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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone evaluar la influencia de
los procesos de maceracion y clarificacion sobre las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas de un destilado de sidra de manzana (Malus
sylvestris L.) variedad criolla. Se utilizé el disefio Taguchi Lg-3* para 4
variables con 3 niveles que dan 9 tratamientos. En el analisis de resultados
se aplicé la metodologia de superficie de respuesta. Se concluyo que el
proceso de maceracion con la enzima pectolitica resultdé mas significativo
(p valor < 0,05) sobre los descriptores sensoriales, que el clarificado por
accion de la leche descremada, bentonita y el tiempo. En nariz los
descriptores positivos disminuyen su percepcion por la presencia de la
enzima; mientras que en boca minimiza la presencia de los defectos como
el empireumatico o acético. Las caracteristicas fisicoquimicas no
presentaron variaciones significativas. La graduacion alcohdlica fue de 40
Gl. La solucién 6ptima fue de 2 g/100 kg de enzima pectolitica, 1 % v/v de
leche descremada; 60 g/100 kg de bentonita y 96 horas de clarificado; dicha
combinacién presenta un valor de funcion deseada de 0,7876. Con valores
estimados para el color de 8,01; olor de 7,12; sabor de 6,77 y apariencia

6,93 segun la escala heddnica estructurada de 9 puntos.

Palabras clave: maceracién, sedimentacion, clarificado y destilado.



ABSTRACT

The present research work proposes to evaluate the influence of the
processes of maceration and clarification on the sensory and
physicochemical characteristics of a distillate of apple cider (Malus
sylvestris L.) criolla variety. The Taguchi Le-3* design was used for 4
variables with 3 levels giving 9 treatments. In the analysis of results, the
response surface methodology was applied. It was concluded that the
process of maceration with the pectolytic enzyme was more significant (p
value < 0.05) on the sensory descriptors, than that clarified by the action of
skim milk, bentonite and time. In the nose, positive descriptors decrease
their perception due to the presence of the enzyme; while in the mouth it
minimizes the presence of defects such as empireumatico or acetic. The
physicochemical characteristics did not show significant variations. The
alcohol content was 40 GL. The optimal solution was 2 g / 100 kg of
pectolytic enzyme, 1% v / v of skimmed milk; 60 g / 100 kg of bentonite and
96 hours of clarification; said combination has a desired function value of
0.7876. With estimated values for the color of 8,01; 7.12 odor; flavor of 6,77

and appearance 6,93 according to the structured hedonic scale of 9 points.

Keywords: maceration, sedimentation, clarification and distillation.



INTRODUCCION

La elaboracion de un aguardiente tiene como principal objetivo
obtener una bebida de alta graduacion mediante la destilacion de otra de
bajo contenido alcoholico. Por esta razén, «cualquier materia prima capaz
de experimentar un proceso de fermentacion alcohdlica puede dar lugar a
un aguardiente. En el caso concreto de los destilados procedentes de frutas
o sus derivados (vino, sidra, perada, etc.) la diferenciacion final del
aguardiente va ligada, en gran medida, a la presencia de notas aromaticas
caracteristicas de la materia prima de la que procede, lo que les confiere

sus peculiares matices» (Rodriguez & Suarez, 2015).

Las diferencias percibidas al degustar estos productos se deben a un
buen ndmero de compuestos presentes a bajas concentraciones,
habitualmente inferiores a los mg/L, cuyo origen puede ser varietal (aroma
primario), formado durante los procesos fermentativos o durante la
destilacion (aromas secundarios) y en las etapas de maduracion y
envejecimiento (aromas terciarios). Cuando se destila sidra, ésta debe de
provenir de la fermentacion de mostos frescos de manzanas, obtenidos por

prensado, sin restos de azlcares y sin defectos sensoriales apreciables.



La transformacién del mosto de manzana en sidra comprende las
fermentaciones alcohdlicas y la malolactica. «En la primera de ellas, y
gracias a la accién de las levaduras, los azUcares del mosto se transforman
en alcohol etilico, diéxido de carbono (C02) y en los denominados productos
secundarios como el alcohol metilico, mientras que en la fermentacion
malolactica, el acido malico, mayoritario de la manzana, es transformado
en acido lactico por la accion de las bacterias lacticas, produciéndose

liberacion de CO2» (Rodriguez & Suéarez, 2015).



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente en la region Tacna, especialmente en los distritos de
Tarata y La Yarada-Los Palos, existe una produccién de manzanas que en
su mayoria es de la especie “silvestre” denominada variedad criolla,
caracterizada por su sabor agridulce con una textura especialmente dura.
Sin embargo, no existe una industria dedicada a su procesamiento en
productos con valor agregado. Es por ello que las autoridades locales o del
gobierno central intentan incentivar la industrializacion de dicha materia
prima a través de programas de elaboracion como el vino de manzana
(sidra) o destilados a través del programa Sierra Exportadora, que ha
promovido el Programa Nacional de Destilados, que es una de las
referencias y motivos para poder desarrollar el presente proyecto de

investigacion.

El procesamiento de la manzana para su fermentacion exige
previamente la preparacion de un mosto fresco que se debe obtener limpio,
ya que los restos solidos pueden perjudicar el producto final aparte de los
procesos de oxidacion que se suceden al momento de realizar el pulpeado

de la fruta.



Andrade (2009) indica que la manzana es una fruta que, al ser
sometida al corte, presenta un fendmeno denominado pardeamiento
enzimatico, debido a la destruccion de los compartimentos celulares que
permiten que las polifenoloxidasas contacten con los fenoles y con el
oxigeno atmosférico, por lo que la operacidn de clarificacion presenta cierto
grado de dificultad y requiere un excesivo tiempo. Por ello sugiere acelerar
el proceso de fermentacion y de clarificacion de vinos de manzana, a través
del empleo de enzimas de clarificacion y del uso de una levadura vinica

seleccionada.

Ribéreau et al., (1999) afirman que «la maceracion prefermentativa se
trata de un proceso que necesariamente ha de ser selectivo ya que
Unicamente se pretende solubilizar aquellos componentes que sean
positivos para la calidad sensorial del vino y evitar una sobreextraccion que

generaria un exceso de astringencia, amargor y sensaciones herbaceas».

Es decir que las experiencias de elaboracion de bebidas
fermentadas a base de manzana presentan problemas que inciden en
algunas deficiencias en el control del proceso de fermentacion lo cual
conlleva a un producto final con caracteristicas sensoriales desequilibradas

o0 defectuosas.



Por ello es por lo que se propone la elaboracion de un destilado de
vino de manzana (sidra), proponiendo parametros de elaboracion que
influyan en la calidad final del producto, incidiendo en lograr la limpidez
necesaria del mosto recién fermentado o vino joven y la extraccion de los
compuestos presentes en la fruta que confieren condiciones Optimas de

calidad sensorial al destilado de manzana de variedad criolla.

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema
Problema general

¢,Cudl sera la influencia de los procesos de maceracion y clarificacion
sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un destilado de

sidra de manzana (Malus sylvestris L.) variedad criolla?

Problemas especificos

- ¢Cual seréd la influencia de los procesos de maceracion y clarificado
sobre las caracteristicas sensoriales del destilado?

- ¢Cual seréd la influencia de los procesos de maceracion y clarificado
sobre las caracteristicas fisicoquimicas del destilado?

- ¢Cuales seran los niveles 6ptimos de maceracion y clarificado en la
elaboracién del destilado aplicando la metodologia de superficie de

respuesta?



1.3 Delimitacion de la investigacion

Delimitacion temporal: La realizacion de la investigacion abarco el
periodo de cosecha de la manzana variedad criolla que son los meses
de marzo y abril del afio siguiente a la aprobacion del proyecto que fue

en la cosecha del afio 2017.

Delimitacion espacial: El presente trabajo utilizO la manzana como
materia prima, obtenida de la provincia de Tarata que se adquirié en el
mercado de abastos de dicha ciudad y el lugar donde se ejecuto la
investigacion fue en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la

Escuela de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la UNJBG - FCAG.

Delimitacion teorica: La presente investigacion involucra el estudio de
los procesos de maceracion mediante el uso de enzimas pectoliticas en
el mosto fresco y la influencia del uso de la leche descremada y
bentonita como clarificante del mosto fermentado. Finalmente, continua
la destilacién, donde por efecto del calor se realizé la separacion de los
componentes volatiles de los no volatiles buscando obtener un destilado

con las mejores caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas.



1.4 Justificacion

Mediante el presente trabajo de investigacion, se quiere establecer
una técnica de la elaboracion de un destilado de sidra, mediante el uso de
enzimas pectoliticas y aditivos enoldgicos para asi poder obtener una
bebida alcohdlica de Optima calidad, y de esta manera proponer una nueva
forma de elaboracion de un destilado, teniendo como materia prima base a
la manzana “criolla”, ya que es un recurso poco utilizado actualmente y su
industrializacion generaria un area de trabajo e incentivaria a una mayor

produccion de la manzana en nuestra region.

La importancia del presente proyecto radica en que propone emplear
a la manzana criolla y darle un valor agregado, con el fin de ofrecer una
alternativa para su aprovechamiento industrial ya que la industrializacion
de los alimentos es un componente clave para el desarrollo del sector
agropecuario porque se convierte en una estrategia que reduce las

pérdidas de la materia prima y prolonga la vida util de los productos.

1.5 Limitaciones
La limitacion mas significativa corresponde a los analisis
fisicoquimicos en la determinacién de los congéneres del destilado por

cromatografia de gases que supera el presupuesto conseguido, limitando



su ejecucion al producto final. Con respecto a la bibliografia de consulta, no
se ha visto limitaciones, de igual manera en lo que se refiere a los

materiales y métodos.

1.6 Objetivos
Objetivo general

Evaluar la influencia de los procesos de maceracion y clarificacion
sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un destilado de

sidra de manzana (Malus sylvestris L.) variedad criolla.

Objetivos especificos
- Analizar la influencia de los procesos de maceracion y clarificado sobre

las caracteristicas sensoriales del destilado.

- Determinar la influencia de los procesos de maceracion y clarificado

sobre las caracteristicas fisicoquimicas.

- Establecer las condiciones éptimas de maceracion y clarificado en la
elaboraciéon del destilado, aplicando la metodologia de superficie de

respuesta.



CAPITULO Il. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis
Hipotesis general

Los procesos de maceracion y clarificado influiran sobre las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un destilado de sidra de

manzana (Malus sylvestris L.) variedad criolla.

Hipotesis especificas

- La maceracion y el clarificado influiran sobre las caracteristicas
sensoriales del destilado.

- La maceracion y el clarificado influiran sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del destilado.

- La metodologia de superficie de respuesta permitira determinar las
condiciones 6ptimas de maceracién y clarificado en la elaboracién del

destilado.

2.2 Diagrama de variables
La Figura 1 muestra la relacion causa-efecto de las variables de la

investigacion.



MACERACION
Y

CLARIFICADO

VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES

Figura 1. Diagrama de variables en la investigacion del destilado de sidra
de manzana variedad criolla.
Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.3 Indicadores de las variables
Variables independientes:
e Maceracion:
- Concentracion de enzimas pectoliticas.
e Clarificacion:
- Concentracion leche descremada.
- Concentracion bentonita.

- Tiempo de clarificado.

Variables dependientes
e Caracteristicas sensoriales:
- Perfil sensorial de los descriptores en nariz y boca.

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

- Grado alcohdlico, acidez y extracto seco.

2.4 Operacionalizacion de variables

Las Tabla 1 y 2 muestran cdmo se operacionalizaron las variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables independientes

Definicion conceptual

Contacto de todos los
componentes del fruto
que pasaran al jugo y
definiran el futuro vino,
aportando aromas y sus
precursores, del color,
acidos, azucares,
proteinas y minerales
(Catania y Savagnina,
2010)

Consiste en agregar al
vino una sustancia de
naturaleza coloidal
(mineral, vegetal 0
animal) que es capaz de
arrastrar hacia el fondo
de la vasija aquellos
elementos en suspension
no deseados en el vino
(Fondo vitivinicola, 2009)

Definicion .
. Indicadores  Instrumento
operacional
Variables independientes
Maceracion
Consistio en poner en
contacto la pulpa de la
manzana con dosis de X1:
enzimas a fin de ' L,
. Concentracion = balanza
optimizar el proceso de . "
L de enzimas analitica
extraccion de los I,
pectoliticas
precursores de los
aromas color azucares
y demas compuestos.
Clarificado
Consistié en laaccion X2 .
de los aditivos leche ~ Concentracion Pipeta
desnatada y la de leche
bentonita sobre los descremada
restos del proceso X3: Balanza
fermentativo Concentracion o
analitica

precipitandolas para de bentonita
luego separar por

decantacion. X4: Tiempo Reloj

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables dependientes

Definicién conceptual

Perfil: Terminologia y
escalas reportadas por
la literatura o la
experiencia, en comun,
utilizadas para
comparar los
resultados y perfiles
(Espinosa, 2007).

Aceptabilidad:
Conjunto de estimulos
que interacttan con los
receptores de los
organos de los sentidos
(Espinoza, 2003).

Propiedades que para
poder medir se afecta
la composicion o la
identidad de la
sustancia (UDEA,
2015).

Definicion

operacional

Indicadores

Variables dependientes

Caracteristicas sensoriales

Caracteristicas
percibidas segun el
test de percepcion de
intensidad de los
descriptores
escogidos para
determinar las
caracteristicas del

destilado de manzana

Caracteristicas
percibidas segun el
test hedénico o

aceptabilidad

Yi. Descriptores

del perfil en

nariz

Yj: Descriptores

del perfil en

boca

Yk: Atributos de

aceptabilidad
del Color, olor,
sabory

apariencia

Caracteristicas fisicoquimicas

Son las
caracteristicas
basicas por medir del

destilado

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Acidez

Extracto seco

Instrumento

ficha de cata
escala
estructura

intensidad

Ficha de cata
escala
hedénica

estructura

Alcoholimetro

Equipo
gravimétrico
Equipo bafio

maria

Valor/

unidad

0ab

1a9

% viv

mg/100
ml AA
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CAPITULO Ill. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones
a. Maceracion: La maceracion es un proceso de extraccion solido-
liquido, donde la materia prima posee una serie de compuestos
solubles en el liquido de extraccion que son los que se pretende
extraer. «El proceso de maceracion genera dos productos que
pueden ser empleados dependiendo de las necesidades de uso, el
sélido ausente de esencias o el propio extracto. La naturaleza de los
compuestos extraidos depende de la materia prima empleada, asi
como del liquido de extraccion. Existen dos métodos de maceracion

de acuerdo con la temperatura, caliente y frio» (Lopez, 2008).

b. Clarificacion: «Consiste en afadir al vino turbio una sustancia
capaz de ejercer una accion coagulante y floculante, que al precipitar
arrastre consigo, las particulas en suspension, al fondo del
recipiente. Como sustancia clarificantes se pueden emplear:
albumina de huevo, gelatina, tanino, bentonita enoldgica, etc.»

(Santacruz, 2014).



Maduracién: «Es el adecuado reposo del aguardiente, puede
favorecer algunos cambios en el destilado que eliminan el caracter
aspero y punzante del producto recién destilado. En estas ocasiones
se puede hablar de un proceso de maduracién, frente al término
envejecimiento, mas adecuado para los destilados que han entrado
en contacto con la madera» (Rodriguez, 2017).

