Este suplemento se recomienda para mejorar la sensibilidad a la insulina y reducir la
glucemia en personas que sufren de diabetes tipo Il. A nivel topico, puede aplicarse
diluido en agua en el cabello y el cuero cabelludo para otorgarle brillo y eliminar la
oleosidad, respectivamente. Es un producto naturalmente libre de gluten y de lactosa.

(https://www.guiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/).

c. Vinagre de manzana para desinfectar. Vinagre de manzana organico, sin filtrar ni
pasteurizar, envasado en botella de vidrio de 1 litro.

Este vinagre es ideal para condimentar y adobar vegetales y carnes. También resulta una
buena opcion para desinfectar y remover restos de pesticidas en hortalizas y verduras Fig.
Nro. 08. Puede ser utilizado como solucion para desinfectar verduras, areas de
preparacion de alimentos, cosmético natural para embellecer la piel y el cabello, aunque
no debe emplearse en forma pura en estos casos.

Fig. Nro. 08. También resulta una buena opcion para desinfectar y remover restos de
pesticidas en hortalizas.

Fuente: https://www.quiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/



https://www.guiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/
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2.5.3. (Como esta compuesto el vinagre de manzana?

El vinagre de manzana tiene un promedio de acidez del 5 %. Su contenido caldrico
(energia) y el aporte de proteinas, grasas y carbohidratos por racion de 15 ml (1 cucharada
sopera) es practicamente nulo. Esto significa que el vinagre de manzana es libre de

calorias, de grasas y de azlcares.

El vinagre de manzana aporta pequefias cantidades de potasio, aproximadamente 11 mg
por porcion de 15 ml. En cuanto a sus &cidos, predominan el acido acético y el &cido
malico. Ademas, el vinagre sin filtrar ni pasteurizar, como es el caso nuestro, conservara

buena parte de los flavonoides presentes de las manzanas.

Este vinagre de manzana puro es rico en enzimas, en acidos organicos como el acido
acetico, acido malico, acido tartarico; en fibra y pectina, antioxidantes, minerales como

el sodio, el potasio, el magnesio, el fltor, el hierro, el azufre, entre otros.

2.5.4. ¢Cuéles son las propiedades del vinagre de manzana?

El vinagre de manzana es mas suave para el estbmago y esto es debido al &cido acético,
que es inferior al vinagre de alcohol. Los efectos saludables del vinagre de manzana si
existen y se han llevado a cabo estudios cientificos que respaldan las siguientes
propiedades medicinales, posiblemente desde los derivados poli fendlicos provenientes

de la manzana y otros de sus componentes.
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Fig. Nro. 09. Algunas personas elogian el uso del vinagre de manzana como una panacea
para una variedad de afecciones, que incluyen la diabetes, pérdida de peso, dolor de
garganta, problemas de piel y cabello y més. Pero ;Qué dice la ciencia?

Fuente: Sandee LaMotte. (CNN) 2021

Ayuda a disminuir la glucemia (nivel de glucosa en sangre) y mejora la
sensibilidad de las células a la insulina. Esto puede resultar muy beneficioso para
personas con diabetes tipo Il y para quienes han desarrollado una
insulinorresistencia o (prediabetes). Igualmente, hallazgos previos han
demostrado que los flavonoides (metabolitos secundarios presentes en el vinagre
de manzana) pueden reducir el nivel de glucosa de manera significativa gracias a
gue son componentes antioxidantes que pueden reducir la absorcion de glucosa y
modular la actividad y expresion de algunas enzimas clave involucradas en el
metabolismo de los carbohidratos (Cazarolli et al., 2008).

Retrasa el vaciamiento gastrico, lo cual hace que los alimentos consumidos
permanezcan durante mas tiempo en el estbmago y, como resultado, aumenta la
sensacion de saciedad y disminuye el apetito.

Ejerce un efecto antimicrobiano contra virus, bacterias, hongos y

parasitos. Esto no solo es util para conservar alimentos y desinfectar vegetales,


https://cnnespanol.cnn.com/author/sandee-lamotte/
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sino que también es Util para tratar la estomatitis protésica por Candida (hongo).
Esta patologia consiste en la inflamacion de la mucosa de la boca a causa de una
prétesis que coexiste con una infeccion por Candida.

Mitiga la oxidacién del colesterol LDL y reduce el riesgo de desarrollar
aterosclerosis. Esta enfermedad se produce cuando se acumulan placas de
ateromas en el interior de las arterias que dificultan u obstruyen el flujo sanguineo,
pudiendo provocar infartos cardiacos o accidentes cerebrovasculares.
Disminucién del Colesterol. En ratas normales alimentadas con vinagre de
manzana se ha observado una reduccién significativa de lipoproteinas de baja
densidad (LDL-c; colesterol malo) y un incremento notorio de lipoproteinas de
alta densidad (HDL; colesterol bueno) en comparacion con los controles. De
hecho, los vinagres de manzana, sin importar el método de produccion,
disminuyen los niveles de triglicéridos y lipoproteinas de muy baja densidad
(VLDL) con respecto a animales con dietas altas en colesterol y sin
suplementacion con vinagre, aseguran Budak y col. (2011). Ademas, los
compuestos fenolicos en las manzanas pueden prevenir diferentes desordenes
cronicos como el cancer y enfermedades cardiovasculares, segun afirman algunas
investigaciones (Dai and Mumper, 2010; Weichselbaum et al., 2010).

Colabora con la digestion en el estdbmago, alivia la hinchazén abdominal y
ayuda a expulsar los gases.

Contribuye a normalizar los valores de tensién arterial en personas
hipertensas.

Ayuda en el tratamiento de las dislipemias. es decir, cuando el colesterol

«malo» (LDL) y/o los triglicéridos sanguineos estan por encima de los niveles
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normales. El vinagre de manzana disminuye las cifras de colesterol y triglicéridos
en sangre.

= Mejoramiento en la Circulacion. Picos postprandiales exagerados de glucosa y
lipidos en el torrente sanguineo pueden inducir incrementos proporcionales de
estrés oxidativo, los cuales en Gltimas generan dafio endotelial, inflamacion e
incrementan el riesgo de futuros eventos cardiovasculares. De acuerdo con lo
anterior, Setorki y col. (2010) investigaron los efectos de la ingesta de vinagre en
algunos marcadores biogquimicos de riesgo de ateroesclerosis en conejos

sometidos a una dieta alta en colesterol para observar un posible efecto protector.

Fig. Nro. 10. Ateroesclerosis es una enfermedad de las arterias, placa en la pared arterial

Placa en
la arteria
coronaria

Fuente: MedlinePlus. Traduccion y localizacion realizada por: Dr. Tango, Inc.

= Laaterosclerosis es una enfermedad de las arterias en la cual el material graso
se deposita en la pared de estos vasos sanguineos y ocasiona un deterioro
progresivo y una reduccion del flujo sanguineo. Esta restriccion del flujo

sanguineo desde las arterias hasta el mdsculo cardiaco conduce a sintomas como
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dolor torécico. Los sintomas del aterosclerosis no se manifiestan hasta que se

produce una complicacion.

2.5.5. ¢ Qué diferencias existen entre el vinagre de manzana y el vinagre de alcohol (vinagre

blanco)?

La diferencia méas obvia entre ambos es el color. El vinagre procedente de alcohol etilico
es claro, (blanco, es antimicrobiano y funciona como limpiador y desinfectante), y el de
manzana es marrén. Puede usarse como aderezo, para marinar o para hacer vinagretas, y
también puedes agregarlo en tu dieta para bajar de peso, mejorar la salud de tu

corazon y hasta como remedio para la caspa.

En resumen, el vinagre de manzana es para la cocina, y el vinagre blanco es para limpiar
la casa. También es importante recordar que ambos son muy acidos y deben usarse con

moderacion, diluidos con agua.( Tomado de rd.com The Real Difference Between Apple

Cider Vinegar and White Vinegar)

El vinagre de manzana y el vinagre de alcohol comparten algunos de los beneficios
mencionados anteriormente, por ejemplo, sus propiedades hipoglucemiantes y
antimicrobianas. Sin embargo, se diferencian en su origen, contenido de acido acético y

caracteristicas organolépticas, tal como se refleja en la siguiente tabla: Nro. 01.


https://www.rd.com/
https://www.rd.com/food/fun/apple-cider-vinegar-vs-white-vinegar/
https://www.rd.com/food/fun/apple-cider-vinegar-vs-white-vinegar/
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Tabla Nro. 01. Diferencias vinagre de manzana y vinagre de alcohol.

