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RESUMEN

En esta investigacion se describe la transformacion de la uva Moscatel de Alejandria en
vino y luego en vinagre a través del proceso de doble fermentacidn, primero una
fermentacion alcoholica con levadura autoctona y en segundo lugar una fermentacion
acética con inoculacion de vinagre madre. El vinagre se elaboré bajo los métodos
Tradicional, Alemén y Cultivo sumergido, conducidos de acuerdo al Disefio
Completamente Randomizado con tres repeticiones. Para determinar las caracteristicas
quimicas y sensoriales de vinagre de vino blanco, se realizé la evaluaciéon de pH de
manera interdiaria por 30 dias y las demas evaluaciones quimicas se realizaron una vez
finalizado el experimento. El contenido de acidez total y acidez fija para el método
Aleman es de 2.6 g.a.a./100ml y 0.2 g.a.t./100ml, para el Cultivo sumergido 3
g.a.a./100ml y 0.6 g.a.t./100ml y para el método Tradicional 1.1 g.a.a./100ml y 0.3
g.a.t./100ml. Cada tratamiento fue evaluado sensorialmente utilizando una ficha de
evaluacion con panelistas especializados. Se evalué sabor, aroma y color,
caracteristicas que permitieron determinar la aceptacion del producto. Calificé en
primer lugar el vinagre elaborado bajo el método Aleman, seguido por el método
Cultivo sumergido y método tradicional.

Palabras clave: vino, vinagre, método Tradicional, método Aleman, método Cultivo

sumergido.



INTRODUCCION

El vinagre es un producto imprescindible en la gastronomia, es utilizado como
realzador de sabor, ablandador de carnes, conservador de alimentos, etc. (Rodriguez y
Sarabia, 2012, p.1). Llaguno y Polo (1991) mencionan que en la antigiiedad se usaba
para tratar afecciones en el ganado, desinfeccidn y limpieza de heridas, para el alivio de
la tos en una mezcla de miel y vinagre, como antidoto contra picaduras, neutralizante
de la ingesta accidental de liquidos alcalinos y durante las epidemias de peste o cllera
(1830- 1884) la disposicion de los gobiernos en Europa fue de lavar frutas y hortalizas
antes de su consumo en vinagre (p.2). Con el tiempo diversos estudios han demostrado
su importancia en el campo de la medicina, Zapata et al. (2019) afirman que el vinagre
presenta excelente actividad antioxidante y antiproliferativa debido al contenido de
compuestos bioactivos y poder antioxidante, pudiendo asi contribuir a la

quimioprevencion secundaria del cancer (p.145).

En ese marco, la elaboracion de vinagre debe considerar como base la obtencion de un
producto de calidad, siendo éste inocuo y saludable. Duran (2008) menciona que un
vinagre de calidad estd determinado por sus caracteristicas quimicas y organolépticas,
relacionadas al sistema de acetificacion (p.10). En distintas naciones los vinagres estan
sujetos a su legislacion local, en el caso de Peru esta sujeto a la Norma Técnica Peruana
del Vinagre (INDECOPI) 209.020 (1970), que establece especificaciones para la

proteccion del consumidor.

Debido a que el vinagre juega un rol importante en la elaboracién de productos
alimenticios, ha generado la demanda de sistemas que sean capaces de elaborar grandes
cantidades de vinagre, actualmente basado en el método de cultivo sumergido con
diferentes modificaciones para mejorar las condiciones generales (Chiang Tan, 2005,
p.3). Sin embargo, éste método supone altos costos por lo cual es importante desarrollar

estudios que permitan elaborar vinagres de calidad y a bajo costo. Por ello, los métodos



de fermentacion acética para la elaboracion de vinagre cumplen un papel fundamental
puesto que estan estrechamente relacionados a la calidad del mismo. Existen diversos
métodos desde el método tradicional, el cual consiste en la acetificacion libre o casi
libre del vino hasta métodos sofisticados con los cuales se hace uso de ciertos equipos
con la finalidad de obtener un buen vinagre, a mayor escala y con resultados mas
rapidos (Troncoso et al, 2016, p.2).

De acuerdo a las consideraciones anteriores, se tuvo los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar la influencia de tres métodos de fermentacion acética en la composicién

quimica y sensorial del vinagre de vino blanco.

Obijetivos especificos

1. Determinar la influencia de tres métodos de fermentacion acética en la
composicion quimica del vinagre de vino blanco.

2. Determinar la influencia de tres métodos de fermentacion acética en el analisis
sensorial del vinagre de vino blanco.

3. Seleccionar el mejor método de fermentacion acética para la produccién de vinagre

de vino blanco.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Bustamante y Noboa (2020) realizaron una investigacion en vinagre a partir de
chamburo (Vasconcellea pubescens), logrando demostrar que ésta cumple los requisitos
estipulados en el cddigo de INEN 2269-2003 pudiendo ser considerado apto para el

consumao.

Molelekoa et al. (2018) reveld que el método de cultivo superficial utilizando la técnica
de inoculacién es el mas adecuado para la produccion de vinagre de alta calidad,

posibilitando su comercializacion.

Mas et al. (2014) mencionan que los sistemas sumergidos se basan en turbinadas
adecuadas para generar un flujo de burbujas de aire en el vino, acentlan que éste
sistema hace uso de oxigeno en exceso para asegurar y acelerar el proceso de la
produccion de vinagre y que mencionado elemento afecta los compuestos fenélicos en

distintos grados.

Rodriguez y Sarabia (2012) estudiaron los efectos del método de fermentacion acética
en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales en vinagre de naranja agria (Citrus x
aurantium) y pifia (Ananas comosus), demostrando la superioridad del método Orleans

tradicional frente al Orleans modificado.
Tesfaye et al. (2002) mencionan que los vinagres que se obtienen por medio de procesos
0 métodos rapidos tienden a ser de baja calidad. Sin embargo, los procesos largos

tienden a ser poco atractivos para las empresas debido a los altos costos.

Silva (2008) evidencio que la mayoria de las muestras de vinagre comercializados en el



mercado modelo de Tingo Maria no cumplen con los requisitos exigidos por la Norma
Técnica Peruana, puesto que por medio de una evaluacién fisico quimica revelaron
resultados semejantes al patron Va (acido acético glacial, 3, 7% vlv), indicando que

probablemente provengan de ésta sustancia.

Giron (1998) indica que los vinagres obtenidos de tuna, guinda y mezcla de ambos,
elaborados a nivel de laboratorio por fermentacion espontdnea, cumplen las

caracteristicas comprendidas en la Norma Técnica Peruana.

1.2. UVA MOSCATEL DE ALEJANDRIA

La variedad Moscatel de Alejandria o Italia fue obtenida en 1911 por Angelo Pirovano
por el cruce entre la Bicane y el Muscat de Hambourg. Esta variedad posee un vigor
muy elevado y un porte semi-erguido, debe manejarse en poda larga. Dicho fruto

presenta una aptitud optima de conservacién y transporte (PlantGrape, 2021).

Cortés (1863) menciona que esta uva crece en racimos largos y ralos, con escobajo
verde y tierno, ofrece bayas ovales y grandes, hollejo grueso, pulpa carnosa, asi mismo
la parra que la produce es delicada y de poca duracién y sus hojas son grandes y
lampifias (p. 406).

Con resultados moleculares y ampelograficos de Mendoza et al. (2019) concluyeron
que la uva “Italia” o “Uva de Italia” son sinonimos de la variedad Moscatel de
Alejandria, la descripcion ampelogréfica fue desarrollada mediante el analisis de 23
rasgos morfoldgicos, necesarios también para determinar la identidad de las accesiones;
ello segin la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV); para la
caracterizacion molecular de estas accesiones utilizaron 13 marcadores moleculares,

tomando muestra de cultivares de vid “Italia” del valle de Ica y Cafiete.

De igual manera la OIV (2013) afirmo el 13 de diciembre de 2010, que la uva ltalia B
es sinonimo de Moscatel de Alejandria en nuestro pais (p.79).

Diversos autores han afirmado lo siguiente:
Moscatel de Alejandria es una variedad aprovechada como uva de mesa, para la
produccién de vino y elaboracion de pasas, debido a su valor organoléptico, lo cual

acentla su potencia aromatica y versatilidad para elaborar vinos blancos y espumosos.
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En el mediterraneo es quiza la variedad mas representativa, debido a sus usos, su
presencia en grandes civilizaciones antiguas y la relacién con el hombre a diversos
niveles. Debido a ello, es un patrimonio de gran valor para la Denominacion de Origen
(Vinos Alicante, 2018).

1.3. TAXONOMIA DE LA VID

Asencio (2000, como se cito en Suca, 2017) afirma que la botanica sitla a la vid (Vitis
vinifera L.) dentro de las Cormofitas (Plantas con raiz, tallo y hojas, autétrofas con
clorofila y reproduccion sexual, ademas de la vegetativa); tipo Fanerégamas (plantas
con flores y semillas); Subtipo Angiospermas (plantas con semillas encerradas en un
ovario); clase Dicotileddneas (plantas lefiosas); familia Vitacea (flores con corola de
pétalo soldados superiormente, fruto baya) y género Vitis (con flores exclusivamente

dioicas en especies silvestres, y hermafroditas o unisexuales en las cultivadas) (p.18).

1.4. VINIFICACION
Herrera y Mifio (2011) la tecnologia de vinificacion tradicional involucra el uso de

fermentos de levaduras naturales obtenidas por fermentacion espontanea (p.13).

En muchos escritos se hace referencia al cultivo de la vid y a la produccion del vino por
los egipcios en el afio 3000 a 2000 a.C. Hehn y Schrader mencionan que la enologia
procede de Asia oriental, probablemente iniciada a partir de vides silvestres. Los
primeros escritos de viticultura y enologia se muestran en Alemania de los Ausonius
siendo estos del afio 365 de nuestra era (Muller, 1981, p.195). Asi mismo menciona que
en la edad media el consumo de vino fue bastante alto llegando posiblemente a 150

litros por persona al afio.

El vino es una bebida milenaria proveniente de la uva, es la Unica para la cual se acepta
comUnmente la denominacion de vino, bebidas procedentes de otras frutas se
denominan la palabra vino seguida del nombre de la fruta, por ejemplo, vino de frutas

(Lépez, 1995, como se cito en Salazar, 2010).

Diaz y Luvaro (2006) mencionan que el vino no es un producto mecanico o resultante
de la manipulacion quimica, sino que es una sustancia natural que resulta de un proceso

natural a base de azUcares propias de la uva (p. 25).
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De acuerdo a Rojas (1990) hacer vino es arte sin secretos ni férmulas maravillosas,
todo se reduce a practicar las operaciones con oportunidad, a desplegar una escrupulosa

limpieza en las manipulaciones y a no olvidar nada (p. 133).

El vino es el mé&s complejo de los productos agricolas, ningin otro es capaz de expresar
tantos matices sensorialmente palpables los cuales son consecuencia de muchos
factores, fundamentalmente del tipo de suelo, condiciones climatoldgicas, variedad de
uva y las préacticas vinicolas aplicadas durante su produccién (Butzke 2010, como se
citd en Robles et al. 2016, p.104).

1.4.1. Proceso de elaboracion del vino

Elaborar un vino de acuerdo a Puerta (2000) es un proceso complejo que consta de

varias etapas, el proceso dura 45 dias como minimo y el tiempo posterior varia segun el

método utilizado (p. 9).

1. Preparacion del mosto: seleccion, pesado, capeado o estrujado.

2. Correccion del mosto: correccion del azdcar, correccion de la acidez, sulfitado.

3. Fermentacion alcohdlica: adicion de la levadura, control de la temperatura,
agitacion del sombrero, control de densidad.

4. Acondicionamiento del vino: descube, trasiego, clarificado.

5. Embotellado.

6. Comercializacion.

1.4.2. Los vinos blancos

Butzke (2010, como se citd en Robles et al. 2016) menciona que los vinos blancos son
mas tenues y las condiciones para su elaboracion son distintos a la de los vinos tintos,
siendo las condiciones de fermentacion alcohdlica en cuanto a temperatura menor a
20°C y acidez entre 6,0 g/l y 6,5 g/l (p.104).

