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RESUMEN

El objetivo fue obtener una bebida alcohdlica a partir de naranja valencia. Fueron
dos etapas. En la primera, se realizo una caracterizacion fisicoquimica del fruto.
En la sequnda, se determind el efecto del grado de maduracion, la adicion de
nutrientes y anhidro sulfuroso, por un periodo de 21 dias de fermentacion.
La caracterizacion fisicoquimica mostro dos estados de maduracion (cinco y
Seis) aptos para el proceso de fermentacion. La sequnda etapa, los parame-
tros de inicio de fermentacion fueron: 9g/Kg de dcido citrico, 20°Brix, 63g de
(NH,) HPO /Kg de levadura, 160,379 de (NH,) SO /Kg de levadura y 0.6mg de
S0, molecular/L. El analisis estadistico arrojo para 13, un valor de azicar residual
de 60.1 g/dm?, grado alcohdlico de 8.25 °GL, viabilidad celular del 70%, acidez
total de 0.9689%, acidez voldtil de 0.090% y pH de 3.6, valores ajustados a la
NTC 708, ideales para la fermentacion de vinos dulces.

ABSTRAC

The objective was to obtain an alcoholic beverage from orange valence. There
were two stages. In the first, a physicochemical fruit. In the second, it was
determined the effect of the degree of maturation, the addition of nutrients and
anhydrous sulphur, for a period of 21 days of fermentation. Physicochemical
showed two states of maturity (five and six) fit for the fermentation process.
The second phase, starting fermentation parameters were: 9g/Kg citric acia,
20°Brix, 63g (NH,) HPO /Kg yeast, 160.37 g (NH,),SO /Kg yeast and 0.8mg
of SO, molecular/L. Statistical analysis showed T3 for a value of 60.1 g/dm3
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of residual sugar, alcoholic strength of 8.25 °GL, cell viability of 70%, 0.9689% of total acidity, volatile acidity of 0,090%
and pH of 3.6, values adjusted to the NTC 708, ideal parameters for the fermentation of sweet wines.

RESUMO

0 objetivo foi obter uma bebida alcodlica a partir de laranja “Valencia”. Foram duas etapas. Na primeira, realizou-se
uma caracterizagao fisico-quimica do fruto. Na segunda, determinou-se o efeito do grau de maduragdo, a acrésci-
mo de nutrientes e anidros sulfuroso, por um periodo de 21 dias de fermentagdo. A caracterizagao fisico-quimica
apresentou dois estados de maduragao (cinco e seis) aptos para o processo de fermentagao. Na sequnaa etapa, 0s
pardmetros de inicio de fermentagao foram: 99\Kg de dcido citrico, 20° Brix, 63g de (NH4)2HP04\Kg de levedura,
160,379 de (NH4)2504\Kg de levedura e 0.8 mg de SO2 molecular|L. A analise estatistica deu para T3, um valor
de agucar residual de 60.1 g\dm3, grau alcodlico de 8.25° GL, viabilidade celular do 70%, acidez total de 0.9689%,
acidez volatil de 0.090% e pH de 3.6, valores ajustados a NTC 708, ideais para a fermentagdo de vinhos doces

INTRODUCCION

La naranja que se produce en Golombia, variedades
comun y Valencia, se destina hoy exclusivamente al
mercado en fresco. Aunque la vocacion de la naranja
Valencia es servir como materia prima para la industria,
la que se produce en el pais no cumple con los requisitos
exigidos para el procesamiento industrial ni en calidad
ni en precio. La naranja que compran los consumidores
colombianos se utiliza para exprimir y obtener jugo.
No existe evidencia clara en el pais sobre un consumo
directo de la fruta fresca a escala masiva [1].

La citricultura presenta un potencial inexplotado en
colombia. El area sembrada total es de 5914 ha con
una produccion de 69163 Tn. El Cauca presenta un area
sembrada de 92 ha, con un porcentaje de participacion
a nivel nacional de 1.55%, y una produccion de 1159
Tn, con un rendimineto de 12600Kg/Ha [1].