Caracteristicas

Vinagre de Manzana

Vinagre blanco (claro, o de

alcohol)

Materia prima

Manzanas maduras

Alcohol destilado
(proveniente de la cafa de
azucar

delicado

Contenido de &cido acético | 4 a5% 5a8%

Color Marron claro, con | Transparente
tendencia al dorado

Sabor Suave, frutal (aromatico) y | Intenso y acido

¢ Contiene flavonoides?

Si, provienen de la
manzana

No.

Usos mas recomendados

Medicina, alifios y
vinagretas, cosmética
natural para la piel y el
cabello

Encurtidos, limpiezas de
superficies y ambientes.

Fuente: https://www.guiadesuplementos.es/vinagre-de-manzana/

Este supuesto beneficio del vinagre de manzana es muy popular, pero no existe evidencia

cientifica que lo respalde. Algunas personas que sufren de reflujo a&cido han notado

mejoria con el vinagre de manzana, pero no existe informacion clara al respecto. Se cree

que cuando el reflujo se produce por una pobre secrecion acida en el estomago, el vinagre

podria ayudar.

2.5.6. Composicion del Vinagre Natural de Manzana.

Vallejos 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 acido acéticoy agua, su

resultante es el vinagre y su formula quimica correspondiente es:

Acido acético + agua, 0, C2H40, + H20. Por fermentacion, ademéas de &cido acético,

también se forman algunos acidos grasos, como el acido fénicoy el &cido valerianico,

estos acidos combinados con residuos de alcohol no oxidados forman éteres, estos
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compuestos combinados con los acetales (producto del aldehido acético y alcohol)
contribuyendo a dar el aroma al vinagre; A continuacion, en la Tabla. Nro. 02,
observamos losiguiente.

Tabla Nro. 02. Composicién del vinagre de manzana.

Anélisis Resultado
Alcohol (%w/V) 0,28
Acidez total (%w/V) 4,50
Acidez volatil (%ow/V) 4,33
Solidos(%w/V) 0,82
Cenizas (mg/mL) 1,80
Gravedad especifica (g/ml) 1,02
pH 2,91

Fuente: Erazo et al. (2001)

2.5.7. Fermentacion alcohdlica.

Balconi, G. (2011); La fermentacion alcohdlica es el proceso por el que los azucares
contenidos en el mosto se convierten en alcohol etilico. El 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 aparicion en su lugar de acético; El proceso, simplificado, de

la fermentacion es:

Azucares + levaduras ==> Alcohol etilico + CO2 + Calor + Otras sustancias. [1]

La ecuacién balanceada [2] de la reaccion de fermentacion alcohdlica es la
siguiente:

Cs H1206

2 CH3 CH2 OH + 2 CO, + 57 keal [2]

La fermentacion alcoholica es un proceso exotérmico, es decir, se desprende energia en forma
de calor. Es necesario controlar este aumento de temperatura ya que si ésta ascendiese

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

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

1ra fase (ler dia), predominan levaduras no esporogonias, que resisten ungrado alcoholico

4 — 5%vN. Son sensibles al anhidrido sulfuroso.

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

3ra fase (5° - 6° dia) sigue actuando Saccharomyces cerevisiae junto a
Saccharomyces, pariente de las trufas, colmenillas o el Penicillium. En la naturaleza se
encuentra sobre sustratos ricos en azucares o en los exudados y savias dulces de algunas

plantas.

2.5.8. Fermentacion acética.

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.

Es la fermentacion bacteriana por acetobacter aceti, donde el &cido acético es producido
mediante la fermentacion de varios sustratos, como solucion de almidon, soluciones de
azucar, o productos alimenticios alcoholicos como vino o sidra, con bacterias de
Acetobacter. Ejemplos de la fermentacion acética: Representado por la siguiente ecuacion

[3]: con Bacterias Acetobacter

C2Hs0H (1) + 02(g) + Acetobacter (indculo anterior) — CH3COOH (1) + H20(1) [3]
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Durante el proceso, el alcohol etilico procedente de la solucién fermentada de la manzana
mas los nutrientes, vitaminas y sales minerales, es transformado totalmente en acido
acético y agua por accion de bacterias del grupo acetobacter en presencia de oxigeno
(equipo oxigenador), es decir que son bacterias aerobicas. Otras transformaciones paralelas
tienen lugar, como son la transformacién del acido malico, acido lactico y glicering, y la
aparicion de otros subproductos quimicos que pueden alterar el producto final.

En laobtencion de una buena fermentacion es fundamental la innovacion con un sistema de
alimentacién de oxigeno durante el segundo proceso de acetificacion previa adicion de

las cepas del proceso anterior (que se inocula) siembra inicial de bacterias seleccionadas.

Las pruebas de fermentaciones se realizaron en tanques de 150 litros, de una altura de 70 cm.
La siembra de bacterias acetificadores se logra mediante la mezcla la solucién alcohdlica
obtenida con las sepas de la cosecha anterior. Laaireacion se logra mediante la introduccion
en el fondo del tanque, de oxigeno el cual estd constantemente burbujeando a través de
todo el proceso. Es necesario realizar controles periodicos de la disminucion del alcohol y
aumento del acido acético. En un proceso bien llevado se pueden obtener rendimientosdel

orden de 0,8 partes de acido acético por cada parte del alcohol segiin Balconi, etal. (2011).

259. Factores determinantes de la fermentacion acética.

Segin DAVIS (2015) menciona que “hay tres ingredientes que acta, que son, etanol,
bacterias y oxigeno, donde existen varias formas de acetificacion y que son diferentes

segun el tipo de proceso para tener uno tipo”.

a. Temperatura.

La temperatura éptima de fermentacion acética comprendida dentrodel rango de 30 a 31°C;
de esta forma, el proceso de fermentacion es viable entre los 25 y 33°C. Sinembargo, cuando
b temperatura es superior a 33°C 0 esta por sobre la temperatura dptima, ocurre un proceso
de desactivacion bacteriana, en el cual las enzimas son des saturadas, la membrana 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
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(Llaguno y Polo 2004) actualizado por Taipe K. (2014) y Huamén C. 2019).

b. Oxigenacién con equipo compresor método innovado.

El proceso de oxigenacion, 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. la cantidad de aire suministrado es cada 2
horas por dia, debe ser aproximadamente de 50 mlimin (Llaguno y Polo, 2004) actualizado por
Taipe et al, (2014).

El proceso de fermentacidn acética es alimentado con un equipo que suministra oxigeno a la fase
liquida y se requiere de un sistema de distribucion gas - liquido para la transferenciade
oxigeno, ya que afecta directamente sobre la productividad del proceso de fermentacion
(Fregapane et al., 1999) actualizado por actualizado por Taipe et al, (2014).

c.pH

ElpH tiene un marcado efectoen lavelocidad decrecimientoyen el rendimiento. ElpH éptimo
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 &cidos y bases. El pH tiene una gran influencia en los productos
finales del metabolismo anaerobio (Fajardo & Sarmientos, 2007) mencionado por Taipe et al,
(2014).

25.10. Manzana Delicia.

Chavez & Palomino C. (2015); La manzana Delicia resulta ser una fruta embleméticadel
pais, aunque en realidad se encuentra desplazada por otras parientes suyas como la manzana
chilena, entre otras variantes. La produccion nacional de manzana se concentra basicamente
en la region Lima (90%), otras regiones productoras son Ancash, La Libertad, Arequipae
Ica. En el distrito de Huaral se considera entre las zonas méas productoras de manzanas del
Pert (https://www.huaralenlinea.com/), se produce principalmente la variedad Delicia. El

consumo per capita de manzana fresca a nivel nacional se puede estimar en més o menos 7 kg
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al afio, este consumo es bésicamente en fresco y gran parte de la manzana se viene
comercializando de manera tradicional, sin ningin tipo de valor agregado.