Rojas (1990) afirma que los vinos blancos son estimulantes difusibles del sistema
nervioso y si son ligeros obran rapidamente sobre el organismo exaltando todas sus

funciones, debido a su corta duracion (p. 135).

Segun estudios realizados en la Universidad de Connectitud desvelan que beber uno o

dos copas de vino blanco al dia reduce las secuelas que puede dejar un paro cardiaco,

7



también protege al cerebro, al corazon del envejecimiento, previene enfermedades

pulmonares, cancer de mama y es un excelente antioxidante (Vinetur, 2017).

1.5. VINAGRE

El termino vinagre proviene etimoldgicamente del latin “vinum acre”, de la cual deriva
la expresion francesa “vin aigre” andlogo al vino agrio, pero en este sentido su
procedencia no queda confinada al vino, sino que diversos sustratos dulces o amilaceos

pueden de ser utilizados para su elaboracion (Duran, 2008, p.15).

Llaguno y Polo (1991) mencionan que el vinagre ha formado parte de la alimentacion
humana desde la antigliedad mas remota como condimento y conservador de alimentos

también como base de remedios sencillos para hombres y animales (p.1).

Troncoso et al. (2013) afirman que en 1732, el holandés Boerhaave hizo notar que la
Ilamada madre del vinagre era un organismo vivo, sin especificar su papel en la
acetificacion. Por otro lado, Kitzing observo que la débil pelicula que recubre la
superficie del liquido acidificado estd formada por pequefios glébulos méas pequefias
que las levaduras. Finalmente, Pasteur afirmé que el vino se transforma en vinagre

debido a la accion de un velo de Micoderma aceti desarrollado en su superficie.

Segin la FAO/OMS (1982), “el vinagre es un liquido 4cido apto para el consumo
humano, que es producido exclusivamente a partir de materias primas de origen
agricola que contengan almidones y/o azlcares, por un doble proceso de fermentacion,

alcohdlica y acética”.

Pueden contener cantidades determinadas de acido acético, y otros ingredientes tal
como hierbas, especias, y sal lo que sera regulado por la Comisién del Codex
Alimentarius, segun el tipo de ingrediente con el objetivo de obtener un aroma peculiar

para cada tipo de vinagre (Duran, 2008, p.15-16).

Troncoso at al. (2016) sefialan que la regulacion alimentaria considera que el vinagre es
un producto obtenido por un proceso de doble fermentacion, primero alcohdlica y
después acética, de cualquier sustrato azucarado, los paises de Europa tienen normas

especificas para el vinagre que se comercializa en diversas regiones. En la UE se han



establecido limites para los contenidos de acidez y etanol residual. Por ejemplo, para el
vinagre de vino la acidez ha de ser al menos del 6 % y el etanol residual como maximo
de 1,5 % (p.1).

En nuestro pais el 4 de noviembre de 2004, se prohibié la produccién, importacion,
comercializacion y utilizacion de vinagre que utilice como materia prima o adicion la
sustancia acido acético glacial diluido con resolucion  directoral  N°
1252/2004/DIGESAJ/SA, debido a que el acido acético glacial implica un grave riesgo
para la salud del consumidor, puesto que dicha sustancia por su naturaleza o

procedencia podria contener sustancias contaminantes peligrosas (DIGESA, 2004).

1.5.1. Historia del vinagre

Saldafa (2022) menciona que existe evidencia historica que junto al vino el vinagre fue
uno de los primeros productos fermentados utilizados por la humanidad, cuyos
primeros vestigios se encuentran en las culturas mesopotamicas y antiguo Egipto y
cuyas referencias se muestran de forma repetitiva en citas biblicas; en la Grecia del
siglo 1V a.C., Hipdcrates, padre de la medicina occidental, recetaba el vinagre para
curar heridas y tratar enfermedades respiratorias.

Las referencias mas antiguas al uso del vinagre se hallan en la cultura babil6nica (5000

afios a.C.) sobre la obtencidn de vinagre de datiles (Llaguno y Polo, 1991, p.183).

Los babilonios se iniciaron en la produccion del vinagre a partir del vino malogrado, su

produccién y consumo fue generada de manera casual (Hernandez, 2013, p.157).

El origen del vinagre data de la mas remota antigliedad. Girardin (1841) menciona que
los Romanos hacian beber a sus soldados el agua avinagrada y a su uso se atribuia la
constante salud del ejército; Glauber indico un procedimiento detallado y completo de

la fabricacion del vinagre (p.386).

Segun Dutens (1792) una prueba de la habilidad de los antiguos en la quimica fue el
experimento que Cleopatra VII mostré a Marco Antonio, preparando un lujoso
banquete el cual presumié que habia costado mucho, y para comprobarlo se quitdé una

valiosisima joya y la introdujo en un vaso de una especie de vinagre (p.181).
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El vinagre se destilaba para concentrarlo y se sabe que el célebre Geber quien fue un
alquimista arabe destilo vinagre hacia los afios 760-800, asi también en las sagradas
escrituras aparece el vinagre en los Salmos “para mi sed me dieron vinagre” y en
Proverbios que se refiere a la tristeza y al hogazan con la imagen de “vinagre en la

llaga” o “vinagre en los dientes” (Llaguno y Polo, 1991, p.1).

Pausteur realiz6 una publicacion en 1884 una amplia memoria sobre la fermentacion
acetica “Etudes sur le vinaigre, sa fabrication, ses maladies, mohines de les prévenir”,
que recoge la conferencia que pronunci6 en 1867. El afirma que el vino se tranforma en
vinagre por la accion del Micoderma aceti desarrollado en su superficie (Callejon,
2008, p.11).

1.5.2. Usos del vinagre

Bekatorou (2020) afirmd que histéricamente el vinagre era considerado un subproducto
de la elaboracién del vino esto debido a la oxidacion que sufria, mas tarde por medio de
investigaciones cientificas se demostrd que los vinagres contienen aparte del acido
acético, una amplia variedad de compuestos fenoldgicos, vitaminas y otras moléculas

bioactivas, dependiendo de materias primas utilizadas y la fermentacion aplicada.

Permitid descubrir que estos compuestos favorecen la salud, por ello los vinagres se
comercializan hoy como bebidas saludables que pueden consumirse directamente o en
forma diluida como condimento, para decapado y como agentes limpiadores y

desinfectantes (p. 4-5).

Como limpiador el mas recomendado es el vinagre blanco destilado al 5 % debido a
que el tinto podria manchar ciertas superficies. La solucion de limpieza puede variar de
2 partes de agua a 1 parte de vinagre o de 3 a 4 partes de agua a 1 parte de vinagre

dependiendo de la superficie a desinfectar (Lansky, 2001, p.VII).

Llaguno y Polo (1991) mencionan que en la antigiedad el vinagre estaba al alcance de
los campesinos, quienes lo usaban para tratar afecciones en el ganado y también para la

desinfeccion y limpieza de llagas y heridas.

Se solia recomendar para el alivio de la tos en una mezcla de miel y vinagre. Se
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atribuye a Hipocrates el uso del vinagre en remedios contra molestias respiratorias,
como antidoto contra picaduras, para neutralizar la ingesta accidental de liquidos
alcalinos y reducir las varices, Finalmente sefialan que durante las epidemias de peste o
colera (1830- 1884) la disposicion de gobiernos en Europa fue de lavar frutas y

hortalizas antes de su consumo en vinagre (p.2).

Heisch (2001) afirma que “el vinagre de vino blanco es adecuado para vinagreta con
ensaladas verdes suaves, esparragos, camarones, pescados; para verduras crudas
ligeras; para ensaladas con verduras cocidas como pota, zanahoria, coliflor; para

mayonesa y para conservar frutas, verduras y pescado” (p. 9).

Es utilizado como modificador de la textura de los alimentos, mordiente, solvente,
cosmético, antiséptico con poder germicida, insecticida y espermicida (Mufioz de
Malajovich, 2008).

En el campo de la medicina, Zapata et. al (2019) afirman que el vinagre preparado en
base a bayas de V. meridionale presenta excelente actividad antioxidante y
antiproliferativa debido al contenido de compuestos bioactivos y poder antioxidante,
pudiendo asi contribuir a la quimioprevencion en la prevencion secundaria del cancer
(p. 145). Al respecto, Troncoso y Guzman (1983) mencionan que los japoneses
detectaron un ingrediente biol6gicamente activo en el vinagre que impide el

crecimiento de células tumorales humanas “in vitro” (p.23).

1.5.3. Métodos de elaboracion del vinagre segun el sistema de fermentacion

a) Fermentacidn espontanea

Solieri y Guidici (2009) mencionan que la produccion por medio de la fermentacion
espontanea es adecuada en pequefia escala debido a la complejidad en el control del
producto, por posible contaminacion de microrganismos indeseables en la fermentacion

y el riesgo de deterioro.

En la mayoria de las fermentaciones espontaneas, tiene lugar una sucesién microbiana,
y muy a menudo dominan bacterias acido-lacticas y levaduras. Estos consumen
azUcares y producen acido lactico y etanol, respectivamente, que inhiben el crecimiento

de muchas especies de bacterias (p.10).
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e Método tradicional o artesanal

Mas et. al (2014) menciona que en este método la transformacion de etanol en acido
acético se realiza mediante un cultivo estatico de bacterias del acido acético en la
superficie de contacto entre el liquido y el aire, los barriles se llenan 2/3 partes de su
capacidad para dejar una camara de aire que se mantiene en contacto con el aire

exterior por medio de varios tipos de aberturas (p.2)

En la antigliedad el vinagre se producia por el lento contacto de un sustrato alcohdlico
con el aire. No habia ninguna intervencion humana excepto la de afadir la llamada
“madre del vinagre”, en la que estan presentes bacterias acéticas con diferente poder
acetificante, el lento proceso y la presencia de alcohol residual favorecen la formacion
de ésteres y otros compuestos volatiles que confieren aroma y sabor peculiar a estos

vinagres artesanales (Llaguno y Polo, 1991, p.11).

b) Fermentacion en cultivo superficial
Llaguno y Polo (1991) sefialan que se caracteriza porque las bacterias se encuentran en
contacto directo con el oxigeno, situadas bien en la interfase liquido/gas, o bien fijadas

a soportes de materiales como virutas.

Sin embargo, tienen una serie de desventajas como: pérdida de sustancias volatiles del
orden del 10%, la viruta de madera se contamina facilmente y requiere una limpieza
periddica y finalmente la lentitud del proceso hace que este sistema esté siendo

olvidado en beneficio de la fermentacion sumergida (p. 52-53).

Testaye et al. (2002) afirman que “el vinagre producido por cultivo superficial es de
muy buena calidad, pero es un proceso lento y costoso, hoy en dia vinagres como el
Aceto Balsamico y el Vinagre de Jerez son elaborados bajo este método, pues permite

realizar simultaneamente la acetificacion y el envejecimiento” (p.13).

Meétodos de produccidn con cultivo superficial
e Meétodos Orleans o francés
Este es el mas indicado para obtener vinagres selectos, en los cuales se justifica el

tiempo de operacion y rendimiento, ello en funcion de la calidad del producto.
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Muiller (1981) menciona que para este procedimiento se llena toneles de 200 a 500
litros hasta las 2/3 o 3/4 partes de su capacidad en una mezcla de vino y vinagre, ello
con el objeto de mejorar la llegada del aire al velo (velo que forman sobre la superficie

del liquido las bacterias del vinagre).

En un ritmo semanal se sacaba un 10 % de vinagre de vino el cual era reemplazado por
vino fresco (p.219).

Duréan (2008) afirma que consiste en una oxidacion lenta del material alcoholico para
acetificar, en diversos toneles rellenos hasta un tercio de su capacidad de vinagre de
vino, que ejerce de “madre”, el vino se introduce, y se recoge el vinagre por un orificio
situado en la parte superior del tonel, que se denomina el “o0jo”, por otro orificio,

“botana”, sale el aire cuando se cambia la vasija.

De aproximadamente 150 litros de vino, cada semana se extrae alrededor de 10 litros de
vinagre, la fermentacion tiene lugar de modo continuo y lento, y la temperatura 6ptima
debe ser de 25-30°C. Normalmente el proceso de acetificacién culmina en 15 dias (p.
18).