La aceptabilidad sensorial: Segun Ibafiez y Barcina (2001) «para
la medida de la preferencia o la aceptacién de un producto, este tipo
de escala es utilizada en las pruebas hedodnicas, especialmente bajo
la forma de escala de 9 puntos con los extremos en 1
(extremadamente desagradable) y en 9 (altamente agradable) y el
punto neutro en 5 (ni agradable ni desagradable). El origen de esta
escala esta en las investigaciones llevadas a cabo para evaluar la
aceptabilidad de las comidas en instituciones militares. Para ello se
estudiaron diversas clases de escalas de longitud, combinacion de
un numero variable de categorias y de una seleccion de las palabras
mas apropiadas para usarse como referencia en cada categoria».
Como se aprecia en el anexo 1, la escala hedodnica es simple de
describir e, igualmente, facil de usar. «Esta Ultima caracteristica es
la principal raz6n por la que se usa en la evaluacion de la aceptacion

0 rechazo de todo tipo de alimentos y, en general, de cualquier
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producto de consumo. En la prueba de aceptabilidad, las diferencias
entre los valores 2 y 3 (muy desagradable y desagradable) y entre
los valores 6 y 7 (mas bien agradable y agradable) se supone que
corresponden a unos intervalos de diferencia iguales. Si este
postulado no se verifica, no es valido el tratamiento estadistico por
los métodos parameétricos clasicos».

e. Los perfiles sensoriales o pruebas de perfil: «Se emplean para
evaluar conjuntamente las diferentes notas que componen un
atributo complejo. Se suelen aplicar al andlisis del sabor, del aroma
y de la textura. Consisten en asignar puntuaciones a cada nota sobre
una escala grafica de modo que para cada muestra se obtiene un

trazo con un perfil caracteristico» (Molina, 2011).

3.2 Enfoques tedricos- técnicos
3.2.1 Variedades de manzanas cultivada en Tacna
El Dr. Fernandez afirma que en Tacna se cultivan las siguientes
variedades (Fernandez, comunicacion personal, 26 de noviembre de 2018):
Variedad Winter:
- Cosecha: enero a febrero.
- Distrito: Tarucachi.

- Piel: color verde/amarillo claro y jaspeado.
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- Textura: muy blanda.

- Sabor agridulce y aromatica.

Variedad Anna-Israel:
- Temporada: marzo a abril
- Distrito: Tacna.
- Piel: rojizo/verde.
- Formar: cilindrica con cuatro sinuosidades (ondulaciones)
- Sabor: dulce.

- Textura: dura/arenosa.

Variedad: California.
- Temporada: marzo a abril
- Distrito: Yarada-Los Palos.
- Piel: verde con manchas amarillas.

- Textura: crocante y jugosa.

Variedad Criolla (Malus Sylvestris).
- Temporada: febrero a marzo.
- Distrito: llabaya, Camilaca, Cairani y Tarucachi (parte baja).

- Piel: Color verde con jaspeado rojo.
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- Textura: consistente y dura.

- Forma: regular.

3.2.2 Lamanzana Sylvestris L.

«El manzano silvestre fue reconocido por Linnaeus como una
variedad (Pyrus malus var. sylvestris L.). Mas tarde Miller lo transfirié al
género Malus como una especie autonoma: Malus sylvestris (L.) Mili., que
es como hoy en dia se conoce universalmente». «El fruto de los manzanos,
se denomina pomo. A la formacién de este tipo de fruto contribuye la parte
femenina de la flor y el receptaculo. El fruto es globoso (Figura 2), de piel
lisa, verdosa o rojiza, y esta coronado por los restos de los sépalos. La
pulpa es muy acida y amarga inicialmente, y se endulza levemente cuando
el fruto esta muy pasado. Las semillas son obscuras, en general 2 por cada

una de las 5 celdas del fruto» (Aedo y Morales, 2013).

v

! . . B 503/ 2013
Figura 2. Manzana (Malus sylvestris) variedad criolla
Fuente: Elaboracion propia (2016) de Tarata
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3.2.3 Composicion proximal de la manzana

La manzana aporta hidratos de carbono (Tabla 3) en forma de
azucares como fructosa, glucosa y sacarosa, y contiene fibra tanto soluble
como insoluble, siendo esta ultima la mas abundante, que hace un eficaz

regulador de enfermedades del intestino grueso (Moreiras et al., 2013).

Tabla 3. Composicion de manzana por 100 g de porcion comestible

Componente Valor

Energia (kcal) 54
Hidratos de carbono (Q) 13,3
Proteinas (g) 0,3
Lipidos totales (g) 0,1
Fibra (g) 0,8
Cenizas (g) 0,3
Agua (g) 84,7

Fuente: MINSA (2009)

La fibra soluble (pectina), tiene por su parte, actividad
hipocolesterolémica. «Las manzanas son una importante fuente de
flavonoides diversos como los flavonoles, catequinas y prociaciadinas. Las
catequinas, difieren en su estructura quimica de otros flavonoides, pero

comparten sus propiedades antioxidantes» (Moreiras et al., 2013).
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3.2.4 Extraccion enzimatica en jugos de frutas

De acuerdo con Sreenath (1994), «el proceso enzimatico es
reconocido por una variedad de ventajas sobre el proceso termo-mecanico
en varias pulpas de fruta. Segun Demir (2001) la hidrolisis enzimatica de la
pared celular incrementa el porcentaje de produccion de jugo, reduciendo
azlcares, materia seca soluble y acidos galacturénicos en diversos
productos. La pulpa resultante tiene una viscosidad menor y la cantidad de

desperdicio se reduce».

«Los tratamientos enzimaticos conllevan a una extensa degradacion
de pectinas y celulosas que conforman las paredes celulares de la fruta.
Actualmente se estan usando pectinasas y celulasas en la industria de
procesamiento de frutas ya que no sélo facilita el prensado sino también
asegura la mayor calidad posible en los productos tratados». Segun
Sreenath (1994), estas enzimas ayudan al ablandamiento de los tejidos y a

la liberacion de compuestos atrapados en las células.

3.2.5 Lamaceracion enziméatica

El desfangado estatico es la sedimentacion de sélidos suspendidos
por accién de la gravedad, ocurre naturalmente si no comienza antes la
fermentacion. «El tiempo empleado para completar el desfangado de un

mosto es el que tardan las particulas mas pequefias en recorrer la altura
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del tanque. En este proceso, ademas de la gravedad hay que considerar
las fuerzas de interaccion de las particulas: el movimiento de liquido
alrededor de éstas y la fuerza de repulsion entre las particulas cargadas
puede ralentizar el movimiento hacia el fondo del tanque. La presencia de
polimeros coloidales como polisacaridos y proteinas que aportan carga

positiva al pH del mosto dificulta la precipitacion» (Navascues, 2014).

El proceso de desfangado se ve favorecido por la rotura de la pectina
en pequefios fragmentos con la accion de las pectinasas presentes en la
uva. A esta labor se suman con gran eficiencia las pectinasas fungicas de

uso enoldgico. La hidrdlisis de las pectinas:

Reduce la rapidamente la viscosidad del mosto, permitiendo la

clarificacion mas facil y rapida.

- Disminuye el volumen de fangos, aumentando el rendimiento de mosto
limpio.

- Permite trabajar a baja temperatura, manteniendo la calidad del mosto
y evitando oxidaciones.

- Reduce la probabilidad de inicio de la fermentacion.

- Facilita la extraccion de precursores de aromas
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- Aplicado sobre la uva, en prensa o macerador, permite salida del mosto
con menos presiéon y rendimientos mas altos en el escurrido. A la vez,

limita la extraccion de sabores herbaceos, cationes y polifenoles.

«Las pectinasas reunen tres actividades enzimaticas de accion
sinérgica: la actividad fundamental es la pectin galacturonasa (PG), (Figura
3) que desgrana las unidades de acido galacturonico de la cadena péctica.
Esta actividad precisa de la accion previa de la pectin metil esterasa (PME),
ya que la PG solo puede actuar en las funciones carboxilicas libres de las
unidades de galacturonico. La PL escinde la pectina en trozos mas grandes

y acelera el proceso de clarificacion en su conjunto» (Navascues, 2014).

n; @@

MECANISMO DE ACCION DE LAS PECTINASAS

Poraén
de una cadena
de pectina

4
@ Addo galacturdnico

PECTIN METIL ESTERASA (PME) *
POLIGALACTURONASA (PG) ¢ La PL permite disminuir répidamente la viscosidad del mosto,
g = La accidn de la PG necesita la accidn preliminar de la PME, y lleva a una
PECTINLIASA(PL) 3  solubilizacion completa de la pectina.

Figura 3. Mecanismo de accion de las tres pectinasas
Fuente: Navascues, (2014).

La pectin-liasa facilita el desfangado (Figura 4) al escindir la pectina

en trozos mas grandes y acelerar la caida de los sélidos. El rendimiento de
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clarificacion aumenta. en pectin-liasa (PL) que, a dosis muy bajas,
proporciona mostos claros y de alto rendimiento. Consigue una mayor

intensidad y estabilidad de los aromas.

Figura 4. Accién de la actividad Pectin-Liasa (pl)
Fuente: Navascues, (2014).

3.2.6 Clarificacion de mostos fermentados

Segun Molina (1994) “La clarificacién artificial o provocada consiste
en la introduccion al vino de determinadas sustancias de naturaleza
coloidal, las que, floculando, aumentan su tamafio y se depositan en el
fondo de las vasijas, arrastrando con ellas (por adsorcién y en parte por
accion mecanica) las particulas dispersas en el vino”, ademas afirma que,
de esta manera, en poco tiempo, el vino se vuelve limpido. Conociendo la
estructura y el modo de accion de cada clarificante, se puede precipitar con
ellos sustancias preexistentes en el vino que podrian causar

enturbiamientos llamados quebraduras”. Estas sustancias permiten
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corregir pequefios defectos organolépticos como el color, el aroma y

determinados sabores indeseados como el amargo, la astringencia, etc.

Asimismo, S4ez (2011) afirma que la "clarificacion” es la estabilizacion
del vino a nivel coloidal. Consiste en afiadir a un vino que esta mas o menos
turbio, unas sustancias de tipo coloidal que interaccionan con los coloides
del vino provocando su floculacion y posterior sedimentacion, quedando asi
el vino estable frente a las precipitaciones coloidales. «En el vino hay
coloides positivos (proteinas) y negativos (taninos, polifenoles). Con el
tiempo se unen, forman un floculo, se inestabilidad y van al fondo. La
clarificacion consiste en acelerar este proceso. Se utilizan coloides
positivos y negativos que forman floculos y van al fondo. A medida que van
bajando los floculos, van limpiando el vino. Tiene efectos secundarios ya

gue se puede corregir; la astringencia, amargor y problemas de oxidacion».

Segun Rivas (2010) la clarificacion se explica por la diferencia de
cargas, entre los clarificantes organicos tales como la caseina, gelatina,
seroalbumina y seroglobulina que tienen carga positiva en el mosto
fermentado. Y, por el contrario, las gomas, pectinas, taninos, polifenoles
condensados etc., de carga negativa. Esta diferencia provoca su atraccion,

formando glomérulos grandes y pesados que acaban floculando».
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Segun Ribéreau, et al., (2003) mencionan que «la leche descremada
tiene la cualidad de eliminar sustancias polifendlicas y precursoras de la
oxidacién, por eso es tan usada en vinos blancos. Ademas, elimina el
fosfato férrico por floculacion mutua. Disminuye oxidacion del vino por
eliminar parte del fierro, taninos y sustancias que intervienen en el
pardeamiento de vinos blancos. Elimina tonos marrones de vinos tintos,
pero su exceso elimina aromas. Garcia (1990) indica que la dosis de leche
descremada empleada como clarificante en vinos blancos y tintos es de
0,1% a 1% dando como resultado ausencia de taninos y amargosidad de

Vinos».

3.2.7 Lasedimentaciony tipos

La sedimentacion es, en esencia, un fenbmeno netamente fisico y
constituye uno de los procesos utilizados en el tratamiento del agua para
conseguir su clarificacion. «Esta relacionada exclusivamente con las
propiedades de caida de las particulas en el agua. Cuando se produce
sedimentacién de una suspension de particulas, el resultado final sera
siempre un fluido clarificado y una suspensibn mas concentrada»

(Maldonado, 2004).
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A menudo se utilizan para designar la sedimentacion los términos de
clarificacion y espesamiento. «La clarificacion se refiere cuando hay un
especial interés en el fluido clarificado, y de espesamiento cuando el interés
esta puesto en la suspension concentrada. Las particulas en suspensién
sedimentan en diferente forma, dependiendo de las caracteristicas de las
particulas, asi como de su concentracion. Es asi que existe la
sedimentacion de particulas discretas, sedimentacion de particulas
floculentas y sedimentacion de particulas por caida libre e interferida»

(Maldonado, 2004).

a) Sedimentacion de particulas discretas: «Se llama particulas discretas a
aquellas particulas que no cambian de caracteristicas (forma, tamafio,
densidad) durante la caida. Se denomina sedimentacion o
sedimentacién simple al proceso de depdsito de particulas discretas».

(Maldonado, 2004).

b) Sedimentacion de particulas floculentas: «Particulas floculentas son
aquellas producidas por la aglomeracibn de particulas coloides
desestabilizadas a consecuencia de la aplicacion de agentes quimicos.
A diferencia de las particulas discretas, las caracteristicas de este tipo

de particulas, forma, tamafio, densidad, si cambian durante la caida. Se
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denomina sedimentacion floculenta o decantacion al proceso de

deposito de particulas floculentas» (Maldonado, 2004).

Sedimentacion por caida libre e interferida: «Cuando existe una baja
concentracion de particulas, éstas se depositan sin interferir. Se
denomina a este fenbmeno caida libre. En cambio, cuando hay altas
concentraciones de particulas, se producen colisiones que las
mantienen en una posicion fija y ocurre un depdsito masivo en lugar de
individual. A este proceso de sedimentacion se le denomina caida
interferida o sedimentacion zonal. Cuando las particulas ya en contacto
forman una masa compacta que inhibe una mayor consolidacion, se

produce una compresion o zona de compresion» (Maldonado, 2004).

3.2.8 Ladestilacion

«El principio de la destilacion es bastante simple, el aspecto mas

importante de este proceso es la separacion de un liquido que contiene

alcohol, el alcohol se evapora a partir de los 78°C y el agua a 100°C. El

resultado de cualquier destilacion se divide en tres fracciones en el orden

cabeza-corazon-colas. La mejor parte de la destilacion es el corazon y entra

en ebullicién a partir de los 78 a 82°C a una concentracion de 45 a 65 % de

alcohol» (Miranda et al, 2011).

26



Las sustancias méas volatiles son las primeras en salir pues tienen
puntos de ebullicion més bajos, son conocidos como cabezas, se trata de
sustancias como la acetona, metanol, y varios esteres que pueden producir
ceguera y muerte si son consumidos por el hombre. «Normalmente se
separan los primeros 50 ml por cada 25 L de destilado al utilizar un
alambique de columna, o 100 ml por cada 20 L al utilizar un alambique
tradicional. Para evitar que las cabezas contaminen el resto del destilado
se debe controlar la temperatura, pues estas entran en ebullicion a partir
de los 55°C, normalmente tienen un sabor amargo. Los corazones son
reconocidos por el destilador a través de su color transparente. Las colas
tienen alcoholes con un punto de ebullicion mas elevado como los furfurales

gue producen en el destilado un mal sabor» (Miranda et al, 2011).

3.2.9 Ladestilacion de la sidra

Cuando se destila sidra, ésta debe de provenir de la fermentacion de
mostos frescos de manzanas, obtenidos por prensado, sin restos de
azlcares y sin defectos sensoriales apreciables. «La transformacion del
mosto de manzana en sidra comprende las fermentaciones alcohdlicas y la
malolactica». En la primera de ellas, y gracias a la accion de las levaduras,
los azlUcares del mosto se transforman en alcohol etilico, dioxido de

carbono (C02) y en los denominados productos secundarios, mientras que
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en la fermentacion malolactica, el &cido malico, mayoritario de la manzana,
es transformado en &cido lactico por la accién de las bacterias lacticas,
produciéndose liberacién de C0,. «Durante los afios 2004 al 2007 nuestro
grupo de investigacion estudié la influencia del grado de maduracion de la
sidra sobre la calidad de los aguardientes. Teniendo en cuenta que el grado
de maduracion de la sidra natural se asocia con su acidez volatil, se
destilaron sidras en tres momentos de maduracion: recién fermentadas (sin
azucares fermentables) y cuando sus acideces volatiles fueron 1,0y 1,5 g/L
acido aceético respectivamente. Entre los resultados obtenidos hay que
destacar que los destilados mejor valorados en el parametro sensorial
calidad de olor fueron los de las sidras mas maduras (acidez volatil 1,5 g/L

acido aceético)» (Rodriguez y Suarez, 2015).