Un estudio sobre los efectos de la eliminacion de hojas alrededor de la fruta, para

favorecer la calidad de la manzana variedad “Fuji rojo”’; muestra que cuando se eliminan

las hojas a 15, 30 y 45 cm de distancia de la fruta, el ambiente liviano alrededor de la

fruta mejora la intensidad de luz incrementando el 70%, 95% y 115% respectivamente,

en comparacion con el testigo sin ningun tratamiento. Se concluyé que quitar las hojas a

30 y 45 cm de distancia de la fruta beneficid la coloracion de la fruta y la acumulacion

de antocianinas en el fruto (Zhang, Yue, Wei, Wang, & Zhang, 2010).

a.Propiedades de la Manzana.

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 celebra en Washington. Asi también, el 9 de junio de 2011 los
investigadores de la Universidad de lowa, dirigidos por el Dr. Christopher Adams,
endocrindlogo, descubrieron que la cascara de manzana contiene una sustancia cerosa,
Ilamada acido urilico, que reduce el desgaste muscular y promueve el crecimiento de
musculo.

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
proporcidn). Igualmente, contiene pequefas cantidades de proteinas y grasas. Entre las
vitaminas se destacan b C y la E; y entre los minerales, el potasio y el hierro. En conjunto,
sus nutrientes aportan 59 Kilo calorias por cada 100 gramos (59 Kcal/100g); Segln

Pamplona citado por Hidalgo et al. (2016); Los componentes del frutodel manzano.
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* 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. Lamayor parte de los 2,4 g/100 g de fibra de la
manzana, estdn 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 eliminacién de las toxinas junto con las

heces.

« Taninos: Lamanzana es, después del membrillo, una de las frutas mas ricas en taninos, que

son astringentes y antiinflamatorios.

« Flavonoides: Constituyen un grupo de elementos fotoquimicos presentes en muchas frutas
y hortalizas, capaces de impedir la oxidacion de la lipo-proteinas de baja densidad
(sustancias que transportan el colesterol a la sangre). De esta forma los 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).
2.6. Definiciones conceptuales

a. Acido acético. El acido acético, conocido también como &cido metilcarboxilico o 4cido
etanoico, es unasustancia que se consigue en forma de ion acetato y es la que le da al vinagre su

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

b. 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 aerobicas, que transformael alcohol en
Acido acético. Balconi, et al. (2011)

c. Fermentacion Alcohdlica. Se emplea para la primera fase de fermentacion alcohdlica
(saccharomyces cerevisiae), un proceso bioldgico de fermentacion en plena ausencia de
oxigeno (O2) originado por la actividad de algunos microorganismos

que procesan los hidratos de carbono (por regla general, azicares: por ejemplo, laglucosa,


https://www.ecured.cu/Crecimiento
https://www.ecured.cu/Actividad
https://www.ecured.cu/Microorganismos
https://www.ecured.cu/Bacterias
https://www.ecured.cu/Levadura
https://www.ecured.cu/Sabor
https://www.ecured.cu/Fermentaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Alcohol
https://www.ecured.cu/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Catabolismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismos
https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismos
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrato_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
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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. Segun Balconi, et al. (2011).

d. Método sumergido. Es el procedimiento comun de elaboracién 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 estd adecuadamente aireado para

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

e. Adicion de sepa a los procesos semicontinuos. Es la recuperacion de cultivo madre
anterior que se incorpora al nuevo ciclo de produccion, por lo que sélo se produce una
renovacion parcial del medio de fermentacion al final de cada ciclo. segin Grigolato J. et al
(2014).

f. Acetobacter aceti. Esuna bacteria gramnegativo que se  mueve utilizando sus
flagelos  periticos 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
centigrados y se controlara la variacion del pH. Durante mucho tiempo se ha utilizado en la
industria de la fermentacion para producir &cido acético a  partir  del alcohol.
Acetobacter aceti es un aerobic obligado, lo que significa que requiere oxigeno para
crecer. Segun Gerard L, (2015).

g. 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 segun Liria R, (2005).

h. Envejecimiento del vinagre. El vinagre una vez elaborado puede someterse a un proceso
de envejecimiento en barricas de madera (normalmente de roble), de forma que el vinagre
adquiera caracteristicas sensoriales particulares, generadas mediante procesos fisicos, quimicos
y fisico-quimicos, donde la composicion fendlica de la madera juega un rol importante
(GarciaParrillay col., 1997, Tesfaye y col., 2002).


https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Hexosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
https://es.wikipedia.org/wiki/Etanol
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidroxilo
https://en.wikipedia.org/wiki/Gram-negative_bacterium
https://en.wikipedia.org/wiki/Flagella
https://en.wikipedia.org/wiki/Flagella
https://en.wikipedia.org/wiki/Peritrichous
https://en.wikipedia.org/wiki/Obligate_aerobe
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i. Determinacion de la velocidad de acetificacion. La velocidad de acetificacion se obtuvo con
las mediciones cada tres dias de acidez titulable expresada como &cido acético (ATECAA) a lo
largo del experimento. Se realizd el célculo mediante la ecuacion [1] que toma en cuenta el
cambio de acidez a través del tiempo. Loa resultados fueron expresados en unidades de g/L*h
(Llaguno y Polo 1991).

Velocidad de acetificacion = (Az —A1) / (t2-t1) [4]

(A2 —A1) = Cambio de acidez.
(t2-t1) = Tiempo transcurrido para el cambio de acidez.

j. Determinacion de pH. La sigla pH SIGNIFICA Potencial de Hidrogeno y es una
medida de acidez o alcalinidad de una solucion (Prichard. 2003). Tiene una escala de 0-
7, con valores siete como neutro, menor de siete es acido y mayor a siete es basicos. Este
indicador se midié con un potenciometro PEN TYPE pH Meter (With Temperature
Display).

El procedimiento de medicién de muestras consistio en limpiar con agua destilada el
potenciémetro antes y después de hacer cada lectura y se introdujo el potenciometro
dentro de la muestra, esperando a que la lectura se estabilice para tomar el valor que

indigue el instrumento.

k. Medicién de concentracion de azucares. EIl procedimiento para esta medicion
consiste en medir la refractometria a traves del principio de que un grado Brix equivale
a un gramo de azucar en 100 gramos de jugo (Lozano 2006). Se coloc6 una pequefia
cantidad de muestra (300 pL) en un refractometro (PZO WARSZAWA RL-1 Nro. 5589.
Made in Poland), se cierra el prisma y se deslizo con la manecilla la linea clara, nitida,

seguida de ubicar en la parte central para dar lectura de los grados Brix.

|. Determinacion de rendimientos de métodos de fermentacion aceética. El
rendimiento se midié6 como la relacion entre los kilogramos de mezcla final y los

kilogramos de mezcla inicial (ecuacion 5). Esta medida se tom6 como la relacion entre
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los kilogramos de mezcla final y los kilogramos de mezcla inicial (dia cero) y final (dia

30) del tiempo de fermentacion. Los resultados se expresan en porcentaje de rendimiento:

% Rendimiento = (Kg de mezcla final) / (Kg de mezcla inicial) * 100 [5]

m. Beneficios del vinagre: Beneficios que existen en el vinagre (manzanas y frutas):

» No contiene grasa, sal y tiene cero calorias donde estabiliza los niveles de azlicar en la
sangre

* Eficaz desintoxicante y purifica la sangre.

* Efectiva para controlar la tos, gripa y enfermedades respiratorias

* Alivia dolores producidos por la artritis y osteoporosis.

* Ayuda al balance del peso corporal * Neutraliza el mal olor.

* Es un aiil o mejorador de sabor en los alimentos.

* conservador de alimentos como curtidos

* Elimina la contaminacion bacterial de los alimentos.

* Es un versatil producto para limpiar variados materiales y es usado como remedio

casero para la prevencion de enfermedades. (Cedefio y Gomez, 2017).

2.7. Formulacion de la Hipétesis.

2.7.1. Hipdtesis general.

Establecer la obtencién innovada del vinagre de manzana delicia (malus domestica-red
delicious) por fermentacidén alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
oxidacion por fermentacion acética a nivel piloto orientado a promover la iniciativa de los
estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas de unidades familiares.

2.7.2. Hipotesis especifica.

« Identificar los puntos de control en la obtencion innovada del vinagre de manzana delicia

(malus domestica-red delicious) por fermentacion alcohdlica (Saccharomyces
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cerevisiae), seguido de una oxidacion por fermentacion acética a nivel piloto orientado a
promover la iniciativa de los estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas de

unidades familiares.