Embudo cublerto de gasa
Ordicio tapado

"""" Indicador

P

Figura 1.1. Cuba del método de Orleans
Fuente: Adamas (1985, citado en Cerezo, 2009)

e Método Luxemburgués o proceso Michaelis
Este método ha sufrido diversas modificaciones, pero no se ha alterado su fundamento
el cual consiste en utilizar virutas de madera que periodicamente quedan sumergidas en

el liquido a acetificar y salen de el para generar una activa aireacion.

Duran (2008) menciona que “consiste en la utilizacion de una cuba colocado sobre un

caballete y provisto en el interior de un falso fondo agujereado relleno de virutas de
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madera, el vino se introduce en la barrica que periddicamente se hace girar, hasta que la

acetificacion haya culminado (p. 18).

Figura 1.2. Cuba del método luxemburgués
Fuente: Cerezo, 2009

e Método Aleman o método de Schitzenbach

Miiller (1981) menciona que este procedimiento fue desarrollado en Alemania en 1823
por Schiizenbach y se basa en hacer atravesar el vino en una capa de virutas (30-40cm
de ancho) que sirve de soporte a las bacterias acéticas, ésta descansa sobre un fondo
agujereado y la provision de oxigeno es autdnoma puesto que se dirige hacia arriba el
aire caliente generado por el metabolismo bacteriano y aspira el aire puro desde abajo
(p.219).

Cerezo (2009) indica que para este método se emplea toneles verticales, en el borde
superior se encuentra un diafragma perforado que permite el paso del vino hasta el
fondo del deposito pasando por las virutas, teniendo contacto con las bacterias acéticas
que se encuentran en la superficie del mismo, el vino se extrae del fondo del envase y
se vuelve a introducir por la parte superior del depdsito mediante el uso de una bomba
de recirculacion hasta alcanzar la concentracion de acido deseado (p.20).

Figura 1.3. Esquema de un generador vertical para la produccion de vinagre vinico
Fuente: Cerezo, 2009
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c) Fermentacién en cultivo sumergido

Llaguno y Polo (1991) mencionan que “se basa en la presencia de un cultivo de
bacterias sumergidas en el seno del liquido a fermentar y en el que constantemente se
introduce aire en condiciones que permita la maxima transferencia posible de la fase

gaseosa a la fase liquida” (p. 53).

e Meétodo de cultivo sumergido

El fundamento es la presencia de cultivo sumergido en el liquido a acetificar que se
satura constantemente de pequefias burbujas de aire, una mayor poblacion bacteriana,
asi como mayor disponibilidad de oxigeno por los microorganismos permite una mayor
conversion de etanol en &cido acético y asi una mayor velocidad del proceso (Cerezo,
2009, p.21). Al respecto, Spinosa et al. (2015) quienes demostraron que el proceso de
produccién de vinagre por cultivo sumergido es capaz de fermentar el sustrato

alcohdlico treinta veces mas rapido que cualquier otro proceso (p.198).

Muller (1981) menciona que el producto basico es una mezcla con contenido de 8-12%
de alcohol etilico, acido acético y sales nutritiva, provisto de un sistema de ventilacion
y enfriador con temperatura entre 28-30°C, cuando el contenido de alcohol desciende a
valores comprendidos entre 0,1 y 0,3 % se saca del 40-50% del contenido y se sustituye
por una combinacion nueva (p.221).

Duran (2008) afirma que desde principios de los afios treinta del siglo XX, el

acetificador mas ampliamente utilizado es el de tipo Frings.

El primer modelo se trataba de un tanque cilindrico lleno de virutas de madera de haya,
con orificios ajustables automaticamente para la entrada de aire, el liquido en
fermentacion, que se extraia por el fondo se hacia recircular mediante una bomba y los
conductos estaban rodeados por una “camisa de agua” para asi disipar el calor
originado durante el proceso de reacciones exotérmicas, y conseguir mantener una
temperatura 6ptima de 30°C. (p.20), por ello Muller (1981) menciona la semejanza al

método luxemburgués (p.219).
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Figura 1.4. Acetato Frings en acero inoxidable
Fuente: Cerezo, 2009

1.6. FERMENTACION ACETICA
Hernandez (2003) lo sefiala como la conversion del etanol, en acido acético y agua. Esta
se lleva a cabo en presencia de oxigeno, mediante la siguiente reaccién (p.161):

Bacterias acéticas

C2HsOH + 0, » CH3COOH + H0

Etanol  Oxigeno Acido acético Agua

Miiller (1981) menciona que ‘el acido acético se origina por un proceso aerobio y como
productos finales ademas del acido acético hay pequefias cantidades de aldehidos,

esteres y acetona que tienen importancia en cuanto al sabor” (p.218).

Por otra parte, Llaguno y Polo (1991) afirman que la fermentacidn acética constituye
una etapa preliminar indispensable para la realizacion final de las ingenierias de
proyecto y de proceso, la tecnologia de la fabricacion de vinagre se basa en el sistema
semicontinuo, en que el fermentador es vaciado de parte de su contenido cuando la

concentracion de etanol se reduce hasta un valor preestablecido de 0,3 a 0, 2° EtOH.

Los principales factores que intervienen para que la fermentacidn acética ocurra son el
tipo y densidad de bacterias, temperatura, concentracion de etanol, concentracién de
acido acético, la concentracion total de estas dos ultimas y la concentracion de oxigeno
disuelto (p.70-72).

De Ley et al. (1984, como se citdé en Muller, 2005) afirman que las bacterias acéticas
son aerobias estrictas por lo que presentan un metabolismo respiratorio, el oxigeno es el

aceptor final de electrones y estas forman colonias palidas.
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El Acetobacter se encuentra en flores, frutas, vino de uva, sidra, cerveza, vinagre,

virutas de madera de generadores de vinagre y acetificadores, etc.

Asi mismo sefiala que en esta etapa no hay proliferacion de levaduras puesto que el

etanol impide dicha reproduccion (p.77).

1.6.1. Bacterias acéticas

Hansen (1878, como se cito en Parés y Juarez, 2012) fue el primero en demostrar que la
trasformacion del etanol en &cido acético la realizan unas bacterias particulares de las
cuales hay diversos tipos y en conjunto se denominan bacterias acéticas (p.54).

Hidalgo (2018) menciona que las bacterias acéticas pertenecen a la familia
Acetobacteraceae, dentro del cual existen dos géneros: Acetobacter, que son capaces de
oxidar hasta el anhidrido carbénico, &cido lactico y acido acético, dentro del cual se
encuentran las especies: Acetobacter aceti, Acetobacter diazotrophicus, Acetobacter
europeaus, Acetobacter malanolicus, Acetobacter pastorianus, Acetobacter liquefaciens

y Acetobacter xylinum.

Y el género Gluconobacter, que no oxida el acido acético o lactico, comprendiendo:

Gluconobacter cerinus, Gluconobacter frateurii y Gluconobacter oxydans (p.687).

1.6.2. Caracteristicas generales de las bacterias acéticas
Las bacterias del acido acético pueden metabolizar varios carbohidratos como fuentes
de carbono y energia siendo la glucosa la mas utilizada (Gerard, 2015; Guillamén y

Mas, 2014; como se citd en Lemus, 2020, p. 31).

Parés y Juarez (2012) sefialan que las bacterias acéticas son gram negativas y pasan a
ser gram positivas en cultivos viejos, son de forma bacilar o pleomérficas con tamafio
entre (0,6-0,8) x (1,0-4,0) um y estrictamente aerobias, se distribuyen en los géneros
Gluconobacter y Acetobacter, esto segun tenga la capacidad de oxidar el acetato, las

demas caracteristicas se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 1.1. Caracteristicas diferenciales de géneros Gluconobacter y Acetobacter

Caracteristicas Gluconobacter Acetobacter
Flagelacion Polar o ninguna Petrica o0 ninguna
Crecimiento a pH 4,5 + +
Oxidacion de:
Etanol a 4cido acético a pH 4,5 +(M) +(F)
Acido acético a CO, - +
Lactato a CO, - +
Glucosa o gluconato + D
Aminoacidos por células en reposo - +
Ciclo de Krebs - +
Cetogénesis + D
Quinonas Q10 + -
Quinonas Q9 - +
Hidrolisis de:
Lactosa y almidon - -
Gelatina -ID -

Pigmentos verdosos y/o fluorescentes - -
*M, moderado; F, fuerte; D, débil; d, variable segin la cepa.
Fuente: Parés y Juarez (2012)

1.7. PRODUCTOS OBTENIDOS POR FERMENTACION ACETICA
Mediante la fermentacion acética se obtiene diversos vinagres a base de una materia
prima. De acuerdo a la Norma Técnica Peruana INDECOPI (1970) por el origen se

clasifican en:

1.7.1. Vinagre de vino

Chevallier (1854) menciona que “el mejor vinagre es el procedente del vino, es blanco,
amarillento o rojizo segun el tipo de vino del que procede, ademas del acido acético el
vinagre contiene todos los principios fijos y las diferentes sales que existian en los
vinos” (p. 226).

De acuerdo a la NTP 209.020 (1970), el vinagre de vino debera cumplir los siguientes

requisitos:

a) Caracteres organolépticos
- Aspecto: Limpido

- Olor: Caracteristico

- Sabor: Caracteristico

- Color: Caracteristico de vino de procedencia
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Muller (1981) menciona que Anguilula aceti pese a ser inofensivas para el hombre,
puede ser el causante de turbidez, alteraciones de sabor y olor en el vinagre,
relacionados a la calidad. Sin embargo, pueden eliminarse facilmente por calentamiento
a54°C (p.223).

Molelekoa et al. (2018), aluden que la transicién de la coloracion de claro a oscuro es el
resultado de la oxidacion de compuestos fenodlicos catalizados por polifenol oxidasa
(p.5). Al respecto, Mas et. al (2014) indican que los compuestos polifendlicos, ubicuo
en los productos vegetales son de gran relevancia como determinante de la calidad,
porque ademas de poseer actividad antioxidante, son responsables del color y la

astringencia del vinagre (p.4).

Mas et al. (2014) mencionan que los sistemas sumergidos usan oxigeno en exceso para
asegurar y acelerar el proceso y que éste elemento afecta los compuestos fendlicos,

siendo la causa de pardeamiento tal como en caso de los vinos blancos (p.4).

Carbonell (1970) alude que el sabor de un vinagre ha de ser decididamente &cido y
agradable y que los vinos procedentes de uvas muy maduras suelen enfermar de quiebra
oxidasa originando inhibicion de sulfuro sobre las oxidasas y bacterias acéticas, dando

como consecuencia la coloracion turbia del vinagre (p.235).

b) Caracteres fisico-quimicos
- Densidad a 20°C: 1.010 a 1.023

- pH potenciomeétrico , minimo: 2.8

Amerine y Ough (1976) mencionan que el pH tiene mayor significado que la acidez
total por su efecto sobre los microorganismos, color, sabor, potencial redox y sobre la

proporcion entre el didéxido de azufre libre y combinado.

Wai-Ho et al. (2016) afirman que el pH comprendido entre 2.0-3.5 es Optimo para un
vinagre comercializable (p.489). Referente a ello Molelekoa et al. (2018) mencionan

que éste rango es también 6ptimo para la proliferacion de las bacterias acéticas (p.3).

- Acidez total en gramos de acido acético por 100ml, minimo: 4
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Carbonell (1970) menciona que valores menores podria deberse a un fendmeno de
sobreoxidacién que produce el desdoblamiento del acido acético en didxido de carbono
y agua (p.231), Muller (1981) refiere que esto es consecuencia del escaso contenido
alcohdlico o del exceso de ventilacion (p.223). Por otra parte, valores menores de los
indices indicados podrian deberse también a una adulteracion por dilucién del producto
original (Dotel et al. 2019).

Al respecto, Silva (2008) alude que los vinagres con bajos valores de acidez total

podrian estar expuestos a contaminacion microbiolégica (p.67).

- Acidez fija en gramos de &cido tartarico por 100ml: 0.1 a 0.3

- Alcohol en volumen a 20°C, maximo: 1%

Carbonell (1970) indica que las temperaturas elevadas (40°C) son la causa directa de
pérdidas por volatilizacion de alcohol y acético (p.218).