Desde un punto de vista quimico, «los aguardientes procedentes de
sidras mas maduras destacaron por su mayor contenido en los esteres
etilicos de los acidos acético, lactico y succinico, y de los alcoholes alilico,
2-butanol, | -propanol y eugenol. Practicas enoldgicas como los trasiegos,
clarificaciones o el enfriamiento de los depdésitos pueden contribuir a una
conservacion adecuada de la sidra hasta el momento de su destilacion»

(Rodriguez y Suarez, 2015).
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3.2.10 Alambique charentés

Este equipo consta de varias partes: sobre la caldera se sitla la
cabeza o capitel, que se prolonga a través de un tubo, que recibe el nombre
de cuello de cisne, hasta el serpentin, que se encuentra sumergido en agua
fria dentro del condensador, y que a su vez dispone de una salida para el
destilado en la parte inferior del condensador. «En este tipo de alambiques,
también de calefaccion directa, se separan la fase de vaporizacion y
condensacion, de manera que en la cabeza del alambique se producen
fendmenos de reflujo que permiten que se condensen los vapores menos
volatiles, que retornan a la caldera, mientras los mas volatiles pasan a
través del cuello de cisne y se condensan en el serpentin» (Rodriguez y

Suarez, 2015).

«Este sistema consigue una mejor separacion de los compuestos en
funcién de sus puntos de ebullicion, obteniéndose un destilado con un
mayor contenido en etanol. Si bien todos los equipos descritos son, en si
mismos, sistemas de destilacién completos, en algunos casos se emplean
las llamadas lentes o lentejas de rectificacion, colocadas sobre la cabeza o
capitel del alambique charentés, con el fin de aumentar la capacidad de

rectificacion del equipo» (Rodriguez y Suarez, 2015).
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Cuello de cisne

Cabeza

Condensador

/

[ —Salida de agua

«+—— Serpentin
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b
b

Figura 5. Esquema de un alambique tipo charentés
Fuente: Rodriguez y Suarez (2015)

3.2.11 Examen visual de los aguardientes

El examen visual asume un papel notable por cuanto el consumidor y
el catador le dedican una primera mirada. Se valora la transparencia y el
color, determinando este Ultimo la tonalidad y la intensidad. También la
fluidez, no condicionada por la presencia de glicerina, sino por la riqueza

alcohdlica, aunque no tiene un gran peso (Casai, 2010).

- Latransparencia: El aguardiente debe ser perfectamente transparente.

En el vocabulario de la degustacion se usan los términos brillante,
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cristalino, muy limpio. Cuando esta virtud disminuye por la presencia de
particulas, los adjetivos usados en escala descendente son: limpio,
claro, velado, opalescente, lechoso, turbio.

- El color: tonalidad e intensidad: El aguardiente es definido como incoloro
0 blanco, aunque el Ultimo término es impropio. Los destilados nacen

incoloros y es el hombre quien los viste de distintos colores.

3.2.12 Caracteristicas sensoriales de los aguardientes en nariz

«Es el sentido mas importante para enjuiciar un aguardiente. La fuerte
concentracion de alcohol etilico hace mas volatiles ciertas sustancias y
permite al olfato trabajar con sensaciones amplificadas, en las bebidas
fermentadas y en combinacion con otras sustancias punzantes, el alcohol

etilico provoca una agresion sobre los sensores olfativos» (Casai, 2010).

a) Defectos: «El aroma del aguardiente puede describirse haciendo
referencia a sensaciones percibidas durante la vida cotidiana
producidas por sujetos con un olor definido: frutas, disolventes, humo,
jabon, etc., o en situaciones particulares: el monte, el aire después de
un temporal, etc. Es necesario reconocer en primer lugar los defectos

y después las sensaciones de buena calidad» (Casai, 2010).
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- Mohos: Provenientes de aguardientes en los que se han desarrollado
hongos, o de instalaciones en mal estado higiénico.

- Acido: Es cuando en los aguardientes se han desarrollado bacterias
acidificantes o una mala destilacion con una equivocada separacion
de cabezas. Entre las sustancias que provocan este defecto se
encuentran el acetato de etilo y el acetaldehido.

- Huevos podridos: Cuando en la fermentacion de aguardientes se
producen acido sulfhidrico y mercaptanos.

- Humo y quemado: Anomalia frecuente en aparatos discontinuos de
fuego directo que producen un sobrecalentamiento de los destilados
con formacion de furfurol.

- Caprico: cuando los azucares de los aguardientes sufren
fermentaciones con formacion de acido butirico y butirato de etilo.

- Cera, sebo, sudor: debidos a mala conservacion de los aguardientes

y a la destilacion mal realizada.

i) Virtudes

- Hierba: sensacion debida al aldehido acético y al acetal. Se forman
durante la conservacion de los aguardientes.

- Manzana, platano, fresa: agradables olores afrutados aportados por

ésteres acéticos: propionato, butirato y caprionato de etilo.
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- Frutas exdticas: olor debido a la presencia de los ésteres etilicos de
los &cidos capraoico, caprilico y céprico.

- Avellana: olor a cuya composicion contribuye el hexanol.

- Jacinto: debido a la presencia de fenilacetaldeido.

- Rosa: debido a la presencia de acetato de feniletilo.

3.2.13 Caracteristicas sensoriales de los aguardientes en boca

El sentido del gusto percibe cuatro sabores: dulce, amargo, acido y
salado. La lengua, verdadero detector de los sabores, esta dotada también
de sensibilidad tactil. «El gusto no es tan importante para el aguardiente
como para otras bebidas como el vino. Con una graduacion alcohdlica
comprendida entre 37,5y 50 % vol., en un sorbo de aguardiente no hay, de
inmediato, ningun placer. El alcohol provoca una sensacion dolorosa (un
latigazo), tiende a deshidratar la mucosa secando la boca. Solo después
del choque inicial comienzan a percibirse sensaciones de calor y los

verdaderos sabores presentes en el aguardiente» (Casai, 2010).

«En la préactica las sensaciones se reducen a dos: dulce y amargo,
estando ausente el salado. El acido no es percibido como tal por estar
enmascarado por la agresividad alcohdlica con la que actia

sinérgicamente» (Casai, 2010).
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El dulce: se percibe en la parte anterior de la lengua y es debido al
alcohol. En los aguardientes envejecidos también a los azlcares que se

forman por la escision de la lignina.

El amargo: se percibe en el fondo de la lengua y puede ser producido
por algunos acidos como el propionico y butirico, por el cobre cedido
por los alambiques y en los aguardientes envejecidos, por los

polifenoles extraidos de la madera.

El &cido: el aguardiente contiene numerosos acidos organicos v,
durante el envejecimiento éstos aumentan. Su presencia es dificil
advertir. Sin embargo, participa en la estructura gustativa del

aguardiente y, por tanto, en el equilibrio.

El salado: el destilado no tiene ningun elemento de gusto salado. De
aparecer un gusto salado (por la utilizacion de agua desmineralizada
con sales) y no debe considerarse como elemento positivo, pues

refuerza el gusto amargo, produciendo desequilibrio.

La armonia: «es la mayor expresion de calidad de un aguardiente desde

el punto de vista gustativo» (Casai, 2010).
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3.2.14 Composicién quimica de las fracciones del destilado

«Aunque cada uno de los componentes de la sidra sigue una
distribucion particular durante el proceso de destilacion, diferentes estudios
realizados en el SERJDA sobre el proceso de destilacién y los tipos de
alambiques empleados permiten establecer unas pautas generales de
comportamiento para cada familia quimica. Asi, los acidos grasos y sus
esteres se recogen mayoritariamente en las primeras fracciones de la
destilaciébn, como consecuencia de una baja solubilidad en agua y alta
solubilidad en etanol. Igualmente, en las cabezas se destila acetaldehido
(Figura 6), y pueden aparecer otros compuestos carbonilicos como
acroleina (lacrimogeno) o diacetilo (mantequilla), estos ultimos marcadores

de sidras alteradas» (Rodriguez y Suarez, 2015).

Los alcoholes superiores, solubles en etanol y agua, son los
componentes mayoritarios de los centros, lo que hace que sean
considerados el esqueleto aroméatico de los aguardientes. En este sentido,
hay que sefialar que los diferentes trabajos realizados en el SERJDA han
puesto de manifiesto que el metanol, un compuesto miscible en agua y
etanol, se haya presente durante todo el proceso de destilacién (Figura 6),
con un perfil similar a los alcoholes superiores, a pesar de su bajo punto de

ebullicién de 64,7°C (Rodriguez y Suarez, 2015).
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«Por dltimo, las colas estdn constituidas por compuestos poco
volatiles y solubles en agua, entre los que destacan el acido acético
(vinagre), el 4-etilfenol (ganado), el furfural (caramelo) y el 2-feniletanol
(rosas), lo que hace que esta fraccion tenga un olor pesado y desagradable,
de gusto a recalentado (Figura 6). Ademas, es importante sefalar que el
mayor pH de las colas favorece la extraccion de metales pesados del
alambique, mayoritariamente cobre, por lo que se recomienda no incorporar

esta fraccion al destilado final» (Rodriguez y Suarez, 2015).

cabezas aguardiente colas

concentracion

destilacion
Figura 6. Evolucion de los principales componentes del aguardiente
durante la destilacion. 1: Acidos grasos y ésteres; 2:
acetaldehido; 3: alcoholes superiores y metanol; 4: furfural, 4-
etilfenol, ac. Acético
Fuente: Rodriguez y Suarez (2015).
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3.3 Marco referencial

Espin (2008) en la investigacion titulada “Produccion y destilacion de
mosto de manzana (Variedad santa lucia) para la obtencién de calvados”.
Los factores en estudio fueron la cantidad de metabisulfito de potasio,
0,15g/L y 0,25¢g/L con dosis de levadura Saccharomyces cerevisiae 0,5
g//lL; 1 g/lLy 1,5 g/L. Se utilizé la manzana (variedad Santa lucia), agua
potable, levadura Saccharomyces cerevisiae, metabisulfito de potasio y
azucar. El grado alcohdlico del producto se encuentra entre 39,6 y 42,6 GL
siendo fruto de una sola destilacion, es decir, que es un producto no
rectificado. Del analisis organoléptico, el mejor tratamiento para las
caracteristicas evaluadas: color, olor, sabor es la muestra dos que
corresponde al tratamiento cinco. «La manzana usada en esta
investigacion; organolépticamente es buena, y se confirma su calidad por
cuanto se puede fermentar sin usar un cultivo iniciador, aspecto importante,
ya que en la actualidad por el excesivo uso de plaguicidas y quimicos en
general usados en la mayoria de los cultivos dificulta dicho proceso. El
mejor tratamiento en la obtencion de mosto de manzana variedad Santa
Lucia para la obtencion de calvados " fue 1,0 g/L de levadura y 0,25 g/L de
metabisulfito con las siguientes caracteristicas: Tiempo de fermentacion: 25
dias; Grado alcohdlico del mosto: 4,2 °GL; Grado alcohélico del producto:

42,6 ° GL; Rendimiento 12 % y total congéneres: 90,3 mg/100ml».
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Mufioz (2007) en la tesis titulada “Disefio y evaluacion de una bebida
funcional en base a cranberry prebi6tico y probidtico”, tuvo como objetivo
disefiar un producto en base a jugo de cranberry, jugo de manzana,
probidtico y prebidticos. «Dicha formulacion fue optimizada empleando el

Método de Taguchi con un arreglo ortogonal Lg-34, donde los factores de

control (variables independientes) fueron la relacion inulina/oligofructosa, la
cantidad de sucralosay la concentracion de jugo de cranberry. Se incorporé
jugo de manzana para disminuir la astringencia, acidez y aumentar su
aceptabilidad. La aceptabilidad de la formula optimizada con Lactobacillus
acidophilus y el prebiotico fue evaluada utilizando la escala heddnica no
estructurada, resulté con alto grado de satisfaccion, sin embargo, el pH

acido afecto la estabilidad del probiético en el producto».

Villanueva (2013) utilizé uvas pasas (Vitis vinifera L) de la variedad
Italia blanca para determinar los parametros en la elaboracién de un
destilado a través de sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales; en la
elaboracién de un destilado. Empleé la metodologia de Superficie de
Respuesta (MSR) con el modelo de Box-Behnken para las 3 variables de
proceso: concentracion de pasas: 25 %; 30 % y 35 %, tiempo de
maceracion de 24, 36 y 48 horas y concentraciéon de inoculacién de

levaduras Saccharomyces cerevisiae AWRI 796 con niveles de 20, 30y 40
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g/H/ con 15 tratamientos. «Las variables de proceso solo influyeron en la
aceptabilidad del sabor y el rendimiento, mas no en la aceptabilidad del
aspecto visual, color y olor. El rendimiento fue de 72,2 %y fue influenciado
por la concentracién de pasas y el tiempo de maceracion. El tratamiento
optimo fue: pasas 33,23 %; 48 horas de maceracion y 23,26 g/HL de
levadura. El destilado resulto con 41,08 °GL, rendimiento del 75,14 %, de

sabor y olor fuertemente alcoholizado, aspecto limpido e incoloro».

Andrade (2009) evalu6 el efecto de la utilizacion de enzimas
pectoliticas en un mosto elaborado con levadura vinica y de panificacion
para la produccion de vino de manzana variedad emilia (Reineta amarilla
de Blenheim), prepar6é mostos limpios ajustados a 21 grados brix,
inoculados con dos tipos de levaduras vinicas (S. cerevisiae bayanus) y la
levadura de panificacion (S. cerevisiae), en cada uno de los tratamientos
planteados en este estudio; en cantidades de 0,3 g/litro de mosto, a los
cuales les adicion6 enzima pectolitica, en distintos momentos del proceso
de elaboracion del vino de manzana:« Pre fermentativo (0,03 g/kg de fruta),
post fermentativo (0,01 g/l de vino) y sin la utilizaciéon de enzima. Concluida
la fase de fermentacion se inicié la fase de maduracion en botellas, por 3
meses. Las caracteristicas fisicoquimicas finales de los vinos de manzana

fueron los siguientes: sélidos solubles 6,4 - 7,1; pH 3,25 - 3,33; acidez total
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expresada en % de &cido malico 0,040 %; la utilizacion de levadura vinica
en el proceso de fermentacion y la adicion de enzimas pectinoliticas para
optimizar el proceso de clarificacién, permite que el desarrollo del bouquet,

aroma y sutileza es mas evidente durante el proceso de maduracién.

Ghersi (2015) evalu¢ la influencia de la leche descremada y el tiempo
de clarificado sobre el perfil sensorial y aceptabilidad del pisco puro
variedad quebranta. Utilizo el disefio central compuesto de dos factores
centrado en las caras para dos variables con 11 muestras. «Determin6 que
la influencia sobre el perfil sensorial del pisco puro, para los descriptores
en nariz resultaron significativos el descriptor fruta fresca, el empireumatico,
el quimico, el acético y alcoholizado al nivel de significancia del 0,10 y al
nivel de significancia del 0,05 solo resulto significativo el descriptor quimico.
En los descriptores en boca resultaron significativos al nivel de 0,05 el
descriptor fruta seca y astringente. Obtuvo dos tratamientos Optimos: la
solucion S1 con leche descremada al 0,9 % y tiempo de clarificado de 52,3
horas y la solucion S2 con leche descremada al 0,1 % y tiempo de accién
de 99,1 horas, ambas con aceptabilidad de 6 a 8 sobre 9 de aceptabilidad.
Fisicoquimicamente dichas muestras presentaron similitudes en acetato de

etilo; propanol; iso-butanol y diferencias en iso teramilico».
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo deinvestigacion
- Tipo de investigacion: Experimental, prospectivo, transversal, analitico.