No obstante, su baja participacion en la produccion
nacional, los agricultores de diversas localidades
productoras de naranja han enfrentado problemas en
la maduracion de las frutas. Una sobreproduccion de
naranja puede ser aprovechada ofreciendo productos
estables a través del tiempo, tales como bebidas alco-
hdlicas. En Colombia, el vino ocupa una minima parte
de su produccion, debido a que la falta de estacionalidad
climatologica no permite el cultivo de cepas tipicas para
vinificar, y por tanto vinos de calidad [2]. Es asi, que
frutas como la naranja, presentan potencial para obtener
bebidas alcoholicas, siendo una alternativa viable para la
produccion de vinos de calidad, debido a su contenido
de azlicar y aromas caracteristicos.

Segun decreto 3192 de 1983 expedido por el Ministerio
de la Proteccion Social de la Republica de Colombia,
define el vino de frutas, como el producto resultante
de la fermentacion alcoholica normal de mostos de
frutas frescas y sanas distintas a la uva, mostos,
concentrados de frutas sanas, que han sido some-
tidos a las mismas practicas que los vinos de uva y
cuya graduacion alcoholica minima es de seis grados
alcoholimétricos [3].

El Instituto Colombiano de Normas Técnica (ICONTEC),
define através de la NTC 708, los requisitos especificos
de los vinos de frutas, fijando parametros que permiten
enmarcar las caracteristicas de vinos provenientes de
frutos diferentes ala uva, teniendo encuenta la hetereo-
geneidad fisico-quimica y biodiversidad de los frutos
producidos en Colombia [4].

El objetivo del presente trabajo, fue la determinacion
de los parametros fermentativos para la formulacion y
obtencion de vino de naranja (Citrus sinensis).

METODOLOGIA

Se efectud un muestreo, tomando en consideracion la
uniformidad de la naranja valencia. Se obtuvieron 100
Kg de naranja valencia, proveniente del municipio de
Rosas (Cauca). El peso del fruto entero se determino
en una balanza de piso Javar (Jav 700; Mod. B560-700;
Max. 300Kg, Min. 2000g).

Latransformacion de la materia prima se llevo a cabo en
la planta piloto de alimentos de la Universidad del Cau-



28

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Vol 8 No.1  Enero - Junio 2010

ca, siguiendo parametros de limpieza y desinfeccion,
contemplados en el Decreto 3075, que corresponde ala
aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Caracterizacion fisicoquimica

Se realiz6 una seleccion manual de las naranjas, descar-
tando la materia prima que presento problemas fitosanita-
rios, golpes 0 magulladuras y materia prima senescente.

Se clasific la materia prima por su diametro ecuatorial,
tomando la naranja de calibre C, por ser un fruto de
tamarfio medio segin Normas Técnicas Colombianas
(NTC 4086), la cual fija un diametro entre 83-72 mm,
con un peso promedio de 226 g. De igual forma se
realizd una clasificacion mediante el color externo de
las frutas con los parametros establecidos en la tabla
colorimétrica de la norma NTC 4086 [5]. Se tom6 un
registro fotografico a cada una de las muestras. La
clasificacion se realizo determinando solidos solubles
totales, acidez titulable e indice de madurez.

Fermentacion

Para el inicio de la fermentacion, se ajusto el jugo de
naranja a los valores reportados para la fermentacion de
uva, que corresponde a 9 g/Kg de acido predominante y
20 °Brix [6]. Se realizd el balance de masa de acuerdo a
los solidos solubles totales y acidez total para el ajuste
del mosto de fermentacion. Se realizaron los calculos
correspondientes para determinar la cantidad de nu-
trientes y anhidro sulfuroso que son indispensables
para el desarrollo del ciclo fermentativo de la levadura
en el medio liquido. Se cuantificé acidez titulable y pH
segun NTC 5114 [7], vy solidos solubles totales segun
NTC 5146. [8].