« Determinar los pardmetros de calidad, en la obtencién del vinagre de manzana delicia
(malus domestica-red delicious) por fermentacion alcoholica (Saccharomyces
cerevisiae), seguido de una oxidacion por fermentacién acética a nivel piloto orientado a
promover la iniciativa de los estudiantes para la creacion de pequefias y microempresas de

unidades familiares.

< Emplear como pruebasensorial el vinagre de manzana delicia (malus domestica-red
delicious) en detencién preventiva contra el SARS-COV-2 (COVID-19) en la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metaldrgica.

2.8. Variables a evaluar.

Segun Wigodski, J. (2010). Las variables en la investigacién, representan un concepto de
vital importancia dentro de un proyecto. Segin Tamayo y Tamayo (1998, p, 107)) Es la
relacion causa-efecto que se da entre uno 0 mas fendmenos estudiados. Las variables son
los conceptos que forman los enunciados de un tipo particular denominado Hipotesis. En
ella se manejan dos tipos, variables independientes y la dependiente, lavariable
independiente se representa en el eje de abscisas (x), mientras que la variable

dependiente aparece en el eje de ordenadas (y).

2.8.1. La variable independiente es un fendbmeno a la que se va evaluar su capacidad
para intuir, incidir o afectar a otras variables. En este caso se tiene que la variable

independiente es Elaboracion de un producto fermentado (empleando microorganismos)


https://www.universoformulas.com/matematicas/analisis/variable-independiente/
https://www.universoformulas.com/matematicas/analisis/variable-independiente/
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para la obtencidn de vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious).

Mientras que se define como variable dependiente a los cambios sufridos por los sujetos
como consecuencia de la manipulacion de la variable independiente por parte del

experimentador.

Por lo que la variable dependiente en esta oportunidad serd mediante el proceso natural
como modo de produccién para el beneficio de las familias, estudiantes y comunidad

universitaria que desea capacitarse en el 2022.

Figura Nro. 11. Etiqueta del producto.

Fuente: Elaboracion propia.

2.8.2. Operacion de Variables e Indicadores. Se determing las variables e indicadores
de la Tabla 04 como se observa:



Tabla Nro. 04. Determinacién de variables e indicadores

54

Variables Dimensién

Indicadores

Variable Independiente Fermentacion Alcohdlica

Proceso de Produccion

Grados Brix. %
Grado Alcohélico

(Elaboracion de un Fermentacion acética Acidez fija

producto fermentado) Acidez total %
pH, C.E.

Variable Dependiente Proceso natural Analisis Aroma

Producto final Vinagre Sensorial Color

de manzana delicia Sabor
Apariencia

Evaluacion hedénica

Fuente: Elaboracion propia.

2.8.3. Indicadores de la Variable independiente:
* Fermentacion alcohdlica/acética:

- Grados Brix %.

- Grado alcoholico.

- Acidez fija, y acidez total %.

- pH. C.E.

- Tiempo de clarificacion.

2.8.4. Indicadores de la Variable dependiente:
» Caracteristicas sensoriales:

- Perfil sensorial de los descriptores en nariz y boca.

- Aceptabilidad de los atributos: apariencia, color, olor y sabor.

- Evaluacion hedodnica.
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CAPITULO IlII:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Las consideraciones metodoldgicas de la investigacion empleadas son de caracteristicas
digitales en el control de los pardmetros para obtener un producto de innovacion
tecnoldgica de mayor calidad, con sistemas de analisis de imagenes, dindmicas para el
analisis del vinagre estableciendo nuevos estandares en funcionalidad, precision y

confiabilidad.

Los requisitos para las calidades de los materiales a granel aumentan continuamente en
todas las industrias, y con ellos la importancia de las pruebas de laboratorio para el control
de calidad en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica area de

analisis Instrumental, las empresas de produccién y suministro.

Se aplican también en la produccion piloto del vinagre tolerancias de error cada vez mas
pequefias, el estudiante, la persona interesada, aprendera con esta metodologia ¢cémo
establecer la maxima confiabilidad y eficiencia? con el uso inteligente de funciones
digitales de los instrumentos empleados en el laboratorio durante el desarrollo del
presente trabajo. (sistemas de analisis de imagenes dinamicas para el analisis de particulas
que contindan estableciendo nuevos estandares en funcionalidad, precision y

confiabilidad. Haver and Broecker OHG. Digitalization in the Lab 2022)

3.1. Consideraciones metodoldgicas.

El desarrollo del presente trabajo de tesis tiene una naturaleza cuali-cuantitativa, La
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investigacidn tecnoldgica sirve en esencia para la busqueda de soluciones a problemas del
ambito tecnoldgico que den respuesta a un problema concreto (J. Llamas 2020.
Economipedia). La investigacion tecnoldgica que en realidad es una rama de la
investigacion aplicada, ya que uno de los objetivos es elaborar un producto por la
metodologia de fermentacion para la obtencion del vinagre de manzana, mediante un
proceso natural como medio de produccion. La innovacion puede darse introduciendo
elementos novedosos en la mejora continua de la solucion o bien, reorganizando de otra
forma elementos ya existentes.

3.1.1. Naturaleza de la investigacion.

En el presente proyecto se ha elaborado un producto fermentado, lo que lo convierte en
un proyecto factible, pues se requiere de la elaboracion y desarrollo de una propuesta
viable para solucionar un problema, requerimiento o necesidades de organizaciones o
grupos de unidades familiares (sociales), ademas se ha desarrollado nuevos mecanismos
y procedimiento orientados a la solucion de problemas (innovacidn), por otra parte esta
investigacion también tiene una naturaleza cuantitativa, al respecto Arias (2005) opina
“Las variables cuantitativas son aquella que se expresan en valores o datos numéricos(p-
20), pues en esta tesis se han evaluado el cambio del pH, C.E, % Acidez, manejo quimio

métricos, estequiométricos en el desarrollo metodoldgico.

3.1.2. Tipo de investigacion.

Segun diferentes autores de los textos de metodologia de la investigacion, el tipo de
estudio depende de la estrategia de investigacién plantean Hernandez y Otros (2007)

El disefio, los datos que se recolectan, la manera de obtenerlos, el muestreo y otros

componentes del proceso de investigacion son distintos en estudios exploratorios,
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descriptivos, correlacionales y explicativos. En la practica, cualquier estudio puede incluir

elementos de mé&s de una de estas cuatro clases de investigaciones (p,55).

Las investigaciones tecnoldgicas y las cientificas tienen en comun varios factores, como
pueden ser la meta del conocimiento y los métodos basicos por lo que se rige: hipotesis,

datos, interpretacion y resultado. (J. Llamas 2020. Economipedia).

Para el caso de la investigacion que hemos realizado el tipo de estudio es descriptiva, bajo
la necesidad de un proyecto factible, ya que en ella se describe detalladamente cada uno
de los procesos para obtener el vinagre bajo el sistema microbioldgico de fermentacion
de la manzana delicia (malus domestica-red delicious) en dos etapas. Ademas, es
factible, pues permite la solucién de un problema de caracter practico, que pueden
conceder beneficios en diferentes areas como lo es la alimentacion del ser humano y el
mejoramiento de la calidad de vida en la extensién adicional con el producto en aspectos
nutritivos, denominados nutracelticos y economicos para las familias que puedan utilizar

esta tecnologia.

Es de campo aplicativo tecnolégico, segin Tamayo y Tamayo (2005), indica que en este
tipo de investigacion: “Los datos se recogeran directamente en la realidad, por lo cual los
denominaremos primarios y su importancia radica en el hecho de que permiten cerciorarse
de las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision
0 modificacion en caso de surgir dudas. (p, 71)” Por lo que este tipo de investigacion se
basa en informaciones obtenidas directamente de la realidad, es decir, el estudio lo

realizamos los interesados, debidamente asesorados por especialistas que hemos
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recurrido, es una actividad socioecondmica que serd de beneficio para las familias, como
aplicativo a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica, y el

nuestro como egresados.

3.1.3. Poblacion y Muestra.

En este tipo de investigacion es necesario establecer cual es la poblacién en estudio ya
que se debe tomar en cuenta las actividades de los cuales se extraeran los datos para la
comprension del problema y el disefio de la solucion. Para ello, Arias, F. (2012) define
que la poblacién es un conjunto finito o infinito de individuos que cuentan con
caracteristicas similares, con los que se realizara la investigacion y los cuales seran
tomados para que después del analisis se pueda llegar a las inferencias de la investigacion
(pég. 81).