- Disefio de la investigacion: Experimental.

4.2 Poblacién y muestra

Se considera como poblacion hipotética a todas las posibles
combinaciones resultantes del rango de estudio establecido para variable
independiente. Segun Gutiérrez y De la Vara (2004), «el numero de
tratamientos k es determinado por el investigador y depende del problema
particular a tratar. EIl nUmero de observaciones por tratamiento (n) debe
escogerse con base en la variabilidad que se espera observar en los datos,
asi como en la diferencia minima que el experimentador considera que es

importante detectar». Los niveles en estudio se muestran en la tabla 4:

Tabla 4. Niveles de las variables para el destilado de sidra de manzana
variedad criolla

——— Variables independientes 1 ngleles 3
X1: Enzima (g/100 kg) 2 3 4
X2: Leche descremada (% v/v) 0 0,5 1
X3: Bentonita (g/100 L) 40 50 60
X4: Tiempo de clarificado (horas) 24 60 96

Fuente: Elaboracion propia (2016)



La distribucién de los tratamientos se realiz6 con la ayuda del software
Statgraphics centurion XVI que cuenta con una base de datos segun el
disefio requerido por el usuario en los rangos de estudio especificados. Se

escogio el disefio aplicado por Mufioz (2007) que es el disefio experimental
de Taguchi Lg -3*para 4 variables con 3 niveles lo que resulta un total de 9

tratamientos (Tabla 5 y 6) o muestras en estudio que seran los destilados
de manzana a disefiar. Dicho disefio se escogié como alternativa al disefo
clasico factorial 3* que implicaria realizar 81 tratamientos originales que con
un minimo de réplicas requeriria del desarrollo de 162 ensayos, cantidad

poco razonable para su ejecucion.

Tabla 5.Tratamientos segun disefio experimental de Taguchi Lo-3* para las
variables en estudio, en niveles codificados para el destilado de
sidra de manzana variedad criolla

Tratamientos  Enzima . Tiempo de
. B Leche desnatada  Bentonita B
(Destilados) pectolitica clarificado

1 1

H

© oo ~N® TR WN
WWNNNP P
WNPEFP WNPE WN PR
NFP®WEF WON®WN PR
P WNNP®W®WN

3

Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Tabla 6.Tratamientos segun disefio experimental de Taguchi Lo.3* para las
variables en estudio, en niveles naturales para el destilado de
sidra de manzana variedad criolla

X2: X4:
Tratamientos X?' Leche X3: ) Tiempo de
. Enzima Bentonita )
(Destilados) (/100 kg) descremada (100 L) clarificado
g g (% vIv) g (horas)
1 2 0 40 24
2 2 0,5 50 60
3 2 1 60 96
4 3 0 50 96
5 3 0,5 60 24
6 3 1 40 60
7 4 0 60 60
8 4 0,5 40 96
9 4 1 50 24

Fuente: Elaboracién propia (2016)

4.3 Materiales y métodos

4.3.1 Método experimental
La descripcion de la metodologia seguida para la elaboracién del

destilado de sidra segun la figura 16 es como sigue:

a. Recepciébn de materia prima: Se seleccionaron las manzanas
maduras las cuales cumplieron con las caracteristicas organolépticas
aceptables para obtener un mosto limpio, luego se realiz6 los analisis

de azlcares solubles °Brix y acidez total.
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Pesado: Se procedid a pesar las manzanas que llegan en sacos de
rafia, que fue de un total de 72 kg.

Lavado y seleccion: Las manzanas fueron lavadas manualmente por
inmersién y frotamiento con agua (Figura 7), con la finalidad de poder
eliminar contaminantes de muy variado origen ya sea tierra o
impurezas adheridas. Posteriormente se realizé la seleccién para
eliminar las hojas, frutos atacados por pajaros o insectos y cualquier
elemento extrafio. De esta manera se logré6 disminuir la carga
microbiana, el cual ayudara a una adecuada fermentacion. Luego se

escurrieron y secaron al medio ambiente.

Figura 7. Materia prima (Manzanaciolla de Tarata)
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Cortado: Se realiz6 en forma manual con ayuda de cuchillos de acero
inoxidable. Las manzanas fueron cortadas por la mitad sobre una
bandeja grande a fin de permitir la salida del jugo de la pulpa.
Trituracion: Mediante una extractora se triturd las manzanas a fin de
separar el bagazo del jugo, el cual fue recepcionado en un recipiente
previamente desinfectado para evitar su contaminacién por reaccion
guimica con otro material.

Maceracion en frio: La masa triturada constituida por el mosto, la
pulpa y pepitas fue transportada a depdsitos de plastico previamente
desinfectado, adicionandole las enzimas pectoliticas (endozym
cultivar, donde se procedio a realizar la maceracion por un tiempo de

18 horas (Figura 8).

Figljra 8. Muestras en proceso de maceracion
Fuente: Elaboracion propia (2018)

45



Prensado: Es una operacién mecanica que se realiz6é con un cernidor
adaptado para recuperar la mayor cantidad de jugo posible y retener
los sélidos resultantes. El mosto escurrido (Figura 9) del prensado fue

depositado en un recipiente de plastico de 20 litros de capacidad.

Figura 9. Mostos escurridos de manzana sin fermentar
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Al

Fermentacion: El proceso de fermentacion (Figura 10) se realizo
adicionando el Metabisulfito 9 g/HL, levaduras seleccionadas 23 g/HL
(Fermol bouquet) y controlando la temperatura (18° C a 23°C), hasta
gue el nivel de azucar medido con el mostimetro sea igual a 1,002
g/cm3. Durante los dias de fermentacién se hicieron controles de
temperatura, °Brix, densidad, pH y acidez con el fin de evaluar la

marcha de la fermentacion.
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l_ Y \
Figura 10. Muestras en proceso de fermentacion
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Clarificacion: Se realiz6 luego de 24 horas de detenida la
fermentacién. Se procedi6 al descube separando (Figura 11) la parte
liquida de la borra, en recipientes de plastico de una capacidad de 10
litros aprox, se agrego el clarificante correspondiente (Figura 12), y se

dejé que actuen en el tiempo establecido por el disefio experimental.

Figura 11. Muestras en descube
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura 12. Muestra en proceso de clarificado del mosto fermentado
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Trasiego: Una vez alcanzado el tiempo de accion de los clarificantes
segun lo establecido en el disefio experimental estadistico, se
procedio al trasiego de los mostos clarificados, separando el liquido
de sus sedimentos, evitando que estos se remuevan. En esta

operacion se evito en lo posible airear el vino de manzana.
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Destilacion: Se utilizé un alambique simple de cobre de una capacidad
de 10 litros, los cortes de cabeza fueron al 0,5 % del volumen de mosto

a destilar y el corte de cola siguié un criterio sensorial (Figura 13).

Figura 13. Muestra recién destilada
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Maduracion: Para la maduracion de las muestras de destilado se
emplearon envases de vidrio previamente desinfectados, donde a
cada uno de los tratamientos tuvieron un periodo de tiempo de
maduracién de 3 meses (Figura 14).

Evaluacion sensorial: Se realizaron pruebas sensoriales descriptivas
y hedonicas (Figura 15) e identificar las condiciones de aceptabilidad

sensorial y obtener los descriptores del destilado de sidra elaborado.
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Figura 14. Muestras de destilado de sidra en fase de maduracion
Fuente: Elaboracion propia (2018)

S|

<

<
Figura 15. Andlisis sensorial de las muestras de destilado de sidra
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Evaluacion fisicoquimica: Se realizaron pruebas de analisis de grado
alcohdlico, acidez y extracto seco para identificar y evaluar cada uno

de los resultados obtenidos de los tratamientos.
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‘ RECEPCION variedad

* criolla

‘ PESADO ‘

v

‘ LAVADO ‘

v

| cortabo |

v

‘ TRITURACION ‘

‘ Manzanas

MACERACION 18 horas

X1: CONCENTRACION DE ENZIMA PECTOLITICA

@m
|
|

7

PRENSADO |

l - Cepa seleccionada de
‘ FERMENTACION ‘ Saccharomyces cerevisiae r.f.

cerevisiae 23 g/100 L
CLARIFICACION

X3: CONCENTRACION DE

BENTONITA

X2: CONCENTRACION DE LECHE

DESCREMADA

X4: TIEMPO DE CLARIFICADO

ﬁ 24 horas 60 horas 96 horas

0,5% v/ v 50 g/ HL

[

. TRASIEGO |
‘ Mosto clarifcado
| DESTILACION | $5%decabeza

40° GL de cuerpo

v

. MADURACION | 3meses

Yi: CARACTERISTICAS v ] Yj: CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS EVALUACION SENSORIALES

e Grado alcohdlico e Yi. Descriptores del perfil en nariz
e Acidez o Yj: Descriptores del perfil en boca
¢ Exiracto seco v e Yk: Afributos de aceptabilidad del

= Color, olor, sabor y apariencia
OPTIMIZACION

Andilisis de congeneres

Figura 16. Flujo experimental del desarrollo del destilado de sidra manzana
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.3.2 Materiales y equipos

4.3.2.1 Materiales

Baldes de 10y 20 L.

Botellas pisqueras de 500 ml.

Copas de cata de 50 ml AFNOR.

Alcoholimetro de escala de 0 — 100°GL calibrado a 20°C.
Densimetro de escala 0 — 70 °Be, calibrado a 15°C.
Pipetas de 10 ml, 5 ml'y 1ml.

Probetas de 200 ml, 200 ml y 50 ml.

Vasos de precipitados.

Bureta graduada de 50 ml.

Fiolas de 50 ml, 100ml.

4.3.2.2 Equipos

Alambique de cobre con capacidad de 20 L.

Balanza analitica METLER AJ 250 g, +/- 0,0010 g de sensibilidad.
Refractometro ECLIPSE 0-32 °Brix, +/- 0,20% Brix a temperatura de
10°C - 30°C.

Potenciémetro HANNA Modelo 210 de -1 a 15,0 pH; +/- 0,01 pH.

Equipo de titulacion.
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4.3.2.3 Reactivos
- Hidroéxido de sodio 0,1 N.

- Solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1%.

4.3.2.4 Insumos enoldgicos
— Levadura seleccionada activa seca Fermol Bouquet.
— Enzima pectolitica Endozym cultivar.
— Bentonita activa Bentogram.
— Metabisulfito de potasio 50% AROMAX.

— Leche descremada Gloria.
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CAPITULO V. TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1 Técnicas aplicadas en larecoleccion de lainformacion

5.1.1

5.1.2

Analisis proximal de la materia prima

Fibra bruta: (Método por hidrolisis acida y alcalina) A.O.A.C. 1981.
Ceniza: (Método Soxlet) A.O.A.C. 1981

Humedad: (Método por pérdida de peso); A.O.A.C. 1981.

Proteina: (Método Kjeldahl), A.O.A.C. 1981.

Carbohidratos (Por diferencia restando de 100 el contenido de
humedad, proteina, grasas y cenizas). A.O.A.C. 1981.

Extracto etéreo, (Método Soxlhet) A.O.A.C.

Andlisis fisicoquimico de materia prima

Determinacion del contenido de azucar (°Brix): Mediante el uso de
un refractometro, método AOAC (2000).

Determinacion de la acidez total: Titulacion con NaOH 0,1 N;

fenolftaleina como indicador, método AOAC (2000).



5.1.3 Analisis fisicoquimico del destilado
- Determinacion del grado alcohdlico volumétrico por alcoholimetro
(AOAC 1970).
- Determinacién de la acidez volatil de destilado: Segun el método de
la NTP 211.035:2003.
- Extracto seco: De acuerdo con el meéetodo oficial de la AOAC

(Amerine y Ough, 1976).

5.1.4 Analisis sensorial del destilado
- Aceptabilidad sensorial (Anexo 1) segun la escala heddnica 9 puntos
(Espinoza, 2003).

- Perfil sensorial en la escala 5 puntos (Anexo 2).

5.1.5 Analisis de datos

Con los datos obtenidos para las variables respuesta o de salida se
aplico la metodologia de superficie de respuesta para evaluar los efectos
de coeficientes y sus modelos al 0,05 de nivel de significancia
(Montgomery, 1991). «Los modelos deberan presentar regresion
significativa al nivel de 0,05 de significancia, falta de ajuste no significativo

y alto valor de R? (mas préximo de 1 o 100%)» (Larrea et al., 2003).
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Con los modelos hallados se aplicara la optimizacién simultanea,
aplicando el criterio de la funcién deseada (FD), cuyo valor esta entre 0 a
1, que considera como punto optimo aquella combinacién con el valor mas
cercano a 1. Para los célculos se seguira lo recomendado por Gutiérrez y
De la Vara (2004) y se utilizo el software estadistico Statgraphics XVI y

Minitab 17.

5.2 Instrumentos de medicion
- Balanza analitica, pipeta, balanza analitica y relo;.
- Ficha de cata escala estructurada intensidad, ficha de cata escala

hedonica estructurada, alcoholimetro, equipo gravimétrico.

5.3 Resultados
5.3.1 Analisis de la materia prima

El andlisis de la manzana variedad criolla de Tarata (Figura 17)
destaca por su particular elevada composicién en grasa con respecto a la
manzana nacional reportada por el MINSA (2009) que se sustenta en que
la variedad de Tarata presenta una cobertura aceitosa en la piel de la fruta
y probablemente sea dicha sustancia sea la que explique el particular

contenido de grasa. Ademas, reporta una menor humedad que el promedio
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establecido en la manzana nacional lo que explicaria del porque estas

manzanas silvestres son un poco mas duras al momento de morderlas.

B Manzana Tarata

B Manzana nacional

0,54 0,3 03 01 0,77 0,3 m 1,3

Humedad Cenizas Grasa Proteina  Carbohidratos Fibra

Figura 17. Comparacion de la composicion proximal de la manzana
taratefia (Malus silvestrys L.) y nacional (MINSA 2009)
Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.2 Evaluacion de los descriptores sensoriales en nariz

La figura 18 es el perfil sensorial de las muestras de pisco segun
condiciones de maceracion observandose un comportamiento en general
definido por las notas a fruta fresca y citrico como los mas percibidos y
definidos, seguido de citrico y hierba fresca. El atributo almibar y floral
presentan una notoria dispersion en su percepcion sensorial. El defecto
mas identificado es el atributo pasas seguido de una ligera percepcion a

pasas.
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Manzana

Alcoholizado

Acético Citrico

Quimico Fruta Fresca

Empireumatico Floral

Fruta Seca Hierba fresca

Pasas Almibar

~2/0/40/24 2/0,5/50/60 2/1/60/96
3/0/50/96 ===3/0,5/60/24 = 3/1/40/60
=——=4/0/60/60 ===4/0,5/40/96 =—=4/1/50/24

Figura 18. Perfiles sensoriales en nariz para los destilados de manzana
disefiados segun X1: Enzima (g/100 kg); X2: Leche
descremada (% v/v); X3: Bentonita (g/100 L) y X4: Tiempo
(horas) de maceracion

Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.3 Evaluacion de los descriptores sensoriales en boca
La figura 19 es el perfil sensorial de las muestras de pisco segun
condiciones de maceracion observandose un comportamiento en general

definido por las notas a fruta fresca y citrico como los mas percibidos y
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definidos, seguido de citrico y hierba fresca. El atributo almibar y floral
presentan una notoria dispersién en su percepcion sensorial. El defecto

mas identificado es el atributo pasas seguido de una ligera percepcién a

pasas.
Dulce
Alcoholizado
Acético Manzana
Quimico Platano

Empireumatico Fruta fresca

Astringente Hierba fresca

Amargo Fruta seca
2/0/40/24 2/0,5/50/60 2/1/60/96
3/0/50/96 ——3/0,5/60/24 3/1/40/60

-—4/0/60/60 ——4/0,5/40/96—4/1/50/24

Figura 19. Perfiles sensoriales en boca para los destilados de manzana
disefiados segun X1: Enzima (g/100 kg); X2: Leche descremada
(% vlv); X3: Bentonita (g/100 L) y X4: Tiempo (horas) de
maceracion

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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5.3.4 Evaluacién de la aceptabilidad sensorial
En la Tabla 7 se muestran los resultados de las mediciones de la
aceptabilidad sensoriales del destilado de sidra. Se reportan los 9 datos

realizados segun las condiciones de experimentacion.