El mosto a fermentar se depositd en reactores de vidrio
(tipo “Glass Carboy”) con capacidad de 4 litros. La
fermentacion se extendio por un periodo de 21 dias,
realizando seguimiento de parametros: recuento y
viabilidad celular, azucares totales reductores (ATR),
acidez y pH.

Determinacion de levadura, nutrientes y anhidro
sulfuroso

Levadura. Se adicion6 Saccharomyces cerevisiae, (ob-
tenida de la empresa Levapan S.A., en su presentacion
de levadura seca activa), al 0.5% con respeto al total

de mosto a fermentar. Esta cantidad aseguro un valor
aproximado de 10 millones de células/mL cuantificado
en camara de Neubauer, siendo el optimo segn lo
reportado [10].

La cantidad de levadura a generarse en el proceso
fermentativo, se determind mediante el rendimiento de
biomasa con respecto a sustrato (Yx/s), que en una
fermentacion alcohdlica es de 0.0225 g biomasa/g
sustrato [18]. Con el valor de biomasa a obtenerse, se
determind la cantidad de fosforo y de nitrogeno.

Fasforo. Como fuente de fosforo se utilizé fosfato de
amonio dibasico (NH,),HPQ,, nutriente permitido por
norma. Para determinar la cantidad de nutriente, se
tomo el porcentaje de fosforo presente en levadura,
que corresponde a 14 g/kg de levadura en base seca
segun lo reportado [10].

Nitrogeno. La fuente de nitrdgeno se suplié con
sulfato de amonio (NH,),S0,, nutriente permitido por
norma. Para determinar la cantidad a adicionar en la
fermentacion, se tomo la formula de la levadura que
es CN,,0,.,N, . en donde la fraccion de nitrdgeno
corresponde a 8.73% en base seca, de acuerdo a lo

reportado por Ingledew, 1999 [19].

Anhidro sulfuroso. Se adicion6 en forma alterna,
como metabisulfito de potasio (KHSO,), aplicado al
mosto recién introducido en los recipientes de fer-
mentacion [14].

Se realizaron los calculos correspondientes para el ajuste
del SO2. Enlafigura 2, se muestra la cantidad de SO2 libre
para asegurar contenidos de 0.8mg/L de SO2 molecular
dentro del vino, de acuerdo al pH de la solucion [14].
ElI SO2 se determing mediante la norma GTC 4 [9]. Se
determind la cantidad de SO2 necesario en la solucion
(libre + combinado), tal como se observa en la figura 3.

Caracterizacion fisicoquimica del vino

Se valoro la acidez total, acidez volatil y pH por norma
NTC 5114. Se determind ATR por NTC 5146, grado al-
coholimétrico y anhidro sulfuroso por GTC 4 [7] [8] [9].

Trasegado y clarificacion. Terminada la fermentacion se
retiraron los sedimentos del producto, obteniendo un
liquido claro apto para clarificacion. Se utilizo bentonita
comercial (KWK BENTONITE, food grade, Cleveland,
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Figura 2. Curva de calibracion: anhidro sulfuroso libre Vs pH, para la
disponibilidad de 0.8mg/L de SO, molecular

Figura 3. Curva de SO, (libre+combinado)
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Fuente: Esta investigacion.

USA), para la clarificacion. Se hidrat6 la misma en un
beacker (al 0.1% en 50ml del vino de naranja) siguiendo
las recomendaciones del fabricante. Se filtro el vino, en
embudo de ceramica Buchner 137 @'y se utiliz bomba
de vacio, Modelo BOA - P704-AA, 15 Amps. 4.2Hz.60.

Prueba de estabilidad. Finalmente, el producto se em-
botell6 y siguiendo parametros de NTC 708, se realiz6
la incubacion a 370C por 48 horas y se determind su
estabilidad.