En consecuencia, segun el autor Moguel (2005, p. 85) define la poblacién finita como “el
momento que Se conoce cuantos son los elementos que tiene la poblacion”. Para los cuales
sera extensiva a las conclusiones de la investigacidn, cosas que concuerdan con una serie
determinaciones especificaciones, para lo cual seran validas las conclusiones que se

obtengan.

Cuando por diversas razones resulta imposible abarcar la totalidad de los elementos que
conforman la poblacidon accesible, se recurre a la seleccion de una muestra (la muestra es
un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible), en este
sentido, una muestra representativa es aquella que permite hacer inferencias con un
margen de error conocido, mediante un tipo de muestreo probabilistico o aleatorio. Arias,

F. (2012, pag. 83)
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3.1.4. Tipo de estudio.

El tipo de estudio es aplicado, ya que se busco solucionar el problema ya indicado. Para
Vargas (2009). La investigacion aplicada, busca resolver o mejorar un problema
especifico, para corroborar un método de estudio aplicando una propuesta de intervencion
nueva, diferente y creativa en un grupo de individuos, una organizacion, centro de

estudios o institucion en la que se necesite (p.9).

3.2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Son procedimientos o actividades realizadas con el propdsito de recabar la informacion necesaria
para el logro de los objetivos de una investigacion. Se refiere al como recoger los datos. Estan
relacionados con la operacionalizacién que se hace de las indicadores y variables (Tabla Nro. 04) /
Categorias / Dimensiones/ Instrumentos; es decir, las instancias para llevar a cabo la recoleccion

de datos en el estudio.

3.3. Técnicas para el procesamiento de la informacién.

Se realizaran varias pruebas quimicas y fisicoquimicas, para la materia prima, las cuales
seran:

« Solidos totales disueltos TDS.

* pH.

= Grados Brix

Tabulacion y procesamiento de informacion de las muestras tomadas en cada batch del
proceso de elaboracion del vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious),
por fermentacion alcohdlica (saccharomyces cerevisiae) durante un tiempo de 7 a 10 dias,

seguido de na fermentacion acética y oxigenacion controlada (Compresor Masuki) en
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reactores Qplast nivel piloto:

 Grado de acidez,

 Grado de alcohol,

= Anélisis estadistico,

« Célculo de la media aritmetica,

« Célculo de la desviacion estandar de los datos obtenidos,
= Célculo de la desviacion media de los datos obtenido.

3.4. Descripcion de materiales basicos.

« Muestra: de manzana delicia (malus domestica-red delicious),

« Reactivos: Fenolftaleina, Solucién de NaOH 0.1N,

« Equipos:

Tabla Nro. 03. Equipos y materiales para la evaluacién de parametros.

Brixémetro Alcoholimetro TermoOmetro
Refractometro Balanza digital Compresor Masuki
pH-Metro Cocina a gas Pera de decantacion

Conductivimetro Reactores Qplast Extractor Oster

« Materiales:

Bureta 50 ml.

Papel filtro

Jarras

Vaso precipitados

Frasco Erlenmeyer

Cuchillo acero inoxidable

Picndmetro

Probetas

Coladores acero inoxidable

Pipetas

Soporte Universal

Filtro de tela




3.5. Métodos de analisis basicos.
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Tabla Nro. 04. Insumos, materiales, reactivos y equipos para el procesamiento del vinagre

de manzana delicia (malus domestica-red delicious).

Insumos

Materiales

Reactivos y Equipos

Manzana

Equipo Air lock (cierre Ilave proceso
anaerobico)

Hidroxido de sodio: 0.1N

proceso anterior

paleta, Embudo,

Nutrientes (azucar | 2Tanques 150 litros, 3Tanques 50 litros | Fenolftaleina

rubia)

Fermentos. Colador acero inoxidable pH-Metro
Saccharomyces

cerevisiae

Cepa madre | Baldes 20 litros, Jarras, Cuchara | Conductivimetro: C.E.

S.U, Pinza para Bureta, Erlenmeyer,
Buretas, Fiolas, Vasos precipitados,
pinzas, filtros

Brixémetro, alcoholimetro,
termometro, Barémetro.

Cocina a gas, Olla de 20 litros, | TDS.
hervidor eléctrico Compresor
Espatulas, envases, etiquetas. Extractor

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1. Analisis Fisicoquimico

a. Grados Brix.

b. Conductividad Eléctrica: C.E.

c. pH.

d. TSD.

e. Indice de Refraccion.

3.6.  Descripcion del método del proceso artesanal de obtencion innovada del

vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious).
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Partimos por la fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
fermentacion acética (bacterias acéticas nativas) y oxigenacion controlada empleando una
compresora KIl, modelo W-9 550W, en reactores Qplast a nivel piloto orientado a
promover la iniciativa de los estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas

de unidades familiares.

Con esta metodologia hemos obtenido un vinagre de alto nivel sensorial, por lo que este
trabajo ha encontrado caracterizar un proceso de fermentacion innovada con la tecnologia
que la denominamos artesanal disponible, utilizando la manzana delicia (malus

domestica-red delicious).

El vinagre de manzana o vinagre de sidra estd hecho a partir de jugo o concentrado de
manzana a través de un proceso de doble fermentacion: alcohodlica y acética (Bourgeois
& Barja, 2009; Solieri & Giudici, 2009; Matsushita et al., 2016). Las bacterias
dominantes del acido acético son Acetobacter pasteurianus en cultivo de superficie y

Acetobacter xylinum (Komagataeibacter xylinus) en cultivo sumergido (Ho et al., 2017).

Figura Nro. 12. Seleccion de la materia prima de manzana delicia (malus domestica-red

delicious).

Fuente: Elaboracion propia.
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a. Recepcion de la materia prima de manzana delicia (malus domestica-red delicious),

se disefi6 para desarrollar dos procesos de 40 kg para cada reactor Qplast.

La descripcion de la metodologia seguida para la elaboracion del vinagre de manzana delicia
(malus domestica-red delicious), segun la figura 39 es como sigue:

3.6.1. Materia prima, Insumos, materiales y equipos.

En general, aspectos como el tamario, color, forma, textura, contenido de &cidos y azUcar,
sabor, aroma, presentacion, etc., juegan un papel fundamental en la calidad de los frutos

y su aceptacion comercial (Smith 1995).

El vinagre es un producto obtenido a partir de materias primas ricas en azucares, que
sufren dos tipos de fermentacion: primero, una alcohdlica y, luego una acética (adicion
de sepa madre, proceso anterior).

Meétodo de Elaboracion de vinagre de Manzana Delicia (Malus domestica-red Delicious),
nombre correcto como hacer vinagre de sidra de manzana organico, ya que esta tiene que

fermentar para obtener el vinagre final.
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Figura. Nro. 13. Materia prima: Manzana delicia (malus domestica-red delicious)

seleccionada.

Fuente: Elaboracién propia.

a) Recepcion y pesado. Se adquiere la materia prima de Manzana Delicia (Malus
domestica-red Delicious) de la campifia de la Irrigacién Santa Rosa, por cadabatch de
80 kilogramos cada uno (2 recipientes de 140 litros, pH = 3.10 £ 0.10, Grados Brix:
13.89 £ 0.11)

b) Seleccién y lavado. Se separ6 las manzanas con magulladuras, también podridos, o
infectados. (tomar foto)
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Figura. Nro. 14. Control de pardmetros pH y TDS de la materia prima (medir)

Fuente: Elaboracion propia.(Cambiar de foto otra posicion o tomar en el laboratorio)

c. Separacion colillas, lavado y desinfeccion. Se realiz6 el lavado de lade Manzana
Delicia (Malus domestica-red Delicious), se desinfecto con una solucion de
hipoclorito de sodio 19 ml de desinfectante en unrecipiente de 10 litros con agua

aproximadamente por 3 minutos o con agua ozonizada.

d. Troceadoy descorazonado. Se cortd las manzanas en mitades se extrajo las pepas
y se cortaron en partes pequefiitas aproximadamente no mayores a un centimetro se
sacan las pepitasy se vuelve a pesar se pierde cerca de 5kilogramos. (foto afadir el

trozado)
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Figura. Nro. 15. Troceado y descorazonado de la manzana delicia (Malus domestica-red
Delicious),

Fuente: Elaboracion propia.