Tabla 7. Resultados del analisis de aceptabilidad sensorial del destilado de
sidra de manzana variedad criolla

] X4:
X1: X2: X3:  Tiempo
Trata- Enzima Leche Bentoni de Apari
. descre_ = e Color Olor Sabor ~Paren
mientos  (g/100 . ta(gM00 clarifica- -cia
mada (%
kg) viv) L) do
(horas)
1 2 0 40 24 783 70 6,33 6,33
2 2 0,5 50 60 80 6,83 6,67 7,0
3 2 1 60 96 80 7,17 6,83 6,83
4 3 0 50 96 80 70 567 6,17
5 3 0,5 60 24 80 6,83 6,0 6,33
6 3 1 40 60 80 7,17 7,0 7,0
7 4 0 60 60 8,17 6,83 6,0 6,33
8 4 0,5 40 96 80 6,83 65 6,5
9 4 1 50 24 8,17 6,67 65 6,67

Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.4.1 Aceptabilidad sensorial del color

Segun la grafica de Pareto (Figura 20) se identificaron los coeficientes
del modelo de primer orden para la aceptabilidad del color. Donde aquellos
coeficientes del modelo de regresion que resultaron con p- valor < 0,05
demuestran su influencia en la variabilidad de la respuesta de la medida

hedonica del color que fue el efecto lineal de la enzima.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Color

A:X1:Enzima (9/100 kg mp) e -

C:X3: Bentonita (g/100L)

B:X2: Leche descremada (% v/v)

D:X4:Tiempo de clarificado (horas)

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Figura 20. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del color
Fuente: Elaboracién propia (2018)

El analisis de varianza del modelo lineal para la aceptabilidad del color
(Anexo 7) determiné que dicho modelo resulto significativo (0,097<0,1), por
tanto, se mantiene al modelo sin excluir ningun efecto; el coeficiente de
determinaciéon (R?) permite explicar el 80,77 % de la variabilidad de la

aceptabilidad del color.

La Figura 21 de Superficie de respuesta del modelo lineal; muestra la
variacion del color en funcién de las variables independientes enzima y
leche descremada, y se observa que se alcanza valores de aceptabilidad
de 8,12 en regiones de maxima concentracibn de enzima y leche

descremada, es decir entre “me gusta mucho” a “a me gusta muchisimo”.
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Una menor aceptabilidad del destilado con valor de 7,92 se obtiene a una
y menor concentracion de enzima que categoriza el color entre “me gusta

algo” y “me gusta mucho”.

Color
< 7,92
7,92 - 7,97
~~ -
] I 7.97 - 8,02
S 0.8 | 802 - 807
) W 807 - 812
() H > 8,12
©
E 0,6 | Valores fijos
€ X3: Bentonita (g/100 L) 50
g X4:Tiempo (horas) 60
an
()
T 04-
()
4=
9]
()
—
A
< 0,2
0,0 T
2,0 2,5 3,0 35 4,0

X1:Enzima (g/100 kg)

Figura 21. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccién enzima-
leche descremada sobre la aceptabilidad del color
Fuente: Elaboracién propia (2018)

La Figura 22 de curvas de nivel del modelo; muestra la variacion de la
aceptabilidad del color en funcion de las variables independientes Enzima
y Bentonita, observandose que la variacion estimada en funcion a la
percepcidn de los catadores esta entre 7,92 a 8,16, valores que indican que

la aceptabilidad en color esta entre “me gusta algo” y “me gusta mucho”.
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60

Color

< 7,92

7,92 - 7,98
I 7.98 - 8,04
| 804 - 810
| 810 - 816
[ > 8,16

Valores fijos

X2: Leche descremada (% v/v) 0,5
X4:Tiempo (horas) 60

55

50 -

X3: Bentonita (g/100 L)

45

40 ; T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

X1:Enzima (g/100 kg)

Figura 22. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccién enzima-
bentonita sobre la aceptabilidad del color
Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.4.2 Aceptabilidad sensorial del olor

Del analisis de los efectos del modelo de regresion cuadrético, segun
la prueba de Pareto (Figura 23) se verifica que, sobre la aceptabilidad del
olor del destilado, ningun efecto resulté significativo (p valor >0,05). Es
decir, que ningun coeficiente del modelo lineal conformado por los factores
en estudio presenta influencia importante que explique la variacién del olor

del destilado.

63



Diagrama de Pareto Estandarizada para Olor

= +
A:X1: Enzima (g/100 kg) . -

D:X4: Tiempo de clarificado (horas)

B:X2: Leche descremada (% v/v)

C:X3: Bentonita (g/100 L) -

1 1 1 1 1 1 1
0 0,5 1 15 2 25 3
Efecto estandarizado

Figura 23. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del olor
Fuente: Elaboracién propia (2018)

Asimismo, el analisis de varianza del modelo elegido (Anexo 8) que
explica la variabilidad de la aceptabilidad del olor del destilado, resulté no
significativo pues obtuvo un p-valor de 0,432; valor muy superior al nivel de
significancia de a = 0,05. Ademas obtuvo un valor de coeficiente de
determinacién maltiple muy alejado al 100 %, pues apenas el 54,51 % de
la variacion observada de la aceptabilidad del olor de las muestras de
destilado es explicada por el modelo lineal propuesto, por lo cual se puede
afirmar que la calidad del ajuste no es satisfactoria, y que por ello, la
relacion entre las X y Y no necesariamente siguen un comportamiento
segun el modelo lineal, comportamiento que en una superficie de respuesta
se puede visualizar las probables tendencias de las variables enzima

(9/ 100 kg) y leche descremada (% v/v) sobre el olor del destilado de sidra.
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En la Figura 24 de diagrama de curvas de nivel del modelo; muestra la
variacion de la aceptabilidad del olor en funcién de las variables
independientes enzima y leche descremada, observandose que la
variacién estimada en funcién a la percepcion de los catadores esta entre
6,8y 7,04, valores que indican que la aceptabilidad en apariencia esta entre

“me gusta un poco” y “me gusta algo”.

Olor
< 6,80
6,80 - 6,86
I 686 - 6,92
W 692 - 698
W 698 - 7,04
[ > 7,04

o
©

o
=)}

Valores fijos
X3: Bentonita (g/100 L) 50
X4:Tiempo (horas) 60

o
»

X2: Leche descremada (% v/v)
o
N

2,0 2,5 3,0 35 4,0
X1:Enzima (g/100 kg)

Figura 24. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccién enzima-
leche descremada sobre la aceptabilidad del olor
Fuente: Elaboracion propia (2018)

En la Figura 25 de diagrama de curvas de nivel del modelo; muestra

la variacion de la aceptabilidad del olor en funcion de las variables
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independientes bentonita y tiempo en clarificado, observandose que la
variacién estimada en funcién a la percepcién de los catadores esta entre
6,84 y 7,00 valores que indican que la aceptabilidad en olor esta entre “me

gusta un poco” y “me gusta algo”.

Olor
< 6,84
6,84 - 6,88
I 688 - 6,92
W 692 - 6,96
| 696 - 7,00
[ > 7,00

Valores fijos
X1:Enzima (g/100 kg) 3
X2: Leche descremada (% v/v) 0,5

X4:Tiempo (horas)

X3: Bentonita (g/100 L)

Figura 25. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccion
bentonita-tiempo de clarificado sobre la aceptabilidad del olor
Fuente: Elaboracién propia (2018)
5.3.4.3 Aceptabilidad sensorial del sabor
Del analisis de los efectos del modelo cuadratico completo y segun la

prueba de Pareto (Figura 26) se verifica que, sobre la aceptabilidad del

sabor del destilado, el efecto de la leche descremada resultd significativo

66



(0,026 <0,05) es decir que su presencia influye de manera importante en la

variacion del sabor del destilado de manzana criolla.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Sabor

B:X2: Leche descremada (% v/v) e -

C:X3: Bentonita (g/100 L)

A:X1: Enzima (g/100 kg)

D:X4: Tiempo (horas)

1 n n n n 1 n n n n 1 n n n " 1 n n n n 1

0 1 2 3 4
Efecto estandarizado

Figura 26. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del sabor
Fuente: Elaboracién propia (2018)

Sin embargo, el andlisis de varianza del modelo lineal (Anexo 9) que
explica la variabilidad de la aceptabilidad del destilado de manzana, resulto
no significativo pues obtuvo un p-valor de 0,107; valor que es superior al
nivel de significancia de a = 0,05. Aunque obtuvo un valor de coeficiente de
determinacién lineal cercano al 100 %, que es del 79,70 % de la variacion
observada de la aceptabilidad del destilado es explicado por el modelo, por
lo cual se puede afirmar que la calidad del ajuste es satisfactoria y que, por
ello, la relacién entre las X y Y siguen un comportamiento de modelo lineal.
Comportamiento que en la Figura 27 de superficie de respuesta muestra la

variacion de la aceptabilidad del sabor en funcién de las variables
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independientes enzima y leche descremada observandose que la variacion
estimada en funcion a la percepciéon de los catadores esta entre 6 y 6,8,
valores que indican que la aceptabilidad en el sabor esta entre “me gusta

un poco” y “me gusta algo”.

Sabor

< 60

6,0 - 6,2

62 - 64

W64 - 66

W66 - 68

[ | > 6,8
Valores fijos

X3: Bentonita (g/100 L) 50
X4:Tiempo (horas) 60

o
©

o
=)}

o
»

V

X2: Leche descremada (% v/v)

T

2,0 2,5 3,0 35 4,0
X1:Enzima (g/100 kg)

Figura 27. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccién enzima-
leche descremada sobre la aceptabilidad del sabor
Fuente: Elaboracién propia (2018)

En la Figura 28, se muestra el diagrama de curvas de nivel del modelo;
muestra la variacion de la aceptabilidad del sabor en funcion de las
variables independientes bentonita y tiempo de clarificado, observandose

gue la variacién estimada en funcion a la percepcién de los catadores esta
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entre 6,24 y 6,56 valores que indican que la aceptabilidad en el sabor esta

entre “me gusta poco” y “me gusta algo”.

Sabor
< 6,24
6,24 - 6,32
W 632 - 6,40
W 640 - 6,48
W 648 - 6,56
H > 6,56

Valores fijos
X1:Enzima (g/100 kg) 3
X2: Leche descremada (% v/v) 0,5

X4:Tiempo (horas)

45 50
X3: Bentonita (g/100 L)

Figura 28. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccion
bentonita-tiempo de clarificado sobre la aceptabilidad del
sabor

Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.4.4 Aceptabilidad sensorial de la apariencia

Del analisis de los efectos del modelo de regresién lineal y segun la
prueba de Pareto (Figura 29) se verifica que, sobre la aceptabilidad de la
apariencia del destilado de manzana, es influencia de la leche descremada

la que resulté como la méas importante (0,045 < 0,05) en su forma lineal y
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positiva, es decir que un incremento de la leche favorece la aceptabilidad

de la apariencia del destilado de manzana criolla.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Apariencia

B:X2: Leche descremada (% v/v) -

A:X1: Enzima (g/100 kg) -

C:X3: Bentonita (g/100 L)

D:X4: Tiempo (horas)

1 1 1

2 3 4
Efecto estandarizado

o
[

Figura 29. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad de la apariencia
Fuente: Elaboracién propia (2018)

Sin embargo, el andlisis de varianza del modelo lineal (Anexo 10) que
explica la variabilidad de la aceptabilidad de la apariencia del destilado de
manzana, resultd no significativo pues obtuvo un p-valor de 0,197; valor
gue es muy alto con respecto al nivel de significancia de a = 0,05. Aunque
obtuvo un valor de coeficiente de determinacion cercano al 100 %, pues un
71,53 % de la variacion observada de la aceptabilidad de la apariencia del
destilado es explicada por el modelo lineal ajustado, por lo cual se puede
afirmar que la calidad del ajuste es satisfactoria, que, por ello, la relacion
entre las X e Y siguen un comportamiento segun el modelo lineal. En la

Figura 30, se muestra la variacion de la aceptabilidad de la apariencia del
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destilado en funcion de las variables independientes enzima y leche
descremada, observandose que la variacion segun la percepcion de los
catadores esta entre 6,3 a 6,9, valores que indican que la apariencia del

destilado de manzana esta entre “me gusta un poco” y “me gusta algo”.

Apariencia

< 6,30

6,30 — 6,45
I 645 - 6,60
W 660 - 675
W 675 - 6,90
[ > 6,90

o
©

o
=)}

Valores fijos
X3: Bentonita (g/100 L) 50
X4:Tiempo (horas) 60

o
»

X2: Leche descremada (% v/v)

o
N

0,0- T T T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

X1:Enzima (g/100 kg)

Figura 30. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccién enzima-
leche descremada sobre la aceptabilidad de la apariencia
Fuente: Elaboracién propia (2018)

En la Figura 31 del diagrama de curvas de nivel del modelo que
muestra la variacion de la aceptabilidad general en funcién de las variables
independientes bentonita — tiempo de clarificado, observandose que se la
variacion estimada en funcion a la percepcién de los catadores esta entre

6,51 y 6,63; valores que indican que la aceptabilidad de la apariencia del
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destilado de manzana se describe entre “me gusta un poco” y “me gusta

algo”.

Apariencia

< 6,51

6,51 — 6,54

| 654 - 6,57
| 657 - 6,60
Il 660 - 6,63
[ > 6,63

Valores fijos
X1:Enzima (g/100 kg) 3
X2: Leche descremada (% v/v) 0,5

X4:Tiempo (horas)

T

45 50 55
X3: Bentonita (g/100 L)

Figura 31. Superficie de respuesta para el efecto de la interaccion
bentonita-tiempo de clarificado sobre la aceptabilidad de la

apariencia
Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.5 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

En la Tabla 8 se muestran los resultados de las mediciones de las
caracteristicas fisicoquimicas del destilado después de un tiempo de
guarda de 2 meses. Destaca practicamente la poca variabilidad en casi
todas las muestras experimentadas es por ello que el andlisis estadistico

no fue necesario para verificar que no existe influencia de la maceraciéon y
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clarificado en las respuestas analizadas. Se reportan los 9 datos realizados

segun las condiciones de experimentacion.