Disefio experimental

El diseno aplicado fue completamente al azar (DCA),
con arreglo factorial, con tres repeticiones, asignados
aleatoriamente a las unidades experimentales (reactores
de fermentacion) sin ningdn tipo de restriccion.

El nivel de significacion estadistica fue del 5% para el
andlisis de varianza (ANAVA) y para la prueba de Tukey

Figura 3. Clasificacion por color
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Fuente: Esta investigacion.

Fuente: Esta investigacion.

Diseiio de tratamientos:

e Tratamiento 1: jugo en estado de madurez # 5, sin
adicion de nutrientes ni anhidro sulfuroso.

e Tratamiento 2: jugo en estado de madurez # 6, sin
adicion de nutrientes ni anhidro sulfuroso.

e Tratamiento 3: jugo en estado de madurez # 5, con
adicion de nutrientes y anhidro sulfuroso.

e Tratamiento 4: jugo en estado de madurez # 6, con
adicion de nutrientes y anhidro sulfuroso.

RESULTADOS
Caracterizacion de la materia prima

Se selecciond y se rechazd el 3% de la materia prima
por dano microbioldgico. Se obtuvo una tabla de color
como lo muestra la figura 3. Igualmente, el cuadro 1
muestra el reporte de los °Brix, acidez, pH e indice de
madurez. Se seleccionaron dos estados de madurez nd-

LU
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mero cinco (E.M.5) y nimero seis (E.M.6), de acuerdo a
los resultados obtenidos en el cuadro 1, estos reportan
valores de 9.5y 11 °Brix respectivamente debido a un
alto contenido de solidos solubles totales, alto indice
de madurez y caracteristicas sensoriales propias de
una madurez organoléptica, lo cual concuerda con
la tabla propuesta por la Norma Técnica Colombiana
(NTC 4086) [5].

Resultados de la formulacion

Se realiz6 un balance de masa, tomado como base de
calculo 10 Kg de jugo de naranja con las caracteris-
ticas del estado de madurez #5 y #6. Los cuadro 2
y 3, presentan el resumen de la formulacion del fruto
E.M.5y E.M.6.

Determinacion de nutrientes (nitrogeno-
fosforo) y anhidro sulfuroso

Mediante el valor expresado de Yx/s, se obtienen 22.5¢g
biomasa por cada kilogramo de azucar presente en el
mosto. Con este factor se establecieron las cantidades
de nitrogeno y fosforo a adicionar.

Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas fisicoquimicas de la
naranja valencia

%
E.M | Caracteristicas | pH |°Brix | Acido | LM
citrico

Fruto de color
0 verde oscuro bien | 3,29 | 8,0 2,4 3,3
desarrollado.

El color verde es
1 mas claro. 318 [ 84 |20 4,2

Aparecen visos
amarillos pero

2 predomina el color 320185 |19 44
verde en el fruto.
Aumenta el

3 color amarilloenel | 3,38 | 8,7 1,8 4.8
fruto.

El color amarillo es
4 mas intenso pero 37119 1,9 473
cOn Visos verdes.
Disminuyen los
Visos verdes y pre-
domina el color
amarillo.

El color amarillo

6 predomina en el 35 | 11 1,76 | 6,25

369 | 95 |16 5,93

fruto.

Cuadro 2. Formulacion del jugo de naranja valencia E.M.5.

Formulaci6n (E/‘”ﬁ] ) f\lf;)"ar Total (kg)
Pulpa 9.5 0.95 10
Azicar 2.60 2.6
Agua 5.2
Requerimientos 20 3.55 17.8

Fuente: Esta investigacion.

Cuadro 3. Formulacion del jugo de naranja valencia E.M.6.

Formulacion °Brix Azicar Total
Pulpa 11 1.1 10 kg
Azicar 2.83 2.83kg
Agua 6.77kg
Requerimientos 20 3.93 19.6 Kg

Fuente: Esta investigacion.