- Extracto seco a 100 C, minimo: 1.2%

Por determinacién del residuo seco se puede determinar la legitimidad o adulteracion
del vinagre, en valores menor de 15 gramos por litro, puede decirse que contiene acido
sintético o no es de fuente vinica (Carbonell, 1970, p. 238).

- Extracto libre de azucares reductores, minimo: 0.7%

- Cenizas totales, minimo :0.1%

- Alcalinidad de las cenizas en ml de acido normal, minimo: 2.1%

- Sulfatos expresados en KHSO,4, maximo: 0.1%

c) Caracteres microbioldgicos
- Estar libre de gérmenes y bacterias patogenas.

- Estar libre de anguilulas, vegetales criptogamicos y otros parasitos o insectos.
1.7.2. Vinagre de alcohol

Es el obtenido por la fermentacion acética de la dilucion de alcohol etilico rectificado
(INDECORPI, 1970, p.3).
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Caracteristicas organolépticas
Aspecto: Limpido

Olor: Caracteristico.

Sabor: Caracteristico.

Color: Incoloro o amarillento.

Caracteristicas fisicoquimicas

Densidad a 20°C: 1,005 a 1,013

pH - potenciométrico: 2, 8

Acidez total en gramos de acido acético/100m/: 4,0
Alcohol en volumen a 20 °C, méximo: 1,0 %
Extracto seco a 100° C minimo :0,06 a 0,30
Cenizas, minimo: O, 02 %

Reaccion de cenizas: Neutra

Furfural: Exento

1.7.3. Otros vinagres

Los cuales son los obtenidos por la fermentacién acética de bebidas alcohdlicas de

cereales, de frutas o de hidromiel (INDECOPI, 1970).

Diversos autores (Dabija y Hatnean, 2014, Mas et al., 2014, Wang et al., 2015 y Torri et
al., 2017, como se cit6 en Torner Enguidanos 2018, p.20) mencionan vinagres a partir

del sustrato, entre ellos:

Vinagre de miel: Obtenido por doble fermentacion de la miel.

Vinagre de frutas: Vinagre obtenido a partir de frutos silvestres y bayas.

Vinagre de cerveza: Obtenido del liquido de fermentacion de la cebada. Segun
Kirk y Othmer (1966), este tipo de vinagre conserva su sabor caracteristico a
cerveza, contiene aproximadamente 3, 5 % de &cido acético, notdndose una menor

acidez con respecto al vinagre de vino y alcohol (p. 808).

Sus caracteristicas son:
Densidad (gl/ml.); 1,014 a 1,025

Acidez total en acido sulfurico (%): 3,5
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Acidez fija, en acido sulfarico (%): 0
Cenizas (%): 0,34

Extracto seco (%): 6

AzUcares reductores: vestigios

Relacion media entre acidez y el extracto: 1, 94

Vinagre de cereales: es el vinagre obtenido por la doble fermentacion de un cereal
en grano.

Vinagre artificial: Garrido (1957) indica que se obtiene con la simple solucién de
acido acético en agua, éstos no poseen ninguno de las caracteristicas organolépticas
de los vinagres naturales, salvo la acidez. Privado de todo aroma no valen nada
como condimento (p. 185).

Vinagre de sidra: Presenta casi las mismas propiedades fisicas que el vinagre de

vino blanco.

Segun Antonio (2011, p.203) debe reunir las siguientes caracteristicas:

Color: amarillento.
Densidad: 1, 014 g/cm3
Acido acético: 3,5 al 6%
Cenizas (%): 0,34
Azucares (%): 0,25

Sabor: ligeramente fresco con matices de manzana.

1.8. CALIDAD DEL VINAGRE

La calidad es la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permite

juzgar su valor; referida asi mismo a la superioridad o excelencia (Real Academia
Espafiola, 2001).

Torricella et al. (2007) como se cit6 en Silva (2008) indica que desde el punto de vista

de la quimica analitica de los alimentos, la calidad es el conjunto de indices que

determinan el valor de uso de los alimentos (p.11).

De acuerdo a Laza y Lara (2006) “la calidad del vinagre dependera en su mayor parte

de la calidad del vino utilizado, debe tener un minimo de 6 grados de acido acético si
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procede de un vino blanco o rosado y mas 0 menos intenso si procede de un vino tinto”
(p.37).

Arévalo (1830) ha concluido que “la buena calidad del vinagre depende del licor que ha
de ser muy alcohdlico, cantidad suficiente de fermento, una temperatura de 20 a 30 °C
y que el licor presente una gran superficie al aire y este siempre en contacto con ¢1”
(p.410).

Durén (2009) menciona que la calidad de un vinagre estara fuertemente influenciada por
la materia prima de partida, compuestos del aroma, sistema de acetificacion y el
envejecimiento en madera al que pueda estar sometido. Para evaluar dicha calidad, es

fundamental disponer de técnicas analiticas de control de las etapas esenciales.

Técnicas que deben de suministrar la informacion relacionada con parametros
vinculados con las propiedades quimicas y organolépticas, indicadoras de la calidad del
vinagre, componentes volatiles, asi como cualquier otra informacién asociada

directamente con la calidad (p.10).

Meyer (1987) menciona que “el control de calidad se ocupa no s6lo del cumplimiento
de las disposiciones legales, sino también de los aspectos del producto, que determinan

la aceptabilidad del mismo por los consumidores” (p.165).

1.9. CONSUMO DE VINAGRE

Lemus (2020) menciona que segun informes de consumo alimenticio emitidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (2014) y la Administracion del Mercado Espafiol
(2016), el vinagre es consumido principalmente por paises europeos llegando hasta 3
litros por persona al afio, caso contrario a paises latinoamericanos donde no llega ni a

500 mililitros por afio (p.20).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION
El presente trabajo de investigacion se desarrolld en dos ambientes diferentes.

2.1.1. C.E. Wayllapampa

En el Centro Experimental Wayllapampa de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, ubicado a 17 km de la ciudad de Ayacucho, a 13°04°36” Latitud Sur y a
74°13°01” Longitud Oeste, comprendido en la jurisdiccion del distrito de Pacaycasa,
provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho, a 2470 m.s.n.m., con
coordenadas UTM 584896.6653 E y 8554251.016 N. Esta zona de vida esta calificada
como Estepa espinosa — Montano bajo Subtropical (Holdridge, 1987).

2.1.2. Laboratorio

En la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Facultad de Ciencias
Agrarias, Escuela Profesional de Agronomia, en el Laboratorio de Viticultura y
Enologia, comprendido en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y
departamento de Ayacucho, a una altitud de 2791 m.s.n.m., con coordenadas UTM
584318 E y 8546654 N. Esta zona de vida estd calificada como Estepa espinosa —
Montano bajo Subtropical (Holdridge, 1987).



s

MAPA POLITICO DEL LABORATORIO DE
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO VITICULTURA Y ENOLOGIA

| C.E. WAYLLAPAMPA

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2.1. Ubicacion de espacios donde se llevo a cabo el presente trabajo
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. Materiales e insumos para la elaboracion del vino
e 50 kg de uva Moscatel de Alejandria.
e Metabisulfito de potasio

e Lavatorio de 50 litros

e Baldes de 20 litros

e Cubas de 10 litros

e Malla filtro

e Bentonita

e Celulosa

e Estrujadora

e Prensa

2.2.2. Materiales e insumos para la elaboracion del vinagre

a) Para lainstalacién del método tradicional (por tratamiento)
e 54 ml de Vinagre madre.

e Envase:1(41)

e Gasaestéril: 2 (10 cm x 10 cm)

e Hilo de amarre: ¥2m

e Botellas de vidrio

b) Para la instalacion del método aleman (Por tratamiento)
e Envase: 1 (4l)

e Viruta: 30 gr

e Triplay: 1/8 Unidad

e Cafio simple: 1 Unidad

e Gasa estéril: 2 (10 cm x 10 cm)

e Hilodeamarre:%2m

e Botellas de vidrio

c) Paralainstalacion del método de Cultivo sumergido (Por tratamiento)
e Envase:1(41)

e Oxigenador: 1
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e Gasaesteéril: 2 (10 cm x 10 cm)
e Hilo de amarre: ¥2m

e Botellas de vidrio

2.2.3. Materiales para la evaluacion sensorial
e Formato de analisis sensorial

e Copas

e Agua de mesa

e (Galleta de soda

e Pirex

e Pepino

e Mondadientes

e Servilleta

e Néctar de durazno

2.2.4. Materiales de laboratorio

a) Equiposy aparatos

e Refractometro

e  Termohigrometro

e Equipos de titulacion

e Materiales basicos de laboratorio: piseta, pipetas, placas petri, tubos de ensayo,
matraz, etc.

e Phmetro de mesa

e Balanza gramera digital.

e  Mostimetro

e Densimetro

e AlcohOmetro

e Microscopio

e Mufla

e Balanza gramera

e Estufa

e Equipo de bafio Maria
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b)

Reactivos e Safranina
Cristal violeta e Solucion Tampén

Agua destilada

Fenolftaleina c) Otros

Azul de Bromotimol e Cinta masking.
Hidrdxido de sodio (0,1M y 0,5 M). e Plastico transparente
Decolorante gram e Bombillas

Solucién lugol

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Como influye los métodos de fermentacion acética en la composicion quimica del
vinagre de vino blanco?
¢Coémo influye los métodos de fermentacidn acética en el analisis sensorial del
vinagre de vino blanco?
¢Cual es el método de fermentacion acética mas adecuado para la produccion de

vinagre de vino blanco?

2.4. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

2.4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, debido a que se maneja variables

experimentales en condiciones controladas.

2.4.2. Parametros de estudio experimental de vinagre de vino blanco

Los parametros a evaluar en el vinagre son:

a)

pH

Determinado a través de un medidor de pH de sobremesa con electrodo de precision

(WTW™ 1AA314). La calibracion del electrodo se realizé con tres soluciones de pH 4,

7 y 10. Se limpid el electrodo con agua destilada antes y después de cada lectura, se

introdujo el electrodo en la muestra y se espero a que el valor se estabilice para tomar el

dato. Técnica basada en Rodriguez y Sarabia, 2012, p.7.

La medicion se realizé entre las 9-10 a.m.
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b) Acidez total

En un matraz Erlenmeyer de 250 ml, se introduce 10 ml de vinagre, a ello se adiciona
agua destilada para que la solucion este apenas coloreada. Finalmente se afiade algunas
gotas del indicador (fenolftaleina 1g/100ml) y se valora con la solucion de hidroxido de

sodio (0,5 M) hasta la coloracidn rosa persistente. Técnica basada en OIV (2018).

Formula a calcular: 3V, siendo V el gasto de la solucion hidroxido de sodio (0,5 M)

c) Acidez fija

En una cépsula de porcelana de 200 ml se introduce 10 ml de vinagre. En un bafio de
agua a 100°C, se evapora a sequedad, seguido se afiade de 5 a 10 ml de agua. Se
Evapora nuevamente a sequedad. Se repite esta operacion cinco veces. Finalmente se
adiciona 180 ml de agua destilada y afiade algunas gotas del indicador (fenolftaleina
1g/100ml) y se valora con la solucion de hidroxido de sodio (0,1 M) hasta la coloracion

rosa persistente. Técnica basada en OIV (2018).

Formula a calcular: 0,6*V, siendo V el gasto de la solucién hidréxido de sodio (0,1 M).
*Factor de correccién para acido tartérico: 1

d) Acidez volatil
Se determind mediante la diferencia entre la acidez total y la acidez fija. Principio
basado en la OlIV (2018).

e) Alcohol residual

Se determind por destilacion y alcohdmetro. Técnica basada en Carbonell, 1970, p.238.
Ello debido a que la emergencia sanitaria por el COVID-19 limito la adquisicion de
insumos para realizar la evaluacion segun lo estipulado por la OV (2018).

f) Extracto seco

En placas petri se mide 10 ml de vinagre de vino el cual sera evaporado en bafio de agua
a 100°C por 30 minutos, seguido se seca en estufa por 2 horas 30 minutos. Para el
calculo se debe realizar el pesado de la placa petri al inicio y al final, siendo la

diferencia de estas el resultado. Principio basado en la OIV (2018).
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g) Densidad

Determinado por medio de densimetro, introduciendo de forma vertical en el liquido
hasta que flote libremente. Técnica basada en Salinas, 2014, p.108. Ello debido a que la
emergencia sanitaria por el COVID-19 limito la adquisicion de materiales para realizar

la evaluacion segun lo estipulado por la AOAC (1990).

h) Analisis Sensorial
Para la evaluacion sensorial se contd con un panel especializado, quienes realizaron

evaluaciones de acuerdo a una ficha de evaluacion (Anexo 7).