e. Escaldado. se llevé a coccion por un tiempo de 8 minutos, de ablandamiento, este
proceso permite la facilidad de la activacion de digestion de las cepas naturales, Tambien
previene la actividad enzimética de la manzana como (polifenol oxidasa) segin Jadan F.
(2017). se utilizd, un litro de agua por cada 2 kilogramos de Manzana Delicia (Malus

domestica-red Delicious).

f.  Adicion de nutrientes e inoculacion. Despuésdel encalado delaManzana Delicia (Malus
domestica-red Delicious), para el desarrollo de la primera fase, se afiade 10 kilos de azucar
rubia a cada recipiente como nutriente para estandarizar los Brix del sistema, se mezcla y se lleva
a temperatura ambiente, se inocula con los microorganismos saccharomyces cerevisiae por cada
batch de 40 kilogramos cada uno (2 recipientes de 140 litros). Figura Nro. 16 y 17. Transcurrido
8diasse afiadio para la segunda fase, cepas naturales de los procesos anteriores, como cultivo

iniciador (acetobacter aceti), para la obtencién del vinagre organico.


https://www.researchgate.net/profile/Felipe_Jadan2
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Figura. Nro. 16. Preparacion del fermento saccharomyces cerevisiae e Inoculacion en los
reactores Qplast, a la solucion manzana delicia (malus domestica-red delicious)

seleccionada, enriado, adicion de nutrientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Meétodo sumergido. Es el procedimiento mas comun 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 semicontinuos. Es la recuperacion de cultivos de anterior ciclo de produccion por
lo que s6lo se produce unarenovacion parcial por cada batch, del medio de fermentacion al

final de cada ciclo. segiin Grigolato J. et al (2014) y nuestro procedimiento de innovacion.

g. Fermentacion acética. La velocidad de acetificacion dependerda mayormente de
factores como la temperatura (20-25°C), el tipo de baterias utilizadas (Acetobacter o
Gluconobacter), la superficie de contacto con la atmésfera y el porcentaje de alcohol inicial del

vino (Morales et al. 2001).
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Figura. Nro. 17. para la segunda fase, adicion cepas naturales de los procesos anteriores,
como cultivo iniciador (acetobacter aceti), manzana delicia (malus domestica-red
delicious) seleccionada, método sumergido, proceso semicontinuos para unidades

familiares.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura. Nro. 18. Equivalencia para la obtencion de alcohol y Acido acético.

lucosa Alcohol
(C6H1206 2CH,CH,0OH

ramos de azUcar producen 1 grado alcohdlico
ado Baumé aproximadamente 16 gramos de azlcar

Mosto Vino

Fuente: Denominacién de origen. Condado de Huelva

Las bacterias provenientes del vinagre de procesos anteriores, también llamadas bacterias acéticas
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miembros del género Acetobacter se caracterizan por su habilidad de convertir el alcohol etilico

(C2HsOH) en &cido acético (CH3CO2H) a través de una oxidacion.

C2HsOHgy + O2 + acetobacter aceti — CH3z-COOH() + H20 [6]

El &cido acético se forma a partir de una reaccion de cuatro pasos que envuelve la conversion de
almiddn a azUcares a través de amilasas, la conversidn anaerébica de azucares a etanol por medio
de fermentacion con levaduras, la transformacion de etanol a acetaldehido hidratado y la des
hidrogenacion por medio de aldehido deshidrogenasa para obtener como producto &cido acético

(Chiang Tan 2005).

En la obtencion innovada del vinagre de manzana delicia (malus domestica-red
delicious) por fermentacidon alcoholica (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
oxidacion por fermentacion acética a nivel piloto orientado a promover la iniciativa de los
estudiantes para la creacion de pequefias y microempresas de unidades familiares se ha
utilizado una compresora MASUKI modelo W-9 de 550 W. Para acelerar el proceso de

oxidacion como un sistema de innovacién por 15 dias por una hora, cada dos dias.

h. Control principal del parametro acidez titulable por volumetria. (AOAC 930.35). El
método se basa en determinar el volumen de hidréxido de sodio (NaOH 0.1N) necesario para
neutralizar el &cido contenido en la alicuota que se titula determinando el punto final por medio
del cambio de color que se produce en presencia de un indicador acido-base como la fenolftaleina,

esta técnica se ha utilizado en estudios antes realizado por Ough y Amerine (1987).

Brevemente, se colocd 1 mL de vinagre a titular en un matraz Erlenmeyer, se adicionaron 30 mL
de agua destilada y se agrego tres gotas de fenolftaleina (1%). Se procedio a agregar gota a gota

el NaOH hasta que el liquido tom6 un color rosa péalido. ElI volumen de NaOH utilizado se
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introdujo en la ecuacion [3] para determinar de esta manera el porcentaje de acidez en el cual se

encuentra el vinagre.

% Acidez = NaOH 0.1N*ml de NaOH usado * 6 [7]

I. Reposo.

Primer filtrado. Se realizd el primer filtrado empleando un colador de acero inoxidable
40cm de diametro y una tela blanca de malla fina, en un bidon limpio de 60 litros
como se muestra en la figura Nro. 06 con el fin de eliminar particulas suspendidas y dejar de
clarificar el producto se da el comienzo a la fermentacion acética, y vamos controlando el
porcentaje de acido acético, pH, Brix, la temperatura ambiente al producto en proceso
maduracién los primeros 30 dias de almacenamiento en el tanque de filtrado, como

manifiesta Malajovich M. (2015).

Figura. Nro. 17. Cosecha de sepas nativas, para el primer filtrado se dispone de un

colador de acero inoxidable y filtro después de la maduracién de dos meses.

Fuente: Elaboracion propia.

El envejecimiento del vinagre, a través de numerosas reacciones de esterificacion
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mejora notablemente las propiedades organolépticas (brillo, olor, color y sabor).
Actualmente, algunos vinagres de calidad excelente han alcanzado la denominacion de
origen: vinagres de Jerez y del condado de Huelva en Espafia, aceto balsdmico o vinagre de
Mddena en Italia. Este ultimo llega a pasar 12 afios en una serie de toneles de maderas

diferentes.

Figura. Nro. 18. Cosecha del vinagre, primer filtrado.

j) Conservacion del vinagre. El vinagre es un producto en el que no es necesario indicar
la fecha de caducidad segun la legislacién vigente (RD 1334/1999). El Instituto
Americano del Vinagre, indica que el vinagre al ser un producto &cido se preserva a si
mismo, y se considera estable en el tiempo, salvo variaciones de color y la aparicion de

sedimentos. (M. Labbé. 2007)

k. Envejecimiento del vinagre. “Liquido apto para el consumo humano resultante de la
doble fermentacion alcohdlica y acética del producto, de manzana delicia (malus
domestica-red delicious) de origen orgdnico que contengan azlcares 0 sustancias
amilaceas”. Posee un periodo de maduracion entre 4 y 6 meses (0 mas) en aplicacion a

una tecnologia innovada.
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Figura. Nro. 19. Maduracion y envejecimiento en baldes cerrados herméticamente de 20
litros y envasado en botellas puestos a cuarentena.

Fuente: Elaboracion propia

I. Certificacion del Producto. Durante el proceso de elaboracion Aporta un claro valor
afiadido de la tesis la obtencion innovada del vinagre de manzana delicia (malus
domestica-red delicious) por fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiae),
seguido de una oxidacién controlada y fermentacion acética a nivel piloto orientado a
promover la iniciativa de los estudiantes para la creacion de pequefias 0 microempresas de

unidades familiares.

Nuestro utillaje de diferenciacion es la innovacion tecnoldgica del producto conforme con
los requisitos establecidos en Normas Voluntarias Buenas Practicas Alimentarias y las
Normas Nacionales Peruanas de elaboracion de vinagres orgénicos. A continuacion, en
la Figura 20. Observamos detalladamente cada etapa de operaciones unitarias de la

produccion de vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious.).
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Este método es aplicando los principios basicos de fermentaciones anaerobicas, aerobicas,
es simple, técnico cientifica y econémico, que pueda operarse a pequefia escala se realizan
en reactores Qplast hasta un pH y porcentaje de acidez propios del presente estudio, luego
continuar con la filtracion y maduracion del producto. Como se puede apreciar en la figura
Nro. 20. Etapas de operaciones unitarias de la produccion vinagre de manzana delicia (malus

domestica-red delicious).