Fosforo. El calculo obtenido de 63g de (NH,),HPO,/Kg
de levadura o u equivalente de 0.28g de (NH,),HPO,/L
(asumiendo que se generan 4.5¢ de levadura por litro el
cual presenta 20°Brix). Segtn la metodologia propuesta,
concuerda con los valores reportados para vinos de uva,
que reportan la adicion de 0.10 a0.20g de (NH,),HPO /L
[6]. El valor se encuentra por encima del rango, lo cual
es acorde, debido a que la adicion de agua al jugo de
naranja disminuye la disponibilidad de nutrientes.

Nitrogeno. De acuerdo a lo reportado [17], el jugo de
la naranja valencia presenta 23mg/100mL de nitrégeno
amoniacal, el cual no satisface los requerimientos del
microorganismo. Teniendo en cuenta que el nitrogeno
aportado por el fosfato de amonio, no compensa la
necesidad de este nutriente, el nitrdgeno restante se
debe ajustar con sulfato de amonio (NH,),S0,.

Se encontrd que se debe adicionar 169.81¢g de
(NH,),S0O,/Kg de levadura, equivalente a 0.764g/L. En
fermentacion alcohdlica los iones amonio se expresan
como nitrdgeno amino libre (NAL). Los valores repor-
tados para NAL se encuentran en rangos de 100 a 250
mg/L, y en jugos de frutas estos niveles deben estar
por encima de 150mg/L [10]. Realizando la conversion
a NH, del valor de sulfato de amonio encontrado, este
corresponde a un valor de NAL de 196mg/L que se
encontraria de acuerdo a lo reportado.



Facultad de Ciencias Agropecuarias
Vol 8 No.1  Enero - Junio 2010

31

Anhidro sulfureso. El pH para E.M.5 fue 3.7 lo cual
requirio una adicion de 103 mg/L de SO, y el pH para
E.M.6 fue de 3.6, con una adicion de 85 mg/L de SO,
por lo tanto, se necesitaron 159.42 mg KHSO,/L. Es-
tos valores concuerdan con los valores reportados en
trabajo de vino de uva con valores que oscilan entre
100-200 mg KHSO,/L [14].

Resultados fermentacion

Los datos fueron tomados diariamente durante 21
dias calendario.

PH. Durante el seguimiento del periodo fermentativo,
los tratamientos T1 y T2 presentaron valores pro-
medio de 3,6; T3y T4 de 3.7, arrojando diferencias
significativas para un oo < 0.05. Estos valores de
pH, son importantes por su efecto sobre los mi-
croorganismos, el color, sabor, la accion del SO, y
el potencial redox. El pH tambien esta relacionado
con la resistencia a enfermedades, con el color y el
enturbamiento presente en el vino [6]. El pH de los
mostos del vino de mesa debe estar entre un rango
de 3,1 a 3,6, mientras que para vinos de postre se
puede estar entre 3.4 y 3.8 [6]. Segun NTC 708, el
vino de frutas debe presentar un valor entre 2.8 y 4.0
[4]. Los valores obtenidos para todos los tratamientos
Se encuentran bajo los parametros establecidos.

Azicares reductores. Se presentd una fermentacion
tumultuosa, en el cual se produce la ebullicion del
mosto tornandose turbio y espumoso por el CO, que
se desprende, resultado similar a lo presentado en
otras investigaciones [6]. En este proceso cerca del
90% del azucar contenido se convirtieron en alcohol
etilico y anhidrido carbonico, igualmente este proceso
fue intenso durante las primeras 36 horas y dur6
entre 3y 7 dias. Finalmente el liquido disminuyo en
su concentracion de aztcary se transformo en vino.

Lafigura 4, muestra el resultado del consumo de azicar
observado durante el periodo de fermentacion del vino
de naranja valencia.

Durante este periodo fue necesario adecuar un ambiente
que no se encuentre totalmente anaerobio, debido a que
la ausencia total de oxigeno no permitiria la multiplica-
cion de la levadura [14].

Figura 4. Cinética de la reduccion de azucar
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Fuente: Esta investigacion.