2.4.3. Descripcion de los experimentos

Para el T1 se combind el vino base con el método Tradicional.

Para el T2 se combind el vino base con el método Aleman.

Para el T3 se combiné el vino base con el método Cultivo sumergido.

Tabla 2.1. Tratamientos estudiados

Tratamiento Vino Método de fermentacion
T1 Vino blanco Tradicional

T2 Vino blanco Aleman

T3 Vino blanco Cultivo sumergido

Tabla 2.2. Cuadro de randomizacion

T1 T3 T2
T3 T2 T1
T2 T1 T3

2.4.4. Duracion del experimento
El experimento planteado se desarrollé durante los meses de abril a diciembre, teniendo

una duracion total de 9 meses (270 dias).

2.5. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.5.1. Elaboracion de vino
Se inicio6 la elaboracién del vino en el Centro Experimental Wayllapampa (molienda,

prensado y desfangado).
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a) Materia prima
Se utiliz6 uva Moscatel de Alejandria, proveniente de Carfiete. Se hizo la seleccién de
las bayas evitando incluir el escobajo y aquellas que presentaban signos de putrefaccion

y contaminacion.

b) Obtencion de mosto
Para la obtencion del mosto se realizo el despalillado de racimos de manera manual acto
seguido se realizo la molienda por medio de una estrujadora, posteriormente se llevo las

uvas trituradas a una prensa para asi obtener el jugo de la uva por presion.

¢) Sulfitado
El metabisulfito de potasio es utilizado con finalidad antiséptica y antioxidante, siendo
la dosis 30g/hl.

El mosto sulfitado fue llevado al laboratorio de Viticultura y Enologia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la ciudad universitaria (UNSCH), espacio donde se llevé a cabo

posteriores procesos.

d) Fermentacion alcohdlica
La levadura utilizada fue la autoctona o salvaje, presente en la pruina de la baya de la

uva.

La fermentacion alcohdlica se llevé a cabo en bidones de 20 litros, habiéndose
empleado las 3/4 partes, equivalente a 15 litros de mosto. El control de la fermentacion
alcohdlica se realizé diario teniendo en cuenta la cantidad de solidos solubles, medidos

con refractometro.

La temperatura promedio en los bidones de mosto fue de 15°C por lo cual se retraso el
proceso de fermentacion, siendo necesario la instalacién de un solar con el uso de 2
foco de 25 wats, acto paralelo se llevd 2 litros de mosto a la estufa (60°C) por el lapso
de 5 dias, para lograr una activacion rapida de la fermentacion, con lo cual se obtuvo

una temperatura promedio de 19°C, favoreciendo de este modo la fermentacion.
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e) Trasiego
Se realiz6 con la finalidad de separar el jugo de los sedimentos sélidos, para ellos se usé

bidones y una manguera previamente desinfectados.

f) Clarificado
Para mencionado proceso se uso 7g de bentonita + 1g de metabisulfito + 200 ml de agua

destilada, mezcla que se introdujo a los bidones de vino.

g) Segundo trasiego y filtrado

Se realiz6 el traspaso del vino a otros recipientes por posibles sedimentos después del
clarificado, para su posterior filtrado con uso de celulosa.

h) Embotellado

Finalmente se realiz6 el embotellado que fue preservado por el lapso de 3 meses y 2

semanas.

Se trabaj6 con 50 kilos de uva del cual se obtuvo 24.3 litros de vino.
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Materia Prima (Uva Italia)

=

Despalillado

=

Estrujado

=

Prensado

=

Desfangado

=

Encubado <:I Sulfitado

=

Fermentacion Alcoholica

-

Trasiego

=

Clarificado

=

Filtrado

=

Envasado

U

Almacenamiento

Figura 2.2. Metodologia para elaboracion de vino blanco
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2.5.2. Elaboracion de vinagre

a) Adecuacion de solar

Al finalizar la elaboracion del vino y habiendo éste reposado por 3 meses y 2 semanas,
se inicié la adecuacion de un solar en el Laboratorio de Viticultura y Enologia de
medidas: 1.5 m de ancho x 2m de alto x 1.5 m de largo, utilizado anteriormente para la
fermentacion alcoholica del vino. El cual fue cubierto con plastico transparente, en éste
se instalo 2 focos de 50 watts, usado de acuerdo a las mediciones del termometro para

mantener una temperatura ideal para la fermentacion acética (30-31°C).

b) Fermentacion acética
Se desarroll6 bajo tres métodos de produccién: Tradicional, Aleman y Cultivo
sumergido. La fermentacion acética se llevd a cabo en recipientes de plastico, adaptados

de acuerdo a cada tratamiento con inoculacion de vinagre madre.

c) Descripcion de instalacién por tratamientos

T1: El método Tradicional es el método mas lento de acetificacion de vino y ha sido
usado desde la antigiiedad. Esta técnica consiste en dejar el vino que es inoculado con
vinagre madre al contacto directo con la atmosfera, cubierto Gnicamente con gasa. En
recipientes de 4 litros cada uno, se procedi6 a verter 2.7 litros de vino base, mas 6 ml de
vinagre madre, previamente obtenido en el C.E Wayllpampa por fermentacion

espontanea.

T2: El método Aleman o Schiitzenbach consistio en el uso de recipientes de 4 litros con
un grifo simple por cada uno; se procedié a verter 2.7 litros de vino base, en la parte
superior del envase se colocd una placa circular de triplay con pequefios agujero el cual
sirvio de soporte a la viruta de caoba y roble (5cm), sobre este se vertié 6ml de vinagre
madre, previamente obtenido en el C.E. Wayllpampa por fermentacion espontanea; y se
cubrio el envase. Cada dos dias se recibid el vino del fondo del envase y se volvié a

verter por la parte superior.

T3: El método de Cultivo sumergido consistio en el uso de recipientes de 4 litros en los
cuales se vertio 2.7 litros de vino base, seguido se usé 6ml de vinagre madre,
previamente obtenido en el C.E. Wayllpampa por fermentacién espontanea, a

continuacion se colocé un oxigenador (power: 3W, flujo: 3001/h y frecuencia: 50/60 Hz)
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por envase, enseguida se cubrid la parte superior del envase. El oxigenador funcion6 por
el intervalo de 1 hora y 30 minutos cada dos dias.

Se cubrié cada envase con dos niveles de gasa estéril para permitir el ingreso del

oxigeno y evitar el paso de insectos y otros.

d) Clarificado
Culminado el proceso de fermentacion acética (30 dias), se procedid al autoclarificado

mediante la sedimentacion de las particulas o decantacion.

e) Filtracion

Se realiz6 por medio de un colador de doble malla y se esperd la sedimentacion de
particulas para realizar la transferencia de contenido a otro envase, este Gltimo en dos
ocasiones. En primera instancia se intento realizar la filtracion por medio de papel filtro

siendo éste de escasa efectividad.

f) Pasteurizacion
Se realiz6 en una estufa a 60°C por 15 minutos.

g) Almacenamiento

El vinagre de vino blanco envasado en botellas de vidrio fue almacenado por el lapso de
un mes para después ser presentado al panel evaluador.
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Vino base (blanco) <:| Siembra de

bacterias acéticas

Fermentacion acética
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Clarificado/Autoclarificado

=
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=

Embotellado

=

Pasteurizacion

U

Almacenamiento

Figura 2.3. Metodologia para elaboracion de vinagre de vino blanco
2.5.3. Evaluacion sensorial
Los jueces especializados, encargados de la evaluacion sensorial fueron estudiantes del

Instituto Culinario Tullpa Pert, sede Huamanga-Ayacucho.

a) Perfil de evaluadores
A continuacion se detalla el perfil de cada integrante del panel evaluador:
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Tabla 2.3. Perfil de integrantes del panel evaluador

Nombres y Apellidos Modulo de estudio N° de Juez Sexo
Emanuel Ccorahua Quispe \% 11 M
Emerson Chachayma Sarmiento \ 16 M
Juana Escalante Gamboa \Y 15 F
Hilda Santiago Chaputinco \ 14 F
Josué David Huaman Rodriguez \ 12 M
Kleyner Mauricio Huarcaya \ 4 M
Diego Quispe Nufiez \ 10 M
Alexander Zaravia Gamboa 1 1 M
Miguel Angel Casapia Torres I 2 M
Luis Alberto Dias Catamayo I 6 M
Miguel Silva Salazar Il 7 M
Nik Roberth Bautista Tello I 5 M
Félix Barbaran Tapahuasco I 9 M
Yaquelin Lizeth Ramos Quise " 8 F
Edgardo Sanchez Carrillo I 13 M
Nory Betris Tenorio Romero I 3 F

Edades: 19-27 afos.

b) Dinamica de la evaluacion

Se inici6 formando al azar 4 grupos de 3 personas y 1 grupo de 4 personas, grupos a los
cuales se les proporciond las 9 muestras de vinagre en vasos acrilicos (1 1/2 0z)
previamente rotulados, para cada juez se proporciond una botella de agua de mesa,
vaso, galleta de soda, néctar de durazno, servilletas y la ficha de evaluacion sensorial de
vinagre; por cada grupo se proporciond un pirex con cubos de pepino fresco, palitos

mondadientes y servilletas. La evaluacion duré 30 minutos.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue conducido bajo el Disefio Completamente Randomizado (DCR), con

3 tratamientos y 3 repeticiones, obteniéndose en total 9 unidades experimentales.

Para comparar los datos obtenidos se realizd el andlisis de varianza (ANVA), al

encontrarse diferencias significativas entre tratamientos se realizé la prueba de Tukey.

El modelo aditivo lineal (MAL) es:
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Yijk = U + Ti+ Eij

i=1,223..., r(r: repeticiones)
j=1,223..., t(t: tratamientos)
Donde:
Yij= es una observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
U= es el promedio de las unidades experimentales.
Ti= es el efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij= es el error experimental.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. COMPOSICION QUIMICA DEL VINAGRE DE VINO BLANCO

Tabla 3.1. Promedios de la composicion quimica del vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacidn acética. Ayacucho, 2021

) Tradicional Tratamiento Cultivo sumergido
Componente Unidad

(T1) Aleman (T2) (T3)
Acidez total g.a.a./200ml 11 2.6 3.0
Acidez volatil g.a.a./100ml 0.8 2.4 2.4
Acidez fija g.a.t./100ml 0.3 0.2 0.6
Extracto seco % 2.2 1.7 2.8
Densidad g/ml 2.2 1.7 3.1
Alcohol % 0.1 0.0 0.0
pH 3.2 3.0 2.9

En la tabla 3.1 se presenta la composicion quimica del vinagre de vino blanco con tres
tratamientos de fermentacion acética, los valores mas altos corresponden al tratamiento
Cultivo sumergido, para los componentes de acidez total (3.0 g/100 ml), acidez volatil
(2.4 /100 ml), acidez fija (0.6 g/100 ml), extracto seco (2.8 %) y densidad (3.1 g/ml),
se destaca que el tratamiento Tradicional contiene 0.1 % de alcohol, un pH de 3.2, los
valores menores de acidez total (1.1 g/100 ml) y acidez volatil (0.8 g/100 ml), mientras
que el tratamiento Aleman contiene menores valores de acidez fija (0.2 g/100 ml),
extracto seco (1.7 %), densidad (1.7 g/ml) y alcohol (0.0 %).
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Figura 3.1. Acidez del vinagre de vino blanco con métodos de fermentacion acética.
Ayacucho, 2021

La distribucion de la acidez se observa en la figura 3.1, el tratamiento Cultivo
sumergido tiene la mayor acidez total (3.0 g/100 ml) y mayor acidez fija (0.6g/100ml),
seguido del Aleman y tradicional; en cuanto a la acidez volétil los tratamientos Cultivo
sumergido y Alemén tienen el mayor valor (2.4 g/100 ml).