Figura Nro. 20. Etapas de operaciones unitarias de la produccion de vinagre de manzana
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Materia prima: Manzana delicia (malus doméstica-red delicious)

4

Recepcidn y pesado

4

Seleccidn, lavado y desinfeccion
Parametros: Control materia nrima

. 4

Homogeneizacion: 8 minutos a partir
de la ebullicién

U

Trasvasado al reactor Qplast, enfriado, lectura de
parametros, adicion de nutrientes, Brix mayor a 13

¥

Inoculacion (Saccharomyces cerevisiae)

p

Fermentacion alcohdlica: 7 a 10 dias

e

Inoculacién: Sepas nativas cosechadas Acetobacter del
producto anterior (después de 15 dias oxigenacion controlada

G

Maduracion por 3 meses, Filtracion en depdsito de 20 litros, sedimentacion por
aravedad (conserva propiedades, cosecha de sepas: Previa filtracion) Trasieao.

@

Control parametros producto final: Envasado (Bottling), etiquetado y consumo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

4.1. Resultados.

El prop6sito de este trabajo fue identificar los puntos de control, evaluar los pardmetros de calidad
y la obtencion innovada de vinagre la variedad con manzana delicia (malus domestica-red
delicious.), producida en la Provincia de Huaura, por dos procesos bien definidos, la primera
fermentacidn alcohdlica (saccharomyces cerevisiae) y una segunda fermentacion acética
en reactores Qplast a nivel piloto, realizados de manera espontanea durante la elaboracion del

vinagre de manzana delicia.

Las fermentaciones se llevaron a cabo utilizando dos mostos de manzana no estériles variedades
manzana delicia (malus domestica-red delicious.), provenientes de la cosecha 2022. Las
fermentaciones se realizaron a nivel piloto, tanques Qplast conteniendo 120 litros de mosto

entre 22°C y 25°C como se muestran en la figura Nro. 20.

4.1.1. Caracteristicas Fisicoquimica de la materia prima.

A continuacion, en la Tabla Nro. 05. Se detallan las evaluaciones de la materia prima (punto de
control) los valores de las caracteristicas fisicoquimicas de la variedad de manzana delicia (malus
domestica-red delicious.), producida en la Provincia de Huaura, hemos encontrado los
parametros y sus respectivos valores de la materia prima, para la obtencién innovada de un vinagre

orgénico de calidad indicados en los objetivos especificos.

El seguimiento de las fermentaciones se realiz6 mediante empleo de instrumentos digitales que

se encuentran al alcance en el mercado y los del laboratorio de analisis instrumental de la Facultad
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Tabla Nro. 05. Parametros basicos de la calidad de la materia prima, manzana delicia (Malus

domestica-red Delicious), de elaboracién de vinagre.

red Delicious)

Pardmetro materia prima: Manzana delicia | VValores
(malus domestica-red delicious.)

pH(pen type pH-Meter) 3.39+£0.12
Acidez (g. ac. Malico/L. Zumo. (g. ac. | 0.33 £ 0.03
Malico/L.  Zumo/Volumetria ~AOAC

930.35)

TDS (139-Testers) ppm 854

C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity | 369

Meter (uS/cm)

Densidad media (Picnémetro) g/cc 1.056 £ 0.01
Grados Brix m/m %  (Portable | 13.0
Refractometer for hand held)

indice de Refraccion (n) (PZO: Warszawa | 1.35070 + 0.009
Nro. 5589. Made in Poland)

Solidos disueltos % (PZO: Warszawa Nro. | 13.30 + 0.11
5589. Made in Poland)

Grado alcohdlico GL % 0.0
Humedad (Secado al horno a 110°C) 84.26 + 0.14
Estado: manzana delicia (Malus domestica- | Maduro

Promedio + Desviacion estandar:

Fecha de inicio: 15/01/22

Fuente: Elaboracion propia.

La obtencién de un vinagre organico, para ser empleado en la preparacién de alimentos (cocina,

encurtidos, adobados), uso medicinal tanto externo como con las dosificaciones recomendadas

tradicionalmente, dltimamente para una deteccion temprana y practica del COVID-19. “pérdida

de la sensacion del gusto al acido”.

4.1.2. Caracteristicas del producto final. Transcurrido los tres meses se procede a la

cosecha del producto vinagre de manzana delicia (Malus domestica-red Delicious), con el

primer filtrado en recipientes de 20 litros, cuyos parametros de calidad de las

caracteristicas fisicoquimicas se muestran en la tabla Nro. 06.
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Tabla Nro. 06. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del producto final vinagre

de manzana delicia (Malus domestica-red Delicious)

Pardmetro: Del producto final vinagre de | Valores
manzana delicia (Malus domestica-red
Delicious)

pH 2.41+£0.03
Acidez (g. ac. Malico/L. vinagre de | 10.93+0.06
manzana delicia (Malus domestica-red
Delicious)/VVolumetria AOAC 930.35)

TDS (139-Testers) ppm 1274

C.E. (JENWAY: 4510 Conductivity | 2,51 +0.09
Meter (mS/cm)

Densidad 1.032

Grados Brix m/m % (Portable | 6.5
Refractometer for hand held)
indice de Refraccion (n) (PZO: Warszawa | 1.339087 + 0.0012
Nro. 5589. Made in Poland)
Sélidos disueltos % (PZO: Warszawa Nro. | 4.27 +0.78
5589. Made in Poland)
Rendimiento % 65,69
Estado Maduro
Promedio + Desviacion estandar:
Niveles m&ximos de conductividad en agua potable: 1500 uS/cm
1mS/cm = 1000 pS/cm
Fecha de envasado: 15/06/22

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizé la verificacién de los parametros de calidad en los puntos de control la
obtencién innovada del vinagre de manzana delicia (Malus domestica-red Delicious), por
fermentacion acética (Sepas nativas cosechadas Acetobacter del producto anterior), en los
reactores Qplast, a nivel piloto, resumidos en la tabla Nro. 06, después del proceso
correspondiente, se procede a la filtracion y trasvase en depositos de 20 litros donde se
logra una sedimentacion y clarificacion por gravedad (son pasos que garantizan la
eficiencia de la produccidn, conserva sus propiedades y las caracteristicas de calidad
deseadas) por espacio de dos meses, se realiza en control de parametros de calidad del
producto final del vinagre de manzana delicia (Malus domestica-red Delicious), con los

instrumentos disponibles del Laboratorio de Andlisis Instrumental, empleando un
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Alcoholimetro, Refractometro RL1/Nr5589, pH-Meter, TDS Teste-139, Acidez total (g
ac. Malico/L. Zumo: Valoracion con NaOH con 0.1N y Fenolftaleina como indicador),

resultados que se resumen en la Tabla Nro. 06.

Figura Nro. 21. Vista control de calidad de la Conductividad de la produccion final del
vinagre de manzana delicia (Malus domestica-red Delicious) /Envasado.

Fuente: El autor (Instrumentacién Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgica.

4.1.3. Caracteristicas del vinagre Olivos del Sur.
Obtenidos en el mercado de Lima, sirvio para comparar algunos pardmetros con los
nuestros, que nos sirven de referencia en el pH y la C.E. pardmetros de fécil acceso

objetivo, para la obtencion innovada de vinagre de manzana.
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Tabla Nro. 09. Caracteristicas fisicoquimicas del producto del vinagre Olivo del Sur obtenida en

Lima, encontrados con los instrumentos que disponemos.

Parametro Valores

pH 2.63 +£0.04
Acidez (g. ac. Malico/L. Zumo) 3.7+0.05
TDS (139-Testers) ppm 1950

C.E. (mS/cm) 4,28 £0.01
Densidad 1.017
Grados Brix % 4.1

Solidos disueltos % 1.6

indice de Refraccion (n) 1,33541
Estado Maduro
Promedio + Desviacién estandar:

Fuente: Elaboracién propia

4.2. DISCUSION

Levadura es un nombre genérico, de la cerveza y del laboratorio que agrupa a una
variedad de hongos, incluyendo tanto especies patdgenas para plantas y animales, como
especies no solamente inocuas sino de gran utilidad. De hecho, las levaduras constituyen
el grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la
humanidad. Desde el punto de vista cientifico, el estudio de las levaduras como modelo
bioldgico ha contribuido de manera muy importante a elucidar los procesos basicos de la
fisiologia celular (Alicia Gonzalez, et al,2021). Se ha demostrado la gran capacidad de
competencia de saccharomyces cerevisiae en condiciones de fermentacion en los reactores
Qplast a nivel piloto, la obtencion innovada de vinagre de manzana delicia (Malus
domestica-red Delicious), debida principalmente a su alto vigor fermentativo y a su
elevada capacidad para tolerar y producir etanol como lo indica (Piskur et al., 2006), ha

convertido la manzana delicia (Malus domestica-red Delicious) en un vinagre organico con
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parametros que se indican en la Tabla Nro. 06.