Tabla 8. Resultados del andlisis fisicoquimico del destilado de sidra de

manzana variedad criolla

T X1: X2: _ X4 . .
rata- Enzima Leche X3: Tiempo Gradurfu_:lon Acidez  Extracto
mientos (9/100  descremada Bentonita | _(;I_e alcopollca (mg/|100 si/co
ka) (% VIv) (g/100L) ¢ ?hno L;zt;lo (%) ml) (%)
1 2 0 40 24 38 0,012 0,1%
2 2 0,5 50 60 38 0,012 0,1%
3 2 1 60 96 40 0,012 0,1%
4 3 0 50 96 45 0,012 0,1%
S 3 0,5 60 24 38 0,012 0,1%
6 3 1 40 60 38 0,012 0,1%
7 4 0 60 60 38 0,012 0,1%
8 4 0,5 40 96 39 0,012 0,1%
9 4 1 50 24 40 0,012 0,1%

Fuente: Elaboracién propia (2018)

5.3.6 Parametros de maceracién y clarificado segun la aceptabilidad
sensorial del destilado de manzana
Para la optimizacién de los parametros de elaboracién del destilado

se tomaron las siguientes restricciones:
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e Variables independientes: mantener en el rango de estudio a la
concentracion de enzima, leche descremada, bentonita y tiempo de
clarificado.

e Variables dependientes:

o  Optimo hedonico: maximizar la aceptabilidad sensorial del color,

olor sabor y apariencia.

o Optimos descriptivos: maximizar los descriptores positivos y

minimizar los efectos negativos de respuestas influyentes.

Después del analisis individual de cada variable respuesta aplicando

la metodologia de la funcion deseada mediante el paquete estadistico
Minitab 17, se obtuvo la combinacion éptima hedonica que satisface los
criterios establecidos, como lo muestra la Figura 32 con valores que
corresponden a la solucién que se considerara optima que es de 2 g/100
kg de enzima pectolitica, 1 % v/v de leche descremada; 60 g/100 kg de
bentonita y 96 horas de clarificado; dicha combinacion presentan un valor
de funcion deseada de 0,7876 que para efectos de reproducibilidad de la
solucion indica una alta probabilidad de que cuando se repita el ensayo
bajo las condiciones halladas, y obtener resultados experimentales muy
similares a los estimados para el color de 8,01; olor de 7,12; sabor de 6,77

y apariencia 6,93 segun la escala heddnica estructurada de 9 puntos.
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Optima X1:Enzim X2: Lech X3: Bent X4Tiemp

. Alto 40 1,0 60,0 96,0
Le 0'787_6 Act [2,0] [1,0] [60,0] [96,0]
Predecir Bajo 20 0,0 40,0 24,0
Deseabilidad  |[————__ — || —— ]
Compuesta /
D: 0,7876

Aparienc ™~ — T — — I — = ==
Maximo \

y = 69333

d = 091968

Sabor \
Maximo "K_ Y - I
y = 6,7772
d = 0,83250
Olor - - — =4 — — — L — — — — 1
Maximo /
y = 7,1222
d = 090444

Color /
Maximo
y=80189 H— — — L+ — — — - — — =1
d = 0,55556 /

Figura 32. Optimizacion de los atributos de aceptabilidad del destilado de
sidra de manzana variedad criolla
Fuente: Elaboracién propia (2018)

\

5.3.6.1 Perfil sensorial del destilado optimizado

La Figura 33 muestra el perfil sensorial en nariz de las muestras del
destilado de manzana segun las condiciones de maceracion y segun el cual
se observa un comportamiento en general definido por las notas a manzana

con promedio de 3,3 en la escala 5 puntos de percepcion de manzana,
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seguido de fruta fresca, fruta seca y almibar con escala promedio de 2 y
como defecto percibido se destaca al &cido acético. En la figura 34 muestra
el perfil sensorial en boca de las muestras del destilado de manzana segun
las condiciones de clarificado y segun el cual se observa un
comportamiento en general definido por las notas a dulce, manzana y fruta
fresca con rangos entre 2 a 3; mientras que en defectos se percibe
ligeramente el amargo, alcohdlizado y el astringente en rangos de

percepcion de 1 a 2.

Manzana
5
Alcoholizado Platano

4

3

Acético Citrico

Quimico Fruta Fresca

Empireumatico Floral

Fruta Seca Hierba fresca

Pasas Almibar

Figura 33. Perfil sensorial en nariz del tratamiento 6ptimo de destilado de
sidra de manzana variedad criolla
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Alcoholizado

Acético

Quimico

Empireumatico

Astringente

Figura 34. Perfil sensorial en boca del tratamiento optimo de destilado de

Dulce

sidra de manzana criolla

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Almendra
Manzana
Platano
Fruta fresca
Hierba fresca

Fruta seca

5.3.6.2 Andlisis de congéneres del destilado optimizado

El proceso fermentativo del tratamiento 6ptimo se realizé (Figura 35)
luego de la accion de la concentracion de enzima pectolitica de 2 g/100 kg,
se llevé a cabo en un tiempo de 6 dias hasta alcanzar la lectura de densidad
de 1,002 g/ml. Resultados que se corrobora con el descenso en los grados

brix que descendieron hasta 5 °Bx. Y con una temperatura que no supero

los 25°C.
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1,03

1,02

1,01

0,99

0,98

0,97

Figura 35. Fermentacion del mosto de manzana a nivel optimo de enzima

de 2 g/100 kg

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Una vez destilado el mosto fresco fermentado de manzana, se dejo

en reposo por 11 meses y luego se realiz6 los respectivos analisis, entre

ellos el de congéneres, componentes que en la tabla 9 se comparan con

un destilado de pasas propuesto por Villanueva (2013), un pisco quebranta

con tratamiento de clarificado con leche descremada de Guersi (2015) y un

destilado de manzana (calvados) de Espin (2008).
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Tabla 9. Andlisis fisicoquimico comparativo del destilado 6ptimo (manzana)

y otras muestras

Destilado de . Destilado
Pisco  Calvados
Congéneres pasas (Guersi,  (Espin
(Villanueva, 2015) ’ 2008), manzana
2013) (6ptimo)
Extracto seco total (g/l) 0,06 0,00 0,14
Grado Alcohdlico (%) 41,08 448 41,23 40
Aldehidos, como acetaldehido
0 0 6,69 6,07
(mg/100 ml)
Alcoholes superiores totales
202,94 206,45 68,70 132,7
(mg/100 ml)
Acidez volatil (% como &cido
57,04 56,63 20,88
aceético)
Alcohol metilico (mg/100 ml) 37,29 49,78 4,79 44,09

Fuente: Elaboracién propia (2018)

La figura 36, muestra comparativamente las diferencias halladas entre

el destilado de sidra de manzana y las demas muestras en muestras en

comparacion, evidenciandose que en general presenta mas similitudes con

el calvados que también es un destilado de sidra de manzana del Ecuador.
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250
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150
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acetaldehido(mg/100
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superiores totales
(mg/100 ml)

50 M Acidez volatil ( % como
acido acético)
0 - Lil

B Alcohol metilico (mg/100
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2013)

Figura 36. Analisis de congéneres del destilado de optimizacion sensorial
Fuente: Elaboracién propia (2018)

La figura 37 muestra el flujo de elaboracién del destilado de sidra de
manzana criolla de Tarata, con resultados finales obtenidos segun los
parametros de la optimizaciébn heddnica sensorial, con una graduacion
alcohdlica de 40 °GL a los 3 meses de reposo y condiciones de

aceptabilidad sensorial de entre “me gusta algo” y “me gusta mucho”.
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L RECEPCION ] Manzanas variedad criolla

v

[ PESADO |

v

. LAVADO ]

v

L CORTADO |

L TRITURACION

18 horas MACERACION _‘:XI: ENZIMA PECTOLITICA

| PRENSADO J

l Mosto fresco
Levadura
seleccionada L FERMENTACION J 6 dias
23 g/100 L
X2: LECHE DESCREMADA
CLARIFICACION %3: BENTONITA T
X4 TIEMPO
. TRASIEGO |
l Mosto fermentado y clarificado

L DESTILACION J

) * . ; /Color 18,0
3 meses L MADURACION J Olor : 7,1
| Sabor : 6,7
Apariencia: 6,9

Grado alcohodlico: 40 G.L.
DESTILADO _| Acidez: 0,012 mg/100 ml
OPTIMO Extracto seco: 0,1 %
Acetaldehido 6,07 mg/100 mL

Alc. Superiores 132,7 mg/100 mL
\Alc. Metilico 44,09 mg/100 mL

Figura 37. Flujo definitivo en la elaboracion de destilado de sidra de
manzana variedad criolla de Tarata
Fuente: Elaboracion propia (2018)

81



5.4 Discusion de resultados
5.4.1 Lacomposicion de la manzana variedad criolla de Tarata

Torija y Camara (1999) afirman que desde el punto de vista quimico,
«las frutas y las hortalizas son productos ricos en agua, pobres en proteinas
(contenido en torno al 1 - 4 %, en general en hortalizas y algo inferior en
frutas) y lipidos (cantidad muy bajas, generalmente menores del 0,5-0,6 %,
y con diferencias entre ambos tipos de vegetales en lo que a carbohidratos
se refiere: en las frutas suelen encontrarse estos ultimos entre el 1y el 8 %,
aunque existen excepciones, con valores superiores al 10 % de azucares

totales (carbohidratos disponibles)».

Para caso de la manzana criolla de Tarata su contenido de grasas
esta en el rango referido por dichos autores, pues su valor de 0,3 % es
notorio su presencia como grasas que cubre a la manzanay que le confiere
ese brillo particular con que madura dicha variedad de manzana. Segun
Arthey y Ashurst (1996) «la manzana tiene alrededor de 11% de azucares,
pero esto varia segun el cultivar y segun las condiciones de cultivo». Medel
(1993), determind que «la cantidad de azucares presentes en el fruto como
12,10 °Brix. Valores muy cercanos al 11,83 % en contenido de azucares de
la manzana silvestre taratefia, y que permiti6 el normal proceso

fermentativo».
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5.4.2 Descriptores sensoriales

El comportamiento del perfil sensorial en el caso del vino tinto, fue
evaluado por Lopez (2014) bajo efecto de un clarificante a base de proteina
vegetal y afirma que a bajas dosis del clarificante se respeta mas al vino en
relacion a sus aromas varietales y disminuye las notas a humedad/moho,

descriptores que mejoran la calidad del vino.

Sin embargo, en el caso del destilado de sidra, el descriptor manzana
(en nariz) bajo efecto de las variables investigadas como la enzima, leche
descremada y la bentonita, se incrementa su percepcidon cuando
disminuyen las concentraciones de enzima y bentonita, resultando un
destilado con una percepcion de mas de 3,54. Una percepcion menor a
2,85 ocurrird con elevadas concentraciones de enzimay bentonita. Es decir
gue dichos clarificantes no favorecen la presencia de los aromas a
manzana. Pero si incrementan su percepcion a medida que se disminuye
el tiempo de clarificado, aunque la presencia de la enzima desfavorece la
presencia del aroma a manzana en el destilado. Asimismo, la percepcion
del descriptor platano en nariz se incrementa a medida que disminuye la
concentracion de enzima, pero con aumento del tiempo de clarificado. Una
percepcion menor de 1,5 ocurrird a mayor concentracion de enzima, pero

con menor tiempo de clarificado.
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La variacion del descriptor almendra en boca se increment6 a medida
que se disminuia la enzima. Ademas, una ligera percepcion a almendras
de menos de 1,30 ocurrira a mayor concentracion de enzima. Es decir que
la enzima no favorece la percepcion de los aromas a almendras en el
destilado. De este comportamiento registrado segun confirma Galiotti
(2012), «las pérdidas de compuestos volatiles durante la clarificacion son
limitadas y poco perceptibles. Puede provocar una ligera disminucion
intensidad aromatica, pero puede favorecer la fineza del aroma. En el caso
del descriptor fruta fresca en nariz, fue favorecida por la menor
concentracion de enzima y la bentonita, una percepcion de menos de 2,0
ocurri6 a mayores concentraciones de enzima-bentonita, pero se
incrementa a medida que disminuye la concentracion de enzima, una
menor percepcion de menos de 2,0 ocurrira basicamente a mayores niveles
de enzima». Es decir que la presencia de la enzima desfavorece la
presencia del aroma fruta fresca en el destilado. Segun Ribéreau, et al.
(2003), mencionan que el exceso de leche elimina aromas; aunque en este
caso la eliminacion del descriptor acético de alguna manera favorece al
destilado de sidra. «El uso de la leche como clarificante resulta influyente
en minimizar la percepcion del “empireumatico” en boca y mientras mayor
sea las concentraciones de enzima y bentonita que han demostrado

importante accion clarificante».
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De acuerdo con Ribéreau, et al. (2003), «la leche descremada tiene
la cualidad de eliminar sustancias polifendlicas y precursoras de la
oxidacién». La percepcién del amargo en boca se increment6 al disminuir
la enzima y la bentonita. Una percepcién de amargo menor a 1,2 ocurrira a
maximo nivel combinado de enzima y bentonita. La percepcion de mas de
2,0 sucede al disminuir el efecto combinado enzima-tiempo. Es decir, la
accion de la enzima en combinacion con el tiempo controla el amargo del
destilado. La maxima percepcion del defecto empireumatico en boca es de
0,65 que se incrementa a medida que disminuye el efecto combinado
enzima-bentonita, resultando un destilado con ligero defecto
empireumatico, una percepcion menor a 0,25 ocurrird a nivel maximo de
enzima y bentonita. Demostrandose la accion clarificante de la enzima al
disminuir el empireumatico. Ademas, Ghersi (2015) determind que «el uso
de la leche como clarificante minimiza la percepcién del defecto acético y
con mayor sea el tiempo de clarificado, y que al no usar clarificante se corre
el riesgo de hacer evidentes notas de acético». En el caso del defecto
acético (en boca) en el destilado de sidra de manzana, se incrementa su
percepcion a medida que disminuye la concentracion de enzimay el tiempo
de clarificado, resultando un destilado con unas ligeras notas a acético, y
una menor percepcién ocurrira al maximo nivel de enzima-tiempo. Es decir,

la enzima la ayudd a controlar el defecto acético en el destilado.
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5.4.3 Aceptabilidad sensorial
a) Apariencia

Para el caso de la apariencia del destilado de manzana se comprobd6
gue su aceptabilidad, es influenciada por la leche descremada, que resultd
como la mas importante (0,045 < 0,05) en su forma lineal y positiva, es decir
gue un incremento de la leche favorece la aceptabilidad de la apariencia
del destilado de manzana criolla. La percepcion esta entre 6,3 a 6,9, valores
gue indican que la apariencia del destilado de manzana esta entre “me

gusta poco” y “me gusta algo”.

b) Olor

Ghersi (2015) determin6 que «la aceptabilidad del olor del pisco al ser
evaluada mediante la interpolacion grafica de esta superficie muestra
escasa influencia de los factores concentracion de leche descremada y
tiempo reposo». Esta tendencia confirma lo propuesta con Morris y Main
(2007) que afirman que en general, «la caseina de la leche se usa para
eliminar olores indeseables, para blanquear el color y para clarificar vinos
blancos. Algunas veces se usa como un sustituto del carbon en la
modificacion del color de jugos y vinos blancos y con frecuencia se utiliza
para eliminar el caracter a cocido». Sin embargo, para el caso del destilado

de manzana ningun factor en estudio presenta influencia importante que
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explique la variacion del olor del destilado. La estimacion de la percepcion
esta entre 6,8 y 7,04, valores que indican que la aceptabilidad en olor esta

entre “me gusta un poco” y “me gusta algo”.

c) Sabor

Ghersi (2015) determiné que «la region de maxima aceptabilidad
sensorial del sabor del pisco quebranta para un tiempo de clarificado menor
a 72 horas con el maximo nivel de concentracion de sustancia clarificante».
Ademas, sugiere el uso de la leche como clarificante no necesariamente
resulta deseable para conseguir mejores preferencias en el sabor.
Lamothe-Abiet (2015) afirma que «la caseina soluble es un agente de
tratamiento para los mostos o vinos blancos y rosados que permite eliminar
los compuestos responsables del pardeamiento y de los sabores
herbaceos». Razdn que explica porque se prefiere los piscos tratados con
dosis elevadas de leche descremada. En la aceptabilidad del sabor del
destilado, el efecto de la leche descremada resulté significativo (0,026
<0,05) es decir que su presencia también influye de manera importante en
la variacion del sabor del destilado de manzana. La percepcion esta entre
6y 6,8, valores que indican que la aceptabilidad en el sabor esta entre “me

gusta un poco” y “me gusta algo”.
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d) Optimizacién

Ghersi (2015) en la optimizaciébn del proceso de maceraciéon y
clarificado con leche en la elaboracién de pisco quebranta estableci6 para
el pisco de mayor valor de Fd, obtuvo en el pisco quebranta un aspecto
7,81; olor 7,02 y sabor 6,37. Mientras que la solucion optima heddnica
presentan un valor de Fd también cercana a la unidad de 0,7876 que indica
una alta probabilidad de obtener resultados experimentales muy similares
a los estimados para el color de 8,01; olor de 7,12; sabor de 6,77 y

apariencia 6,93 segun la escala hedonica de 9 puntos.