3.1.1. Acidez
a) Acidez total

Tabla 3.2. Andlisis de variancia de la acidez total (g.a.a./100 ml) de vinagre de vino blanco con

métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 0.527 0.263 3.34 0.1060
Error 6 0.473 0.078
Total 8 1.000

CV (%) =15.90
Promedio = 2.24

El andlisis de variancia para la acidez total de vinagre de vino blanco de la tabla 3.2,
muestra que no existe diferencia significativa en la fuente de variacion tratamiento (p-
valor = 0.1060). El coeficiente de variacion fue de 15.90 % y el promedio general de
2.24 g/100 ml.
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Los promedios de la acidez total varian de 1.1 a 3.0 para los tratamientos Tradicional y
Cultivo sumergido respectivamente. De acuerdo a la NTP 209.020 (1970), la acidez
total expresada en gramos de acido acético por 100 ml debe tener el valor minimo de 4,
ningan tratamiento cumplié mencionada exigencia. Sin embargo, se observa el valor
mas cercano en el tratamiento T3, posiblemente debido a su tipo de instalacion. Los
resultados del estudio se encuentran entre la mayoria de los valores indicados por Silva
(2008) quien demostré que de 17 muestras de vinagre comercializados, 11 se
encuentran entre 1.1 y 2.7 g/100ml, quién indica también que estos vinagres estarian
propensos a contaminacion microbioldgica. Carbonell (1970) menciona que valores
menores podria deberse a un fendbmeno de sobreoxidacion que produce el
desdoblamiento del &cido acético en didxido de carbono y agua (p.231), Muller (1981)
refiere que esto es consecuencia del escaso contenido alcohdlico o del exceso de
ventilacion (p.223). Al respecto Giron (1998) reportd datos entre 5.37 y 7.16 en los
vinagres de Tuna, Guinda y Mixto, esto podria deberse a que realiz6 el
acondicionamiento del mosto con la finalidad de obtener una mayor produccion de

alcohol y la limitada exposicion que realizé con el mosto y medio atmosférico.

b) Acidez volatil

Tabla 3.3. Andlisis de variancia de la acidez volatil (g.a.a./100 ml) de vinagre de vino blanco

con métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 0.4689 0.2344 2.22 0.1897
Error 6 0.6333 0.1056
Total 8 1.1022

CV (%) =19.62
Promedio = 1.84

El andlisis de variancia para la acidez volatil de vinagre de vino blanco de la tabla 3.3,
muestra que no existe diferencia significativa en las fuentes de variacion tratamiento (p-
valor = 0.1897). El coeficiente de variacion fue de 19.62 % y el promedio general 1.84
0/100ml.

Los promedios de la acidez volatil varian de 0.7667 a 2.4 para los tratamientos

Tradicional y Cultivo sumergido respectivamente. Bustamante y Noboa (2020) reportan
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4.65%, cumpliendo dicha condicion de acuerdo al codigo de INEM 2269-2003, el cual
sefiala como requisito minimo 3.7%. No es posible discutir esta informacion con la
obtenida en la investigacion debido a que la NTP 209.020 (1970) no reporta un rango de

referencia.

c) Acidez fija

Tabla 3.4. Analisis de variancia de la acidez fija (g.a.t./100 ml) de vinagre de vino blanco con

métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 0.2600 0.1300 19.50 0.0024
Error 6 0.0400 0.0067
Total 8 0.3000

CV (%) = 20.41
Promedio = 0.40

El analisis de variancia para la acidez fija de vinagre de vino blanco de la tabla 3.4,
muestra que existe diferencia altamente significativa en las fuentes de variacion
tratamiento (p-valor = 0.0024). EIl coeficiente de variacion fue de 20.41 % vy el

promedio general de 0.40 g/100 ml.

Tabla 3.5. Prueba de Tukey de la acidez fija (g.a.t./100 ml) de vinagre de vino blanco con

métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento Promedio Tukey (0.05)
Cultivo sumergido 0.6333 a

Tradicional 0.3333 b
Aleman 0.2333 b

Las letras diferentes muestran diferencia significativa.

Los promedios de la acidez fija varian de 0.2333 a 0.3333 para los tratamientos Aleman

y Tradicional respectivamente.

De acuerdo a la NTP 209.020 (1970), la acidez fija expresada en gramos de &cido
tartarico por 100 ml debe estar comprendido entre 0.1 y 0.3, condicion que cumplen los

tratamientos Aleman y Tradicional. Girdn (1998) reporto datos satisfactorios de entre
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0.16 y 0.28 en los vinagres de Tuna, Guinda y Mixto; esto podria deberse a que realizd
el acondicionamiento del mosto con la finalidad de obtener una mayor produccion de
alcohol y la limitada exposicion que realizo del mosto con el medio atmosférico. Por
otra parte, Silva (2008) menciona que dicha condicion la cumple Unicamente el vinagre
de manzana comercializado, probablemente segun sus resultados, debido a que los
demas vinagres contienen &cido acético glacial. Bustamante y Noboa (2020) reportan
0.2%, cumpliendo dicha condicién de acuerdo al codigo de INEN 2269-2003, debido

probablemente a la composicion fruto utilizado como materia prima.

3.1.2. Extracto seco

Tabla 3.6. Andlisis de variancia del extracto seco (%) de vinagre de vino blanco con métodos

de fermentacion acética. Ayacucho, 2021.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 1.8043 0.9021 9.62 0.0134
Error 6 0.5625 0.0938
Total 8 2.3668

CV (%) =13.89
Promedio = 2.20

El andlisis de variancia para el extracto seco de vinagre de vino blanco de la tabla 3.6,
muestra que existe diferencia significativa en las fuentes de variacion tratamiento (p-
valor = 0.0134). El coeficiente de variacion fue de 13.89 % y el promedio general de
2.2%.

Tabla 3.7. Prueba de Tukey del extracto seco (%) de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento Promedio Tukey (0.05)
Cultivo sumergido 2.7567 a

Tradicional 2.1967 a b
Aleman 1.6600 b

Las letras diferentes muestran diferencia significativa, siendo el tratamiento Tradicional

intermedio.
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Los promedios de extracto seco varian de 1.66 a 2.7567 para los tratamientos Aleman y
Cultivo sumergido respectivamente, de acuerdo a la NTP 209.020 (1970) el extracto
seco a 100 C, debe tener un valor minimo de 1.2%, se cumple dicha condicion en todos
los tratamientos. Los resultados del estudio son satisfactorios frente a los datos
obtenidos por Silva (2008) debido a que no reportd vinagre vinico comercial que
cumpla dicho requisito, probablemente porque contienen &cido acético glacial. Al
respecto Carbonell (1970) menciona que el residuo seco determina la legitimidad o
adulteracion del vinagre, en valores menor de 15 gramos por litro, puede decirse que

contiene acido sintético o no es de fuente vinica (p. 238).

3.1.3. Densidad

Tabla 3.8. Andlisis de variancia de la densidad (g/ml) de vinagre de vino blanco con métodos

de fermentacion acética. Ayacucho, 2021

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamiento 2 3.1756 1.5878 16.06 0.0039
Error 6 0.5933 0.0989
Total 8 3.7689

CV (%) =13.61
Promedio = 2.31

El anélisis de variancia para la densidad de vinagre de vino blanco de la tabla 3.8,
muestra que existe diferencia altamente significativa en las fuentes de variacion
tratamiento (p-valor = 0.0039). El coeficiente de variacion fue de 13.61 % y el

promedio general de 2.31 g/ml.

Tabla 3.9. Prueba de Tukey de la densidad (g/ml) de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento Promedio Tukey (0.05)
Cultivo sumergido 3.1000 a

Tradicional 2.1667 b
Aleman 1.6667 b

Las letras diferentes muestran diferencia significativa.
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Los promedios de densidad varian de 1.6667 a 3.1 para los tratamientos Aleman y
Cultivo sumergido respectivamente, mencionados resultados son superiores a lo
indicado por la NTP 209.020 (1970), que indica valores entre 1,010 y 1,023 g/ml. De
acuerdo a los resultados obtenidos, ningun tratamiento cumplié el rango sefialado,
debido probablemente al proceso de autoclarificado y modo de filtracion que se realizo.
Sin embargo, el método Alemén logré el valor més cercano y el método Cultivo
sumergido superd en mas de tres veces el requisito maximo permitido, repercutiendo
posiblemente en la coloracion. Silva (2008) no reporto vinagre comercial que cumpla

dicha exigencia, encontrandose la totalidad entre 0.941 y 1,002 g/ml.

3.1.4. Alcohol

Tabla 3.10. Andlisis de variancia del contenido de alcohol (%) de vinagre de vino blanco con
métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021

F.V. al SC CM F p-valor
Tratamiento 2 0.0017 0.0008 1.50 0.2963
Error 6 0.0033 0.0006
Total 8 0.0050

CV (%) =2.32
Promedio = 0.03

El analisis de variancia para alcohol de vinagre de vino blanco de la tabla 3.10, muestra
que no existe diferencia significativa en las fuentes de variacion tratamiento (p-valor =

0.2963). El coeficiente de variacion fue de 2.32 % y el promedio general de 0.03%.

Los promedios del contenido de alcohol varian de 0.0 a 0.0667 para los tratamientos
Cultivo sumergido y Tradicional respectivamente. De acuerdo a la NTP 209.020 (1970),
el alcohol en volumen a 20°C debera tener un valor maximo de 1%, cumpliendo dicha
exigencia en todos los tratamientos. El tratamiento T3 no presento contenido alcohdlico
debido posiblemente a lo mencionado por Spinosa et al. (2015) quienes demostraron
que el proceso de produccion de vinagre por cultivo sumergido es capaz de fermentar el
sustrato alcoholico treinta veces més rapido que cualquier otro proceso (p.198).
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3.1.5. pH

Tabla 3.11. Resultados diarios de pH durante la fermentacion acética

Tratamiento Dias de fermentacion

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tradicional 3.32 3.30 3.29 3.27 3.28 3.25 3.24 3.23 3.23 3.23 3.21 3.19 3.14 3.14 3.15 3.15
Aleman 3.41 3.35 3.35 3.30 3.27 3.22 3.21 3.18 3.16 3.14 3.10 3.10 3.06 3.05 3.04 3.02

Cultivo sumergido 3.17 3.13 3.11 3.08 2.97 2.96 295 2.94 293 294 294 293 293 293 292 292
*Temperatura ambiental promedio (27.6°C)/ Méx. 39.3- Min. 15.2.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en un tiempo de 30 dias, se redujo el valor del
pH de aproximadamente 3.4 a valores de 3 descendiendo 11.8% aproximadamente. Sin
embargo Rodriguez y Sarabia (2012) reportaron que al cabo del dia 12 el pH de
muestras de vinagre de vino de pifia y naranja agria redujeron su valor
aproximadamente de 3.4 a 2.9 descendiendo 14.70%. Al respecto Molelekoa et al.
(2018) mencionan qué el pH comprendido entre 2.0-3.5 es 6ptimo para la proliferacion

de las bacterias acéticas (p.3)

Tabla 3.12. Anélisis de variancia del pH en vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacion acética. Ayacucho, 2021

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 0.0776 0.0388 2.2594 0.1856
Error 6 0.1031 0.0172

Total 8 0.1807

CV (%) =4.32
Promedio = 3.03

El analisis de variancia para alcohol de vinagre de vino blanco de la tabla 3.12, muestra
que no existe diferencia significativa en las fuentes de variacion tratamiento (p-valor =

0.1856). El coeficiente de variacion fue de 4.32 % y el promedio general de 3.03.