Con el trabajo desarrollado de la tesis, hemos procedido a realizar la pertinente discusion
de los resultados que describimos a continuacion, la cual manifiesta la relacion e
interaccion entre los resultados de la investigacion y la afirmacion de la hipdtesis

planteada.

4.3. CONCLUSIONES

* Se ha descrito la obtencion innovada del vinagre manzana variedad delicia (malus
domestica-red delicious), por fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiae),
seguido de la adicion del cultivo madre de procesos anteriores, oxidacién durante la
fermentacion acética en reactores Qplast a nivel piloto.

Las caracteristicas fisicoquimicamente de la materia prima seleccionada, manzana
variedad delicia (malus domestica-red delicious), segun los objetivos de la presente
tesis como punto de control son 13.0° Brix, pH =3.9 £ 0.12, Acidez del zumo. 0.33

+0.03, C.E = 369 (uS/cm), que se resumen en la Tabla Nro. 05.

* Se ha identificado los puntos de control en la obtencion de un producto innovado del
vinagre de manzana variedad delicia (malus domestica-red delicious) como resultado de
la presente investigacion, por fermentacion alcoholica (Saccharomyces cerevisiae),
seguido de la adicion del cultivo madre de procesos anteriores, oxidacion por fermentacion
acetica a nivel piloto, con un promedio de pardmetros fisicoquimicos: pH=2.41+0.03y

una C.E. = 2,51 £ 0.09 mS/cm, Acidez (g ac. Malico/L 10.93+0.06.

Tabla Nro. 06. Se detallan los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del producto
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final innovada del vinagre de manzana organico, por lo que confirmamos que se puede

orientar a promover iniciativas de los estudiantes para adquirir competencias, la creacion

de pequeiias o microempresas de unidades familiares, indicados en los objetivos

especificos del presente trabajo.

« Al reinicio de las clases presenciales se sugiere el empleo el vinagre de manzana delicia

(malus domestica-red delicious) como una prueba indirecta sensorial (pérdida del gusto

a identificar el sabor o acidez) en prevencion contra el SARS-COV-2 (COVID-19) en la

Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica.

4.4. RECOMENDACIONES.

Recomendar realizar investigaciones de obtencion de vinagres con otras
variedades de manzana, pulpa de mango, aprovechar la materia prima
proveniente de los sembrios de la zona de influencia de las Provincias de Lima, en
el caso nuestro los de la zona Irrigacion Santa Rosa mediante un incentivo a la
produccidn familiar de vinagre de manzana delicia (malus domestica-red delicious)

dandole un valor agregado al agricultor.

Realizar estudios de identificacion de las bacterias acéticas nativas del cultivo
madre de procesos anteriores, aislada de la elaboracion de vinagre de manzana

delicia (malus domestica-red delicious).

Obtener mayor grado alcohdlico en la fermentacion anaerdbica, para iniciar un
proceso de fermentacion acética. "Con el vinagre de sidra de manzana, no sabes
qué potencia estas obteniendo", dijo Lin. "Depende de la marca, manera de producir

e incluso entre lotes dentro de un proceso, podrias obtener diferentes
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concentraciones de acidez". (Sandee LaMotte, 27 julio 2021)

Emplear una compresora durante la fermentacion aerdbica para la obtencion del

vinagre mejorando la eficiencia en tiempo, su posterior maduracion y cosecha.

Se recomienda en la gastronomia emplear la concentracion aromatica, tan sélo unas
gotas de vinagre son suficientes para transformar los alimentos en toda una
sensacion "fiesta" para los sentidos. Su aroma, punzante pero armonico, nos
transporta al interior de ese mundo méagico sensorial. (El hombre ha utilizado desde
tiempos remotos el vinagre en la cocina, bien por su sabor acido o como
concertante, El vinagre es un condimento imprescindible para una gran variedad de

alimentos y platos ya que posee un bouquet agradable. R. V, 2006).

Se sugiere a los nuevos egresados continuar con esta metodologia innovada de
obtencion del vinagre con otras variedades, promover las pequefias o

microempresas universitarias, produccion en unidades familiares.


https://cnnespanol.cnn.com/author/sandee-lamotte/
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ANEXO 01: Matriz de consistencia
TI'tU|OZ “OBTENCION INNOVADA DEL VINAGRE DE MANZANA POR FERMENTACION ALCOHOLICA (Saccharomyces
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Problema Objetivos Hipdtesis Variables Indicadores Metodologia
Problema principal Objetivo general Hipétesis general Variable Dimensiones V1 Enfoque.
Determinar la obtencion innovada del | Desorbir la obtencion innovada del vinagre | Establecer la obtencion innovada del vinagre de | Independiente. Identificacién de Cualitativo y
vinagre de manzana por fermentacién | de manzana por fermentacion alcohdlica | manzana  por  fermentacion  alcohdlica | Proceso de parametros. cuantitativo
alcohdlica (Saccharomyces cerevisiae), | (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una | (Saccharomyces cerevisiae), seguido de una i 2 : : iz
seguido de una oxidacion por fermentacion | oxidacion por la familia acetobacter a nivel | oxidacion por fermentacion acética a nivel piloto Prod_uccwn <. " Tipo c_Je Ir.“,/eStlgfaCan
Variable % Acido acetico. Investigacion aplicativa

acética a nivel piloto orientado a promover
la iniciativa de los estudiantes para la
creacion de pequefias 0 microempresas de
unidades familiares.

piloto orientado a promover la iniciativa de
los estudiantes para la creacion de pequefias
0 microempresas de unidades familiares.

orientado a promover la iniciativa de los
estudiantes para la creacién de pequefias o
microempresas de unidades familiares.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

¢Cuéles son los puntos de control en la
obtencion innovada del vinagre de
manzana por fermentacién alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de
una oxidacion por fermentacion acética a
nivel piloto?

¢Cudles son los paradmetros de calidad,
en la obtencién innovada del vinagre de
manzana por fermentacion alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de
una oxidacion por fermentacion acética a
nivel piloto?

¢Se podra emplear como pruebasensorial
el vinagre de manzana en detencion
preventiva contra el SARS-COV-2
(COVID-19) en la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metallrgica?

Dexrbir  la obtencién innovada del vinagre
de manzana por fermentacion alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de una
oxidacion por la familia acetobacter a nivel
piloto orientado a promover la iniciativa de
los estudiantes para la creacion de pequefias
0 microempresas de unidades familiares.
Identificar s puntos control en la
obtencion innovada del vinagre de
manzana por fermentacion alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de
una oxidacion por fermentacion acética a
nivel piloto a nivel piloto.

Determinar parametros de calidad, en la
obtencion innovada del vinagre de
manzana por fermentacion alcohdlica
(Saccharomyces cerevisiae), seguido de
una oxidacion por fermentacién acética a
nivel piloto.

Al reinicio de las presenciales sugerir el
empleo el vinagre de manzana como una
prueba indirecta sensorial en prevencion
contra el SARS-COV-2 (COVID-19) en la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metal.

Identificar s puntos de control en la
obtencion innovada del vinagre de manzana
por fermentacion alcohélica (Saccharomyces
cerevisiae), seguido de una oxidacion por
fermentacion acética a nivel piloto.

Determinar los parametros de calidad, en la
obtencion innovada del vinagre de manzana
por fermentacion alcohélica (Saccharomyces
cerevisiae), seguido de una oxidacion por
fermentacion acética a nivel piloto.

Emplear como pruebasensorial el vinagre de
manzana en detencién preventiva contra el
SARS-COV-2 (COVID-19) en la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgica.

Dependiente
Producto final
Vinagre de manzana
delicia

Dimensiones VD
Concentracion
[Acido acético] en el
vinagre de manzana

Volumen

pH.

Tiempo

Kag.

Secuencia légica del
sistema

(Tecnolbgico)
Nivel de
investigacion:
Explicativa
Disefio:

No experimental
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