El analisis realizado bajo la prueba de Tukey, arrojo que
Se presentaron diferencias entre |os tratamientos, siendo
mayor la diferencia presentada entre T1 - T2 frente a
T3 - T4. En la fermentacion correspondiente a T1y T2,
se presento azucar residual por encima de 90 g/L, que
es el resultado de la deficiencia en la fuente de nitro-
geno, en donde bajos niveles de nitrdgeno asimilable
provocan menor crecimiento celular e incrementan la
mayor produccion de alcoholes fussel [13].

El nitrogeno debe ser adicionado como derivados protei-
cos solubles de tipo peptonas, péptidos y aminoacidos
0 urea porque la levadura no contiene enzimas proteo-
liticas especializadas. La adicion de fosforo en forma
de fosfato, es un factor indispensable para aumentar
el porcentaje y velocidad de fermentacion [12]. La
concentracion de fosfato controla la sintesis de lipidos
y carbohidratos, y mantiene la integridad de la pared
celular [15]. Los tratamientos T3 y T4 arrojan valores
de 60.1y 69.2 g/dm?® corespondientemente, ratificando
la importacia de la suplementacion de nutrientes.

Evaluando los resultados con respecto a la norma
NTC 708, los vinos obtenidos se encuentran bajo la
denominacion de vino dulce por tener mas de 50.1g/
dm3 de azlcares totales residuales, previa inversion
expresados como glucosa.

Recuento celular. La generacion de biomasa por la re-
produccion celular, aumenta con respecto al tiempo. Al
final del periodo fermentativo se observa un sedimento,
y tiene lugar un fendmeno de aglutinamiento de células
de levadura en el fondo del reactor [6]. Esta circuns-
tancia facilita la elaboracion del vino, porque permite
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separar la mayor parte de la levadura después de que
se ha efectuado la fermentacion.

En condiciones de trabajo se requiere de una viabilidad
del 75% como minimo, este factor controlable dentro de
lafermentacion, va a depender de una buena inoculacion
y de la adecuada adicion de nutrientes. En la etapa de
fermentacion la viabilidad celular va disminuyendo con
el transcurso del proceso, puesto que se afecta por
factores como: cambio de pH, produccion de acidos y
metabolitos, disminucion de la tolerancia a la concen-
tracion de etanol, ausencia de oxigeno y falta de azlcar,
por consumo de la misma [16].

La figura 5, muestra el comportamiento de la biomasa
en el proceso, manteniendose la tendencia de aumentar
para todos los tratamientos. Los tratamientos T3 y T4
presentan un mejor comportamiento, reportando por-
centajes de viabilidad superiores al 70%, lo cual no fue
posible en los tratmientos T1 y T2 obteniendo valores
de viabilidad del 55%, confirmando diferencias signi-
ficativas con la prueba de Tukey. Como se menciond
anteriormente, los nutrientes influyen directamente en la
viabilidad y por tanto mayor adaptabilidad del microor-
ganismo a las candiciones de estrés que se presentan
al final del proceso fermentativo [16].

De igual forma, la decision de evitar el uso de regula-
dores de acidez como carbonato de calcio y tartrato de
potasio, por la adicion de agua (permitida por norma
NTC 7089), genero diferencias significativas entre los
tratamientos. El jugo E.M.6 que presentd mayor acidez
expresada en acido citrico, fue necesario adicionar ma-
yor cantidad de agua. Esta actividad gener6 una mayor
dilucion de los nutrientes como elementos menores y
vitaminas del complejo B, necesarios para optimizar la

Figura 5. Cinética biomasa viable en el proceso.

35

o

Numero de CellfmL * E7

Dias

Fuente: Esta investigacion.

absorcion de azucares de acuerdo a lo reportado [20], y
por tanto menor disponibilidad de estos por la levadura,
lo cual se refleja en la obtencion de menor cantidad de
biomasay enla mayor cantidad de azlicares residuales
tanto en T2 como en T4.