Los promedios de pH varian de 2.9233 a 3.15 para los tratamientos Cultivo sumergido y
Tradicional respectivamente. De acuerdo a la NTP 209.020 (1970), el pH minimo debe
ser de 2.8, se cumple dicho requisito en todas las muestras. Amerine y Ough (1976)
mencionan que el pH tiene mayor significado que la acidez total por su efecto sobre los
microorganismos, color, sabor, potencial redox y sobre la proporcion entre el dioxido de

azufre libre y combinado (p.31). Girdn (1998) reporto datos entre 3.16 y 3.44 en los
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vinagres de Tuna, Guinda y Mixto, posiblemente debido a que ajusto el pH del mosto
con &cido citrico hasta llegar a un pH de 4. Por su parte, Bustamante y Noboa (2020)
reportan 2.53, debido probablemente al fruto utilizado como materia prima, mencionado
dato no cumpliria la exigencia de la NTP. Sin embargo, si cumple la exigencia del
cddigo de INEM 2269-2003, el cual indica como requisito un pH comprendido entre 2.3
y 2.8. Wai-Ho et al. (2016) afirman que el pH comprendido entre 2.0-3.5 es 6ptimo para

un vinagre comercializable (p.489).

3.2. ANALISIS SENSORIAL
3.2.1. Aceptacion

Tabla 3.13. Andlisis de variancia de la aceptacién de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacidn acética. Ayacucho, 2021

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamiento 2 5.927 2.963 29.97 0.0008
Error 6 0.593 0.099

Total 8 6.520

CV (%) =3.79

Promedio = 8.3

El anélisis de variancia para aceptacion de vinagre de vino blanco de la tabla 3.13,
muestra que existe diferencia altamente significativa en las fuentes de variacion
tratamiento (p-valor = 0.0008). El coeficiente de variacion fue de 3.79 % y el promedio
general de 8.3.

Tabla 3.14. Prueba de Tukey de la aceptacion de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento Promedio Tukey (0.05)
Aleman 9.367 a

Cultivo sumergido 8.133 b
Tradicional 7.400 b

Las letras diferentes muestran diferencia significativa.

Los promedios de aceptacion varian para los tratamientos Tradicional y Cultivo

sumergido de ligeramente desagradable a ligeramente agradable, el método Aleman se
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encuentra comprendido entre ligeramente agradable y agradable, ello de acuerdo a la
puntuacion presentada en la ficha de evaluacion. Esto concuerda con estudios realizados
por Tesfaye et al. (2002) donde explica que los vinagres que se obtienen por medio de

procesos 0 métodos rapidos tienden a ser de baja calidad.

Tabla 3.15. Porcentaje de la aceptacion de vinagre de vino blanco con métodos de
fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Aceptacion Tradicional Aleman Cultivo sumergido
Muy desagradable 4 0 2
Desagradable 6 8 8
Ligeramente desagradable 31 6 23
Ligeramente agradable 35 23 27
Agradable 21 33 27
Muy agradable 2 29 13

En la tabla 3.15 se tiene los porcentajes de la aceptacion de vinagre de vino blanco con
3 métodos de fermentacion acetica, el método Aleman muestra la mayor aceptacion
siendo 29% muy agradable y siendo el Gnico tratamiento sin mostrar el minimo rango
de aceptacion. El tratamiento Cultivo sumergido reportd un 13 % en el parametro muy
agradable y 2% en el pardmetro muy desagradable. Mientras el método tradicional tuvo
2% en el rango maximo de aceptacién y un 4 % en el rango minimo de aceptacion,

siendo asi el de menor agrado para el panel evaluador.

Muy agradable 5 13 29

27
Agradable 1 33

Ligeramente agradable 23 27

35

Ligeramente desagradable 6 23

Aceptacion

31
Desagradable 6 §

Muy desagradable _0

0 10 20 30 40

Porcentaje

Cultivo sumergido Aleman Tradicional

Figura 3.2. Barras de distribucion porcentual de la aceptacion de vinagre de vino blanco con

métodos de fermentacion acética. Ayacucho, 2021
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3.2.2. Color

Tabla 3.16. Porcentaje de la percepcion del color de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacidn acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento

Color o ] ]
Tradicional Aleman Cultivo sumergido

Limpio 60 60 33

Sucio 40 40 67

En la tabla 3.16 se muestra los porcentajes de la percepcion del color de vinagre. De
acuerdo a la NTP 209.020 (1970), la coloracién debe ser caracteristico de vino de
procedencia. En base a nuestros datos, se observa que a partir de un 100%, los
tratamientos Tradicional y Aleméan fueron percibidos en 60% como limpios, mientras
que el tratamiento Cultivo sumergido mostré 67% de percepcion como sucio. Al
respecto, Mas et al. (2014) mencionan que los sistemas sumergidos usan oxigeno en
exceso para asegurar y acelerar el proceso y que éste elemento afecta los compuestos
fenolicos, siendo la causa de pardeamiento tal como en el caso de los vinos blancos
(p-4). Molelekoa et al. (2018) mencionan que la transicion de la coloracion de claro a
oscuro es el resultado de la oxidacion de compuestos fendlicos catalizados por polifenol

oxidasa (p.5).

3.2.3. Olor

Tabla 3.17. Porcentaje de la percepcion del olor de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacidn acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento

Olor
Tradicional Aleman Cultivo sumergido

Insipido 3 0 9

Frutas 25 44 42

Acido 37 25 19
Alcohol 12 14 16
Caramelo 3 9 7

Hierbas 19 9 7

En la tabla 3.17 se muestra los porcentajes de la percepcion del olor del vinagre. De

acuerdo a la NTP 209.020 (1970), el olor debe ser caracteristico. Se determind que en
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base a 100%, los tratamientos Aleméan y Cultivo sumergido obtuvieron la mayor
percepcion a frutas en 44% y 42 % respectivamente y el aroma mas resaltante del
método Tradicional fue el acido en 37%. Molelekoa et al. (2018) indican que el vinagre
de marula elaborado bajo el método de fermentacion sumergida mostré preferencia por
parte del panel evaluador, quienes definieron el aroma como dulce y poco comun lo

cual puede estar relacionado al sabor natural de la fruta indigena (p.5-6).

3.2.4. Sabor

Tabla 3.18. Porcentaje de la percepcion del sabor de vinagre de vino blanco con métodos de

fermentacion acética. Ayacucho, 2021

Tratamiento

Sabor
Tradicional Aleman Cultivo sumergido
Insipido 40 10 19
Aspero 12 13 7
Acido 37 42 46
Ardiente 4 13 19
Picante 7 22 9

En la tabla 3.18 se muestra los porcentajes de la percepcion del sabor del vinagre. De
acuerdo a la NTP 209.020 (1970), el sabor debe ser caracteristico. En base a los datos
obtenidos, se observa que en base a 100%, los tratamientos Aleman y Cultivo
sumergido obtuvieron la mayor percepcion &cida en 42% y 46 % respectivamente,
mientras que el tratamiento Tradicional logro un 40% de percepcion a insipido. Al
respecto Carbonell (1970) menciona que el sabor de un vinagre ha de ser decididamente
acido y agradable (p.235). Molelekoa et al. (2018) indican que el panel evaluador,
definio el sabor del vinagre de marula como dulce agrio lo cual puede estar relacionado

a la presencia de acetato de butilo (p.6).
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3.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL TRATAMIENTO T2
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. DIRECCION REGIONAL DE SALUD AYACUCHO i
LABORATORIO DE REFRENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA

INFORME _ENSAYO N° 013-172022
LABORATORIO MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS.

1.- CLIENTE

Ensayo : ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Nombre del solicitante : Teresa Anghela Rojas Cordero

Direccién : Urb. 16 de abril K-10- Ayacucho-Huamanga-Ayacucho.

2.- DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto : vinagre de vino blanco

N2 de Muestra : 02 botellas
Cantidad :300 ml C/U
Lote N2 Cp—

Fecha de Produccién :10/11/2021
Fecha de Vencimiento :--------
Nombre del Productor: : Teresa Anghela Rojas Cordero

3.- ANTECEDENTES

Responsable del Muestreo : Efigenio Quispe Curi
Fecha de Muestreo :18/04/2022
Fecha de Recep. :18/04/2022
Fecha de Andlisis :18/04/2022
Fecha de Reporte :25/04/2022
4.- RESULTADOS

DETERMINACIONES RESULTADO ESPECIFICACIONES

m

Aerobios Mesdfilos UFC/100 gr. 00 10°
Mohos UFC/100 gr. 00 10
Levaduras UFC/100 gr. 00 10
Enterobacteriales NMP/gr. (*) 00 <10
Salmonella sp Ausente Ausencia/25 gr
Staphylococus aureus 00 10

5.- CONCLUSION

. La muestra analizada SI CUMPLE con las especificaciones microbiolégicas para este tipo de
muestra.

. El presente informe se refiere unicamente a la muestra analizada.
El presente informe se refiere unicamente a la muestra prototipo y las cantidades indicadas siempre
y cuando se mantenga las mismas condiciones de realizado el muestreo. Valido exclusivamente
para los requisitos sefialados. No se puede vincularse implicita o explicitamente a otras
caracteristicas que no se indican para la muestra del producto objeto de andlisis no pudiendo
extenderse las conclusiones del informe a ninguna otra unidad.

. Informe emitido en base a resultados obtenidos en nuestro Laboratorio.

6.-ESPECIFICACIONES

Resolucién Ministerial N2 591-2008/MINSA, Norma Técnica Peruana NTS N2 071-
MINSADIGESA-v.01 Sub-grupo VI.3 Otros jarabes (de maple, de maiz, Frutas, algarrobinas,
otros), edulcorantes.

Ayacucho, 25 de abril del 2022

Figura 3.3. Informe del analisis microbiol6gico del vinagre de vino blanco elaborado bajo el
método Aleman

Por medio de un analisis microbiol6gico se demuestra la inocuidad del vinagre de vino

blanco elaborado bajo el meétodo Alemén, cumpliendo las especificaciones
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microbioldgicas de este producto. Por su parte, Bustamante y Noboa (2020) mencionan
que obtuvieron un vinagre apto para el consumo, debido a que la evaluacién
microbiologica cumplié las especificaciones del INEM 2269-2003, esto a consecuencia

de que consideraron estrictas medidas higiénicas durante la elaboracion del producto.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizo el presente trabajo de investigacion, se

[leg6 a las siguientes conclusiones:

1. El método Aleman permitié obtener vinagre de vino blanco con acidez total de 2.6
g.a.a./100ml, 0.2 g.a.t./100ml de acidez fija, 1.7% de extracto seco y pH 3; el
método Cultivo sumergido report6 3 g.a.a./100ml de acidez total, 0.6 g.a.t./100ml
de acidez fija, 2.8% de extracto seco y pH 2.9; con el método tradicional se obtuvo
1.1 g.a.a./100ml de acidez total, 0.3 g.a.t./100ml de acidez fija, 2.2 % de extracto
secoy pH 3.2.

2. El panel encargado de la evaluacién sensorial calific6 como primer lugar al vinagre
obtenido por el método Aleméan con una puntacién de 9.37, seguido por el método

Cultivo sumergido con 8.13, quedando al final el método Tradicional con 7.4.

3. De acuerdo a las exigencias fijadas por la NTP 209.020(1970) y de acuerdo al
panel evaluador el método mas Optimo para la elaboracion de vinagre de vino

blanco es el método Aleman.



RECOMENDACIONES

Resulta importante ampliar los estudios de investigacion que conlleven bajo
diversos métodos de fermentacion, elaborar un producto que se ajuste a los
estandares de calidad establecidos en la NTP 209.020(1970).