Granato y Ares (2014) y Gutiérrez y De la Vara (2004) que
recomiendan un valor de deseabilidad mayor a 0,7 para considerar a los
resultados del destilado de sidra como soluciones Optimas. Por tanto el
optimo heddnico se considerd6 como solucién final optima. Y se puede
afirma que tanto la enzima, leche descremada y bentonita permiten

controlar los defectos sensoriales.

5.4.4 Caracteristicas fisicoquimicas

«Los alcoholes superiores constituyen la mayor presencia en los
destilados, otorgando aroma y sabor de caracter esencial, los niveles de
estos compuestos estan influenciados por diferentes factores de

procesamiento, tales como: variedad de uva, las condiciones de
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fermentacion y las técnicas de destilacion» (Anli et al., 2007). Pero el
destilado de manzana presentd un contenido de alcoholes superiores,
menores que el pisco quebranta Guersi, (2015) o el destilado de pasas de
Villanueva (2013), este bajo nivel de A. Superiores, puede ser causa de la

mediana calificacion obtenida (7 en la escala hedonica) al olor del destilado.

Domenech (2006) reporta que «los acidos volatiles son de olor muy
penetrante y desagradable, perjudicando al destilado con su presencia,
pero siempre es necesario una pequefia cantidad de acido acético para que
los aguardientes adquieran cuerpo, muy importante en la calidad». Es decir
gue una percepcion de acidez tolerable es caracteristico en los destilados,
como es el caso del destilado de manzana criolla en estudio. Sin embargo,
para el caso del destilado de manzana su acidez volatil es inferior a los
destilados de Villanueva (2013) y Guersi (2015) que fueron evaluados
también a los 3 meses de reposo, demostrando con ello la lenta maduracion
del destilado de manzana. Ademas, Rodriguez (2010) afirma que el acido
acético es importante para la calidad sensorial de un destilado ya que este
reacciona con los alcoholes formando esteres (compuestos responsables
del aroma) pero un exceso de este promueve un sabor no deseado y un

destilado ligeramente agresivo, disminuyendo la calidad del producto.

89



Lépez, (2011) afirma que, entre «los aldehidos saturados, el
acetaldehido o etanal suele ser el mas abundante (90 % del total de
aldehidos) y su concentraciéon depende en parte del tipo de levaduras
presente y del proceso de destilacion utilizado. El acetaldehido favorece la
calidad sensorial siempre que no sobrepase concentraciones de 120 g/hl
A.A.y que concentraciones superiores de 30-50 g/hl A.A., serian suficientes
para percibir el aroma herbaceo de este compuesto». Sin embargo, para el
caso del destilado de sidra de manzana optimizado con 6,07 mg/100 ml y
el calvados de Estin (2008) con 6,69 mg/100 ml, son contenidos de
acetaldehidos similares, que bien podria considerarse que es a causa del

tipo de materia prima en comun, es decir la manzana.

En general los resultados obtenidos para el destilado de primera
destilacion de mostos frescos fermentados de manzana, con 3 meses de
reposo, demuestra que presenta un lento proceso de maduracion, prueba
de ello es la escaza variabilidad de su acidez. Las variaciones del grado
alcohdlico bien pueden atribuirse al proceso mismo de corte del destilado o

el tiempo de maduracion.
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CONCLUSIONES

1. El proceso de maceracion resulté mas significativo (p valor < 0,05) sobre
los descriptores sensoriales con la presencia de la enzima pectolitica
gue el proceso de clarificado por accion de la leche descremada,
bentonita o el tiempo de clarificado. En nariz se destaca los descriptores
positivos que disminuyen su percepcion por la presencia de la enzima,
mientras que en boca dicho efecto favorece el control y minimizando la

presencia de los defectos como el empireumatico o acético.

2. Las caracteristicas fisicoquimicas no presentaron variaciones
significativas que ameriten relaciones de importantes con las variables
en estudio. Y en general se puede afirmar que la graduacion alcohdlica

es de 40 % con una acidez de 0,012 mg/100 ml.

3. Lasolucion 6ptima para el proceso de maceracion fue de 2 g/100 kg mp
de enzima pectolitica, y para el proceso de clarificado fue de 1 % v/v de
leche descremada; 60 g/100 kg de bentonita con 96 horas; destacando
también que el proceso fermentativo duro 6 dias a 5°brix del mosto
fermentado, el cual al destilar inmediatamente se obtuvo un destilado

gue mediante la evaluacién de optimizacion, resultaron estimados en la



escala hedodnica estructurada de 9 puntos con color de 8,01; olor de
7,12; sabor de 6,77 y apariencia 6,93. Dicho destilado de manzana se
caracteriza en la escala 5 puntos de percepcion a notas en nariz a
manzana con promedio de 3,3, fruta fresca; seguido de almibar con
promedio de 2 y como defecto percibido se destaca al acido acético.
Mientras que en boca resultan se percibiéo empireumatico un minimo de
0,59; fruta seca maximo 2,29; almibar maximo 2,38; fruta fresca maximo

3,07 y platano con maximo de percepcion de 2,10.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la clarificaciéon en el mosto no fermentado a fin

de elaborar un néctar, optimizando su aceptabilidad sensorial.

Evaluar las caracteristicas sensoriales del destilado de manzana

durante su maduracion.

Desarrollar un disefio considerando disminuir el nivel de enzimas y

aumentando los niveles de leche y el tiempo de clarificado.

Investigar las condiciones de destilacién como tiempo, temperatura
y cortes como efectos sobres las caracteristicas sensoriales y

fisicoquimicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Fichas de cata hedonica estructurada

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted hay muestras codificadas las cuales se requiere analizar una
a la vez, segun su juicio sobre cada muestra, marque con una X en el casillero
correspondiente.

ATRIBUTO:

MUESTRAS
561 737 530 | 536 | 515 | 752 @ 644 | 723 | 845

ESCALA

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta algo

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco
Me disgusta algo

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:
Muchas gracias!
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Anexo 2. Ficha de cata descriptiva
Nombre: fecha
Cédigo de muestra:

Escala del grado de intensidad:
: Ausencia total

Casi imperceptible

Ligera

Media

Alta

Extrema

Gar~rWwWNEFO

Frente a usted hay una muestra de un DESTILADO, el cual debe
probar, describiendo las caracteristicas EN NARIZ que estén presentes en
la muestra. Marque con una X sobre la casilla segun el GRADO de
intensidad que usted percibe de cada descriptor.

ESCALA
DESCRIPTOR 1 5 3 4 5
Manzana
Platano
Citrico

Fruta Fresca
Floral

Hierba fresca
Almibar
Pasas

Fruta Seca
Empireumatico
Quimico
Acético
Alcoholizado

Comentarios:
Muchas gracias!

Ghersi (2015)
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Nombre: Fecha
Cédigo de muestra:

Escala del grado de intensidad:
: Ausencia total

Casi imperceptible

Ligera

Media

Alta

Extrema

Gar~rWwWNEFO

Frente a usted hay una muestra de DESTILADO, el cual debe probar,
describiendo las caracteristicas EN BOCA que estén presentes en la
muestra. Marque con una X sobre la casilla segun el GRADO de intensidad
gue usted percibe de cada descriptor.

ESCALA
DESCRIPTOR 0 1 5 3 4 5
Dulce
Almendra
Manzana
Platano
Fruta fresca

Hierba fresca
Fruta seca
Amargo
Astringente
Empireumatico
Quimico
Acético
Alcoholizado

Comentarios:
Muchas gracias!

Ghersi R. (2015)
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Anexo 3. Fichas técnicas de los aditivos a utilizar

iR Cultivar

Enzima pectolitica para el tratamiento de
las uvas y de los mostos provenientes de
variedades aromaticas.

Para liberar las sustancias terpénicas y los
precursores del bouquet, que normalmente
permanecen en gran parte impregnados en
los hollejos, Pascal Biotech ha estudiado y
elaborado enzimas con una elevada activi-
dad extractiva y B-glucosidasica comple-
mentaria.

Con su elevada accién celulasica secunda-
ria, Endozym® Cultivar permite incrementar el
pasaje de los precursores aromaticos de
las células de los hollejos de uva al mosto;
estos compuestos son liberados de los
azucares a los que estan ligados gracias a
la actividad secundaria R-glucosidasica.
Esta disponible también de forma liquida,
Endozyme Cultivar Liquid, de facil empleo,

Actividad enzimatica. ( Endozyme Cultivar/Cultivar Liquid
PLig 4.000
PElg 600
PGlg 1.300
| CmCrg 165 |
UPig 5.900
FDU/g 20°C 5.300

7 N

kdosable automaticamente. .

LAS ENZIMAS ENDOZYM Y LOS SUBSTRACTOS G
UTILIZADOS EN FASE DE PRODUCCION '
NO PROVIENEN DE OGM REE

B | ACTIVIDAD ENZIMATICA UTIL

- PL Pectinliasas: degrada las pectinas esterificadas y las no
esterificadas.

Es una actividad fundamental de las enzimas Pascal Biotech,
dado que permiten tener una velocidad de clarificacion mas
elevada.

- PG Poligalacturonasas: degrada solo las pectinas no

i Rep! una actividad enzimatica que en accion
con la actividad PL es determinante para el grado de limpidez
de los mostos y la filtrabilidad del vino. La combinacion de las
actividades de PL e PG permiten obtener elevados rendimientos
en mostos flor en tiempos extremadamente rapidos.

- PE Pectinesterasas: coadyuva la PG en la degradacion de la
pectina.

- CMC Celulasa: es un complejo de mas actividad enzimatica
que en accion con la pectinasa permite liberar de la cascara del
racimo la materia colorante, los taninos y los precursores
aromaticos.

- BG Betaglucosidasas: es la asociacion de 4 acfividades que
conllevan a la liberacion de los aromas de los grupos azucarinos
a los cuales estan normalmente ligados en alto porcentual.

La medida compleja de la actividad enzimatica, est4 indicada
para cada preparado, puede estar expresada como:
- UP/g, es |la medida de la unidad enzimatica derivante de la suma
de las actividades PL,PG, PE medidas separadamente.
- FD, es una medida préctica basada sobre la determinacion de
los tiempos de degradacion de un standard de pectina, obtenido

Endozym= Cultivar es purificado por las siguientes actividades:

- PE Pectinesterasas: es responsable de |a liberacion del grupo
metilico de las pectinas. En las enzimas Pascal Biotech, que se
basan sobretodo sobre la ividad inliasica, la actividad
PE es estremamente limitada y no comporta aumentos del
contenido en alcohol metilico.

- CE Cinnamil Esterasas: es una actividad presente en las
enzimas no purificadas, que causa la formacion de fenoles
volatiles, compuestos que imparten al vino notas aromaticas
desagradables que, cuando estan presentes en elevadas
concentraciones, recuerdan el sudor de caballo.

DOSAJE R
El dosaje indicado, varia en funcién de la temperatura del mosto
o de la i Uil dosis mas elevadas es posible
corregir la i i de las bajas p
INFLUENCIA DEL SO;

El SO, a las normales dosis de empleo, no tiene influencia
alguna sobre la actividad de la enzima.

MODALIDAD DE USO

Diluir directamente en 20-30 partes de mosto no sulfitado o
ua de i i © agregar di sobre la uva, a

la molienda o al mosto. Utilizar al inicio o durante el rellenado

de los toneles.

CONSERVACION Y ALMACENAJE
Endozym= Cultivar es estable a
menos dos afios, con perdidas inferiores al 5% a partir del
tercer afno. Las formas liquidas deben ser conservadas a
temperaturas infericres a 10°C por un periodo no superior a
24 meses.

CONTROL DE LA ACTIVIDAD

Existen mé i para la ion de la
enzimatica. Un sistema utilizado por Pascal Biotech es el método
de medida directo ligado a la concentracion de la PL, PG y PE;
la suma de las tres actividades de origen a la unidad UP por
gramo. Pascal Biotech pone a disposicién las técnicas de los
métodos de determinacion de las unidades pectoliticas y los
relativos diagramas de actividad. )

( Endozym= Cultivar
CONFECCION
Sacos de g 500
en cajas de kg 4.

/éndulyme Cultivar i.‘gw'd
CONFECCION

DOSAJE MINIMO|
Por h o quintal de producto a
tratar 2

Sacos de 1kg
en cajas de 4kg.

DOSAJE MINIMO
or hL o quintal de producto a
tratar 2 mL.

PASCAL BIOTECH®

Péle Industrial
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Bouquet

Levadura seca activa (LSA) especifica Dosis |

para vinificacion con
acentuacion aromatica

Cepa seleccionada de Saccharomyces cerevisiae
r.f. cerevisiae

Controlada porel Laboratorio de Microbiologia General
delaUniversidad de Reims-Champagne/Ardennes (Francia),
Facultad de Ciencias.

Fermol Bouquet es una
cepa de levadura

tidas a maceracion carbo-
nica. Favorece la obtencion

particularmente indicada
para resaltar la expresion
aromatica en la vinifica-
cién en tinto y para el de-
sarrollo y la acentuacion
de los aromas primarios y
afrutados en la vinifica-
cion en blanco.

Esta también indicado
para todas las vinificacio-
nes basicas y para la fer-
mentacion de uvas some-

de vinos bien coloreados
evitando la refinacion, sobre
la pared celular, de los anto-
cianos extraidos durante la
maceracion.

Fermol Bouquet se aconseja
ademas para la obtencion
de vinos blancos y rosados
como también para fermen-
taciones a temperatura con-

trolada.

Datos significativos y autorizaciones

4+ Levadura neuira al factor killer

+ Periodo de latencia: 5 horas. Inicio rapido de la fermentacion incluso en
condicioneslimite.

+Insignificante produccion de espuma

4+ No produccion de acido sulfidrico.

+ Posee optimas caracteristicas criofilas.

4 Poder alcoholigeno: 15,5% vol.

4+ Rendimiento azucar/alcohol = 16,5 g de azucar/litro para producir 1% de
alcohol en vol.

4 Optima resistencia al SO,

+ Optima resistencia a los bajos valores de pH y de acidez

4 Bacteriaslacticas < 1.10¢/g

4+ No contiene gérmenescontaminantes patogenos nisustoxinas, nigérmenes
coliformes, niestreptococosfecales, niclostridiumsulfito reductores.

4 Producto conforme alosrequisitos exigidos por el Reglamento CEEn® 377/79,
all. 1.

Confeccion

El producto se presenta en botes metdlicos originales de 500 g con
superficie estanada electroliticamente y su interior tratado con barniz
epoxifendlico para productos alimentarios, con atmadsfera de nifrogeno
y sellado de manera que no se pueda manipular. Los botes, estan
contenidos encajas de carton de 12 unidades con alveéolos de porexpan
para garantizar el necesario aislamiento térmico. Para largos periodos,
conservar el producto preferentemente a 5-7°C.

Una vez abierto el bote, cerrarlo de nuevo mediante la tapa de plastico

PASCAL BIOTECH

23, AVENUE DEWAGRAM - 75017 PARIS (FRANCE)

Distribuido en Argentina por:

De 10 a 20 g/quintal de uva
pisada o por hL de mosto.