Acidez titulable. Los valores obtenidos se encuentran
bajo los parametros establecidos por norma entre 0.35
a 1% m/m de &cido tartarico, sin embargo estan muy
cercanos a los limites maximos. Esto se debio a que
se tomo un valor de acidez total inicial de 0.9% de A.
citrico, equivalente a 1.055% expresado como A. tarta-
rico (valor que se encuentra bajo el rango recomendado
para iniciar el proceso fermentativo).

Durante el periodo fermentativo, la acidez disminuyo
ocasionado por reacciones quimicas redox de degrada-
cion de acidos organicos predominantes [6]. El cuadro
4, presenta los resultados obtenidos.

Acidez volatil. La prueba de Tukey, determin6 que se
presentaron diferencias significativas entre todos los tra-
tamientos, mostrando mayor diferencia los tratamientos
de T1y T2 convalores de 0.073 y 0.090% con respecto
a T3y T4, con valores de 0.033 y 0.026%. La acidez
voldtil o acética conviene que sea baja, pues es la causa
para que los vinos se transformen en vinagres. Por el
contrario, conviene que los vinos tengan una acidez
fija alta, que favorece su conservacion al reducirse las
fermentaciones indeseables.

De acuerdo a los valores obtenidos en cada uno de los
estados, el contenido final de acidez volatil se encuentra
dentro de los limites para ser comercializado, lo que
indica que no se presentaron problemas de acetificacion
durante el periodo fermentativo. El vino acetificado, es
el vino enfermo que contiene mas de 1,5 gramos de
acidez volatil por litro expresada en acido acético segun
normatividad chilena Ley 18.455.

Cuadro 4. Acidez total (4cido tartarico).

Tratamientos (A% cr::;lr(;()) A'(:/:l :;:::)0
™ 0.833 0.9767
T2 0.74 0.8673
T3 0.827 0.9689
T4 0.71 0.8321

Fuente: Esta investigacion.
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Siguiendo los parametros de la NTC 708, la acidez volatil
expresada como dcido acético, debe tener un limite
maximo de 0.12%. Comparado el valor establecido
por norma con los valores obtenidos para las medias
de los tratamientos, se observo que la fermentacion no
presento problemas de contaminacion acética.

Determinacion del grado alcohdlico. Se observo un
incremento en los grados alcohdlicos finales para T3
y T4, corroborando las mejores condiciones propor-
cionadas a la levadura en este proceso fermentativo.
Comparando °GL obtenidos, con respecto a la norma,
estos se ajustan, encontrandose por encima de 6°GL,
para todos los tratamientos (cuadro 5).

Prueba de estabilidad. E| producto incubado a 37°C
por 48 horas, no presento alteraciones. Mostro ausencia
en el recuento de mohos y levaduras, y negativo en el
presuntivo para enterobacterias.

CONCLUSIONES

los valores establecidos como parametros de inicio
de fermentacion (9 g/kg de acido predominante y 20
°brix), permitieron obtener un vino dulce y una acidez
total final, bajo norma ntc 708. el efecto de la adicion
de nutrientes es observable en el comportamiento
de azlcares residuales, biomasa y grado alcohdlico,
presentando el microorganismo mayor adaptacion a
las condiciones de estrés generados con el avance
del proceso. la adicion de agua en los tratamientos
con valores altos de acidez gener¢é mayor dilucion de
nutrientes y por tanto menor disponibilidad de estos por
la levadura. por tanto la mejor respuesta de las variables
evaluadas para los diferentes tratamientos lo entrega la
fermentacion realizada con jugo en estado de madurez
# 5, con adicion de nutrientes y anhidro sulfuroso.
La estabilidad se ajusto a la NTC 708, corroborando
condiciones adecuadas de proceso.

Cuadro 5. Determinacion del grado alcoholico

Tratamiento OGL
T 6.27
T2 6.12
T3 8.25
T4 7.80

Fuente: Esta investigacion.
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