Crear e implementar centros de difusion que incentiven al consumo de vinagre
cuyas caracteristicas quimicas, sensoriales y microbiolégicas se ajusten a los

estandares de calidad exigidos en el mercado.
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ANEXOS



Anexo 1. Proceso de elaboracién de vino blanco

Foto 1. Recepcion de la uva blanca Foto 2. Despalillado de la uva blanca

Foto 3. Sulfitado del mosto Foto 4. Fermentacion alcohdlica en invernadero
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Foto 5. Trasiego Foto 6. Clarificado

Foto 7. Filtracién Foto 8. Embotellado
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Anexo 2. Proceso de elaboracion de vinagre de vino blanco

Foto 9. Inoculacion de bacterias acéticas Foto 10. Fermentacién acética

Foto 11. Filtracion con colador de doble malla Foto 12. Embotellado
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memmert

Foto 13. Traspaso de envase por sedimentacion Foto 14. Pasteurizacion 60°C/15min

Foto 15. Almacenamiento Foto 16. Presentacion del vinagre
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Anexo 3. Evaluacion sensorial de muestras de vinagre de vino blanco

Foto 17. Explicacion al panel evaluador

Foto 18. Evaluacion de color Foto 19. Evaluacion de sabor
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Foto 20. Evaluacion de olor Foto 21. Evaluacion de aceptacion general

Foto 22. Revision de datos Foto 23. Finalizacion de la evaluacion
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Anexo 4. Evaluacion interdiaria de vinagre de vino blanco

Foto 25. Medicion del pH
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Anexo 5. Evaluaciones quimicas del vinagre de vino blanco

a) Determinacion del contenido de acidez total

Foto 28. Coloracion rosa persistente
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b) Determinacion del contenido de acidez fija

Foto 29. Evaporacion a bafio maria Foto  30. Adicién de 180 ml de agua destilada

Foto 31. Valoracion hasta rosa persistente
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c) Determinacion de extracto seco

Foto 32. Secado de placas Foto 33. Pesado de placas

Foto 34. Evaporacion en bafio maria Foto 35. Secado de muestras en estufa
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Foto 36. Muestras a pesar Foto 37. Pesado final

d) Determinacién de densidad

Foto 38. 250 ml de muestra en probeta Foto 39. Introduccion de densimetro
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Foto 40. Medicion de densidad

e) Determinacion de alcohol

Foto 41. 250 ml de muestra en Matraz Foto 42. Adicion de 6g de lechada de sodio
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Foto 43. Destilacién Foto 44. Muestra destilada

Foto 45. Medicién de alcohol
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Anexo 6. Observacion macroscopica y microscopica de bacterias acéticas

Foto 46. 2 dia de instalacion Foto 47. 4” dia de instalacion
(ligera pelicula y enturbiamiento) (formacion densa del velo)

Foto 48. A través de frotis del velo y tincion Gram (Bacterias acéticas, 1000 aumentos)
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Anexo 7. Ficha de evaluacion sensorial de vinagre

Nombre : J

Fecha

Instrucciones: Para la evaluacion de acuerdo a la muestra de vinagre, por favor marque con un X en cada cuadro segun su percepcion. Para realizar la
evaluacion de cada vinagre es necesario que remoje una porcion de pepino en cada muestra y limpie su paladar con agua de mesa y galleta entre muestras.
Para evaluar la aceptacidn general tome en cuenta el cuadro del reverso de la pagina.

ATRIBUTO CARACTERISTICA V1 V2 V3 7z V5 V6 V7 V8 V9
Limpio - transparente

COLOR
Sucio - turbio

Limpio

Frutas
Acido
Alcohol
Caramelo

OLOR

Hierbas

Insipido
Aspero
SABOR  |Acido
Ardiente
Picante

Muy agradable

Agradable
ACEPTACION |Ligeramente agradable

GENERAL |Ligeramente
desagradable

Desagradable

Muy desagradable

Nota: Ficha de evaluacion realizada bajo los modelos de Rodriguez Barahoma, C.M y Sarabia Trujillo, C.I. (2012) y Silva Ordofiez, R.J. (2008).
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Observaciones:

Muy desagradable 2
Desagradable 4
Ligeramente desagradable 6
Ligeramente agradable 8
Agradable 10
Muy agradable 12
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Anexo 8. Resultados de la evaluacion quimica del vino blanco

Acidez volatil Acidez fija Acidez total Extracto seco  AzUcares reductores Alcohol pH
g/l g/l g/l g/l g/l %
0.264 6.186 6.45 18 35 10 3.2
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Costo de produccion T1 (vino base + método tradicional).

Anexo 9. Costos de produccion

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
UNITARIO
COSTOS DIRECTOS S/. 6,496.75
MANO DE OBRA
Técnico en alimentos h-h 2 S/.20.00 | S/.1,200.00
INSUMOS
Uva Kg 1000 S/.2.00 | S/.2,000.00
Metabisultifo de potasio g 25.0 S/.0.03 S1.0.75
Vinagre madre I 1.1 S/.50.00 S/.55.0
Celulosa Kg 0.01 S/. 40.0 S/.0.40
Bentonita Kg 0.5 S/.30.0 S/. 15.0
MATERIALES
Cuba (50I) Unid 20.0 S/.50.00 | S/.1,000.00
Balde (20I) Unid 5.0 S/.5.00 S/. 25.00
Malla filtro Unid 1.0 S/. 100.00 S/. 100.00
Tripode de filtro Unid 1.0 S/.90.00 S/.90.00
Manguera transparente Metro 5.0 S/.0.80 S/.4.00
Hilo de amarre Rollo 10.0 S/.1.20 S/.12.00
Envase (4l) Unid 91.0 S/. 4.00 S/. 364.00
Gasa estéril Sobre 40.0 S/. 1.00 S/. 40.00
Botella de vidrio (250ml) Unid 1446 S/.1.10 S/. 1,590.6
COSTOS INDIRECTOS S/. 324.85
Costos administrativos %CD 2.0 S/. 6,496.75 S/.129.94
Servicios de agua y luz %CD 1.0 S/. 6,496.75 S/. 64.97
Otros %CD 2.0 S/. 6,496.75 S/.129.94
COSTO TOTAL S/. 6821.60
Costo/Botella (250ml)
SI.4.72
Uva (kg) Vino (1) Vinagre (1)
1000 526.3 380.5
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Costo de produccion T2 (vino base + método Aleman)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
UNITARIO
COSTOS DIRECTOS S/. 7,855.70
MANO DE OBRA
Técnico en alimentos h-h 2 S/.30.00 | S/.1,800.00
INSUMOS
Uva Kg 1000 S/.2.00 | S/.2,000.00
Metabisultifo de potasio g 25 S/.0.02 S/.0.60
Vinagre madre I 1.1 S/.50.00 S/. 55.0
Celulosa kg 0.01 S/.40.0 S/.0.40
Bentonita kg 0.5 S/.30.0 S/.15.0
MATERIALES
Cuba (501) unid 20.0 S/.50.00 | S/.1,000.00
Balde (20I) unid 5.0 S/. 5.00 S/. 25.00
Malla filtro unid 1.0 S/.100.00 S/. 100.00
Tripode de filtro unid 1.0 S/.90.00 S/.90.00
Manguera transparente metro 5.0 S/.0.80 S/.4.00
Hilo de amarre rollo 12 S/.1.20 S/. 14.40
Vaso de precipitado unid 4 S/.9.00 S/. 36.00
Viruta kg 5 S/.0.60 S/. 3.00
Envase (4l) unid 104 S/. 4.00 S/. 416.00
Triplay plancha 18 S/.12.00 S/. 216.00
Cafio simple unid 104 S/. 2.00 S/. 208.00
Gasa estéril sobre 43 S/. 1.00 S/. 43.00
Botella de vidrio (250ml) | unid 1663 S/.1.10 | S/.1,829.30
COSTOS INDIRECTOS S/.392.78
Costos administrativos %CD 2.0 S/.7,855.7 S/.157.11
Servicios de agua y luz %CD 1.0 S/.7,855.7 S/. 78.56
Otros %CD 2.0 S/. 7,855.7 S/. 157.11
COSTO TOTAL S/. 8,248.48
Costo/Botella (250ml)
S/. 4.96
Uva (kg) Vino (1) Vinagre (1)
1000 526.3 415.7
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Costo de produccion T3 (vino base + método de Cultivo sumergido)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD CcOSTO SUBTOTAL
UNITARIO
COSTOS DIRECTOS S/. 8,873.10
MANO DE OBRA
Técnico en alimentos h-h 2 S/.25.00 | S/.1,500.00
INSUMOS
Uva Kg 1000 S/.2.00 | S/.2,000.00
Metabisultifo de potasio g 25 S/.0.02 S/.0.60
Vinagre madre I 1.1 S/.50.00 S/.55.00
Celulosa kg 0.01 S/.40.0 S/.0.40
Bentonita kg 0.5 S/.30.0 S/.15.0
MATERIALES
Cuba (501) unid 20.0 S/.50.00 | S/.1,000.00
Balde (20I) unid 5.0 S/.5.00 S/. 25.00
Malla filtro unid 1.0 S/. 100.00 S/. 100.00
Tripode de filtro unid 1.0 S/.90.00 S/.90.00
Manguera transparente metro 5.0 S/.0.80 S/.4.00
Oxigenador unid 130 S/.16.00 | S/.2,080.00
Envase (41) unid 130 S/. 4.00 S/. 520.00
Hilo de amarre rollo 10 S/.1.20 S/.12.00
Gasa estéril sobre 40 S/.1.00 S/. 40.00
Envase de vidrio(250ml) unid 1301 S/.1.10 S/.1,431.1
COSTOS INDIRECTOS S/. 443.65
Costos administrativos %CD 2.0 S/. 8,873.10 S/. 177.46
Servicios de agua y luz %CD 1.0 S/. 8,873.10 S/.88.73
Otros %CD 2.0 S/.8,473.10 S/.177.46
TOTAL S/. 8916.75
Costo/Botella (250ml)
S/.6.85
Uva (kg) Vino (1) Vinagre (1)
1000 526.3 325.3

82




O B Aeiias

CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, presidente de la comisibn de docentes instructores
responsables de operativisar, verificar, garantizar y contolar la
originalidad de los trabajos de TESIS de la Facultad de Ciencias Agrarias,
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, autorizado
por RR N° 294-2022-UNSCH-R; hacen constar que el frabajo titulado;

Metodos de fermentacion acética en la calidad de vinagre
de vino blanco. Ayacucho - 2021

Autor : Teresa Anghela Rojas Cordero
Asesor : Efigenio Quispe Curi

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software
TURNITIN UNSCH, acorde al Reglamento de originalidad de trabajos de
investigacién, aprobado mediante la RCU N° 039-2021-UNSCH-CU,
arrojando un resultado de veintiuvno por ciento (21 %) de indice de
similitud, realizado con depésito de trabajos estandar

En consecuencia, se otorga la presente Constancia de Originalidad
para los fines pertinentes.

Nota: Se adjunta el resultado con ldentificador de la entrega: 1937491590

Ayacucho, 27 de octubre de 2022

fapnite

/ 1
)4{. Sc. Walter A. Mateu Mateo
Docente - FCA




Metodos de fermentacion
acetica en la calidad de vinagre
de vino blanco. Ayacucho -2021

por Teresa Anghela Rojas Cordero

Fecha de entrega: 27-oct-2022 10:30p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 1937491590

Nombre del archivo: ROJAS_CORDERO-AGRO.pdf (3.44M)
Total de palabras: 17365

Total de caracteres: 93185



Metodos de fermentacién acetica en la calidad de vinagre de
vino blanco. Ayacucho -2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

21+ 21. 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

s

)

idus.us.es

Fuente de Internet

3%

e

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

-~

repositorio.unas.edu.pe

Fuente de Internet

T

o

repositorioinstitucional.buap.mx

Fuente de Internet

T

docplayer.es

Fuente de Internet

(K

B B

1library.co

Fuente de Internet

T

biozooteorcien.unblog.fr

Fuente de Internet

T

campus.fca.uncu.edu.ar:8010

Fuente de Internet

T



—
o

ribuni.uni.edu.ni

Fuente de Internet

T

—_—
—

vsip.info

Fuente de Internet

1o

studylib.es

Fuente?j/elnternet <1 %
www.redalyc.or

Fuentedelnternety g <1 %
intranet.cip.org.pe

Fuente delnternetp g p <1 0/0
esquisa.bvsalud.or

lgenteqdelnternet g <1 %
repositorio.uta.edu.ec

FueEcedeInternet <1 %
repositorio.utn.edu.ec

Fuei)tedelnternet <1 %
www.altagastronomia.com.ve

Fuentedelnterr%t <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San

19 P <l%
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <'] %

Trabajo del estudiante



agroindustria-animal-2.jimdo.com

Fuente de Internet < 1 %

www.bio-conferences.org < 1
Fuente de Internet %
riunet.upv.es

Fuente de Internet < 1 %
www.tdx.cat

Fuente de Internet < 1 %
www.alfa-editores.com

Fuente de Internet < 1 0/0
repositorio.ucsg.edu.ec

Fuente de Internet < 1 %

tdx.cat < 1
Fuente de Internet %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

< 30 words