Modo de empleo

Rehidratar la levadura seca ac-
tiva en 10 partes de agua tibia
azucarada o con MCR esteril
(max. 35°C) durante unos 20-30
minutos.

En las paradas de fermenta-
cioén, activar previamente un
pied de cuve y aclimatar la
levadura, anadir la levadura
rehidratada al vino para refer-
mentar y homogeneizar.

ESPECIFICACIONES
GARANTIZADAS

4 Levaduras totales > 2,5.101/g

4 Levaduras vivas > 2.10"/g

4 Las levaduras contenidas en
el envase original son idénti-
cas a las examinadas por el
Laboratorio de control

+Materia seca 95+1%

4+ Perdida de vitalidad 10-15%
anual en funcién de la tempe-
ratura de conservacion. La fe-
cha de produccion esta indi-
cada en la base del bote.

PRESENTACION

Botes metélicos de 500 g en
cajas de cartén de 12 botes.

AEB Argentina S.A- C.Rodriguez Pefia 2431 Maipii- Mendoza- Argentina Tel/fax: 4979144-4978258 Serv At Cliente: 0 8003335666
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'qEB@J FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
BENTOGRAN @

IMPROVEMENT THROUGH BIOTECHNOLOGY

Fecha de emision: 06/03/2013 Rev. N. 2 Fecha de revision: 24/05/2016 1/8

Conforme al Reglamento (UE) n. 2015/830

SECCION 1. Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Nombre comercial: BENTOGRAN

Cadigo producto: consultar al departamento técnico
Nombre quimico: BENTONITA ACTIVADA

N. CAS: 1302-78-9

N. CE: 215-108-5

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Clarificante

Sectores de uso:

Usos industriales [SU3], Industrias de la alimentacion [SU4], Usos profesionales [SU22].
Categoria de producto:

Coadyuvante tecnoldgico para uso limitado alimentario.

Usos desaconsejados: No utilizar para usos distintos a los indicados.

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

AEB IBERICA, S.A. — Av. Can Campanya, 13 — 08755 Castellbisbal (Barcelona) Tel 93 772 02 51 Fax 93 772 08 66
e-mail: aebiberica@aebiberica.es web: www.aeb-group.com
e-mail técnico competente: aebiberica@aebiberica.es

1.4. Teléfono de emergencia

Servicio de Atencién al Cliente: 900 150 798 (Horario de lunes a jueves de 8h a 13 h y de 14h a 17h, viernes de 8h a
14:30h).

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacién derivada del Reglamento (CE) n. 1272/2008:
No peligroso

Pictogramas:

Ninguno

Clase y categorias de peligro:

No peligroso

Indicaciones de peligro:

No peligroso

2.2. Elementos de la etiqueta

Etiqueta conforme al Reglamento (CE) n. 1272/2008:
Pictograma de peligro, palabras de advertencia:
Ninguno

Indicaciones de peligro:

No peligroso

Consejos de prudencia:

Ninguno en particular.

Contiene:

BENTONITA ACTIVADA

Solo para uso profesional.
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2.3. Otros peligros

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

AROMAX

La sustancia / mezcla NO contiene sustancias PBT / mPmB conforme al Reglamento (CE) n® 1907/2006, anexo XlII

La utilizacién de este agente quimico comporta la obligacion de la “Valoracion de los riesgos” por parte del empresario
conforme Real Decreto 374/2001, de 6 de abril. Los operarios expuestos a este agente quimico no deben someterse a
vigilancia médica si el resultado de la evaluacion de los riesgos demuestra que, en relacion al tipo y la cantidad de
agente quimico peligroso y su modo y frecuencia de exposicion a tal agente, hace que solo exista un “riesgo leve” para
la salud y seguridad de los trabajadores y que los principios de prevencion establecidos en el citado Real Decreto son
suficientes para reducir dicho riesgo.

SECCION 3. Composicién/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias

No pertinente.

3.2 Mezclas

Véase el parrafo 16 para el texto completo de las indicaciones de peligro

[Sustancia

Concentracién Clasificacion Index CAS EINECS REACh
01-2119537
Eye Dam. 1, H318;
< 509 -55- B
METABISULFITO DE POTASIO >30<50% STOT SE 3, H335 16731-55-8 | 240-795-3 422—4)%—)00(

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1. Descripcién de los primeros auxilios

Inhalacion:

Airear el ambiente. Retirar rapidamente al paciente del ambiente contaminado y mantenerlo en reposo en ambiente
bien aireado. LLAMAR A UN MEDICO.

Via cuténea (contacto con el producto puro):
Quitar inmediatamente la indumentaria contaminada.
Lavar inmediatamente con abundante agua corriente y eventualmente jabén, las areas del cuerpo que han estado en
contacto con el producto, incluso si solamente se sospecha.

Via ocular (contacto con el producto puro):
Lavar inmediata y abundantemente con agua corriente, con los parpados abiertos, durante al menos 10 minutos;
después proteger los ojos con gasa estéril seca. Acudir inmediatamente a visita médica.
No utilizar colirio o pomada de ningtn tipo antes de la visita o el consejo de un oculista.

Ingestion:

No peligroso. Es posible suministrar carbon activo en agua o aceite de vaselina mineral medicinal.

4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

En contacto con los ojos puede causar fuerte irritacion, incluyendo enrojecimiento y lacrimacion.
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Anexo 4. Matriz de consistencia

Problema general

¢ Cudl sera la influencia de
los procesos de maceracion
y clarificacion sobre las
caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de un
destilado de sidra de
manzana (Malus sylvestris
L.) variedad criolla?

Problemas especificos

¢ Cudl sera la Influencia de
los procesos de maceracion
y clarificado sobre las
caracteristicas sensoriales
del destilado?

¢ Cual sera la Influencia de
los procesos de maceracion
y clarificado sobre las
caracteristicas fisicoquimicas
del destilado?

¢ Cuales seran los niveles
optimos de maceracién y
clarificado en la elaboracion
del destilado aplicando la
metodologia de superficie de
respuesta?

Objetivo general

Evaluar la Influencia de los
procesos de maceracion y
clarificacion sobre las
caracteristicas sensoriales
y fisicoquimicas de un
destilado de sidra de
manzana (Malus sylvestris
L.) variedad criolla.

Objetivos especificos

Analizar la influencia de
los procesos de
maceracion y clarificado
sobre las caracteristicas
sensoriales del destilado.

Determinar la influencia de
los procesos de
maceracion y clarificado
sobre las caracteristicas
fisicoquimicas.

Establecer las condiciones
oOptimas de maceracion y
clarificado en la
elaboracion del destilado,
aplicando la metodologia
de superficie de respuesta.

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Hipotesis general

Los procesos de maceracion
enzimatica y clarificado
influiran sobre las
caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de un
destilado de sidra de
manzana (Malus sylvestris
L.) variedad criolla.

Hipétesis especificas

La maceracion y el
clarificado influiran sobre las
caracteristicas sensoriales
del destilado.

La maceracion y el
clarificado influiran sobre las

caracteristicas fisicoquimicas

del destilado.

La metodologia de superficie
de respuesta permitira
determinar las condiciones
optimas de maceracion y
clarificado en la elaboracién
del destilado.
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Variables Técnicas e
instrumentos
Variables independientes
Maceracion:
X1: conc. enzima Balanza
analitica
Clarificado:
X2: Conc. Leche Pipeta
descremada
Balanza
X3: Conc. analitica
bentonita
X4: Tiempo Reloj

Variables dependientes
-Yi: Perfil sensorial:

ficha de cata
escala estructura
intensidad

-Yj: Aceptabilidad
de atributos

Caracteristicas
sensoriales

ficha de cata
escala estructura
preferencia

-Yk: Grado
alcohdlico, acidez
y extracto seco.

Alcoholimetro
Equipo
gravimétrico
Equipo bafio maria

Caracteristicas
fisicoquimicas

Metodologia

Tipo de
investigacion:
Experimental

Tipo de disefio:
Aplicada

Poblacion y
muestra

Poblacién: Todas

las posibles
combinaciones
resultantes del

rango de estudio

establecido para
variable
independiente

Muestra: los
destilados

disefiados de sidra

de la manzana.

Disefio

Disefio experimental
de Taguchi Lg -3¢
para 4 variables con
3 niveles lo que
resulta un total de 9
tratamientos

Estadigrafo

F de Fischer al 5%
del nivel de
significancia



Anexo 5. Resumen de los resultados del andlisis descriptivo en nariz

X1: Enzima

2 2 2 3 3 3 4 4 4
(8/100 kg)
X2: Leche
descremada 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
(% v/v)
X3: Bentonita
(/100 L) 40 50 60 50 60 40 60 40 50
X4: Tiempo 24 60 9 96 24 60 60 96 24
(horas)
Manzana 3,50 3,33 3,33 3,33 3,00 3,33 2,67 2,83 283
Platano 1,67 2,17 2,17 183 1,83 2,00 1,67 1,50 1,33
Citrico 1,67 1,50 1,50 1,67 1,67 1,67 1,33 1,50 1,33
Fruta Fresca 3,17 3,17 2,67 2,67 250 250 217 1,83 2,00
Floral 2,17 2,00 200 200 2,17 2,17 183 1,83 2,00
Hierba fresca 2,00 1,67 1,83 2,17 2,33 2,17 2,17 1,67 2,00
Almibar 2,50 2,50 200 2,17 2,33 1,83 1,83 2,00 1,83
Pasas 1,50 1,83 1,83 1,83 2,00 1,83 1,50 1,83 1,67
Fruta Seca 2,50 2,00 2,17 2,33 1,83 2,17 1,33 2,33 2,00
Empireumatico 0,83 0,33 060 0,33 050 050 0,17 050 0,17
Quimico 0,20 0,33 0,50 050 050 050 033 0,50 0,00
Acético 0,33 0,17 0,17 050 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00
Alcoholizado 2,17 1,17 1,50 1,67 1,50 1,33 1,17 1,67 1,17
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Anexo 6. Resumen de los resultados del andlisis descriptivo en boca

X1: Enzima

(g/100 kg) 2 2 2 3 3 3 4 4 4
X2: Leche

descremada 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
(% viv)

X3: Bentonita

(@100 L) 40 50 60 50 60 40 60 40 50
X4: Tiempo 24 60 95 9% 24 60 60 95 24
(horas)

Dulce 2,33 233 233 3,00 2,67 283 233 250 250
Almendra 200 150 117 1,50 1,50 150 1,33 1,17 1,33
Manzana 200 233 200 250 2,00 217 247 233 217
Platano 1,00 1,33 167 133 1,33 1,00 1,00 1,33 1,50
Fruta fresca 1,67 1,67 150 2,00 1,67 1,33 1,67 1,50 1,67

Hierba fresca 133 117 133 133 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33

Fruta seca 200 117 117 1,67 1,00 1,33 1,00 1,17 1,67
Amargo 2,33 200 150 133 1,33 1,50 1,33 1,33 1,50
Astringente 250 183 150 1,67 1,33 1,50 1,33 1,33 1,83

Empireumatico 067 050 067 0,50 0,33 067 017 033 017
Quimico 067 067 033 083 0,50 067 033 000 017
Acético 083 017 017 033 0,33 033 033 000 000

Alcoholizado 200 217 167 233 1,50 1,83 1,50 1,67 1,83
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Anexo 7. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del color

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 4 0,067433 0,016858 4,2 0,097
X1: Enzima (g/100 kg mp) 1 0,04335  0,04335 10,8 0,03
X2: Leche descremada (% v/v) 1 0,004817 0,004817 1,2 0,335
X3: Bentonita (g/100L) 1 0,019267 0,019267 4,8 0,094
X4: Tiempo de clarificado (horas) 1 0 0 0 1
Error 4 0,016056 0,004014
Total 8 0,083489
Resumen del modelo
S R-cuad.

0,0633553 80,77%
Coeficientes codificados
Término Efecto Coef E.coef. ValorT Valorp
Constante 8,0189 0,0211 379,71 0
X1: Enzima (g/100 kg mp 0,17 0,085 0,0259 3,29 0,03
X2: Leche descremada (% v/v) 0,0567 0,0283 0,0259 1,1 0,335
X3: Bentonita (g/100L) 0,1133 0,0567 0,0259 2,19 0,094
X4: Tiempo de clarificado (horas) 0 0 0,0259 0 1

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Color = 7,452 + 0,0850 X1: Enzima (g/100 kg) + 0,0567 X2: Leche descremada (% v/v)
+0,00567 X3: Bentonita (g/100L) + 0,000000 X4: Tiempo de clarificado (horas
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Anexo 8. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del olor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 4 0,1267 0,031675 1,2 0,432
X1: Enzima (g/100 kg mp) 1 0,074817 0,074817 2,83 0,168
X2: Leche descremada (% v/v) 1 0,0054 0,0054 0,2 0,675
X3: Bentonita (g/100L) 1 0,004817 0,004817 0,18 0,691
X4: Tiempo de clarificado (horas) 1 0,041667 0,041667 1,58 0,278
Error 4 0,105722 0,026431
Total 8 0,232422

Resumen del modelo

S R-cuad.

0,162575 54,51%
Coeficientes codificados
Término Efecto Coef coef. ValorT  Valorp
Constante 6,9256  0,0542 127,8 0
X1: Enzima (g/100 kg mp) -0,2233 -0,1117 0,0664 -1,68 0,168
X2: Leche descremada (% v/v) 0,06 0,03 0,0664 0,45 0,675
X3: Bentonita (g/100L) -0,0567 -0,0283  0,0664 -0,43 0,691
X4: Tiempo de clarificado (horas)  0,1667 0,0833  0,0664 1,26 0,278

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Olor=7,233-0,1117 X1: Enzima (g/100 kg mp + 0,060 X2: Leche descremada (% v/v)
- 0,00283 X3: Bentonita (g/100L) + 0,00231 X4: Tiempo de clarificado (horas
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Anexo 9. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del sabor

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 4 1,19112 0,297779 3,93 0,107
X1: Enzima (g/100 kg mp) 1 0,11482 0,114817 1,51 0,286
X2: Leche descremada (% v/v) 1 0,90482 0,904817 11,93 0,026
X3: Bentonita (g/100L) 1 0,16667 0,166667 2,2 0,212
X4: Tiempo de clarificado (horas) 1 0,00482 0,004817 0,06 0,813
Error 4 0,30337 0,075843
Total 8 1,49449
Resumen del modelo
S R-cuad.

0,275396 79,70%
Coeficientes codificados
Término Efecto Coef coef. ValorT  Valorp
Constante 6,3889 0,0918 69,6 0
X1: Enzima (g/100 kg mp) -0,277 -0,138 0,112 -1,23 0,286
X2: Leche descremada (% v/v) 0,777 0,388 0,112 3,45 0,026
X3: Bentonita (g/100L) -0,333 -0,167 0,112 -1,48 0,212
X4: Tiempo de clarificado (horas) 0,057 0,028 0,112 0,25 0,813

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Sabor =7,202 - 0,138 X1:Enzima (g/100 kg) + 0,777 X2: Leche descremada (% v/v)

- 0,0167 X3: Bentonita (g/100L) + 0,00079 X4:Tiempo de clarificado (horas
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Anexo 10. Andlisis estadistico de la aceptabilidad de la apariencia

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 4 0,5615  0,140375 2,51 0,197
X1: Enzima (g/100 kg mp) 1 0,0726 0,0726 1,3 0,318
X2: Leche descremada (% v/v) 1 0,464817 0,464817 8,32 0,045
X3: Bentonita (g/100L) 1 0,019267 0,019267 0,34 0,589
X4: Tiempo de clarificado (horas) 1 0,004817 0,004817 0,09 0,784
Error 4 0,2235  0,055875
Total 8 0,785
Resumen del modelo
S R-cuad.

0,236379 71,53%
Coeficientes codificados
Término Efecto Coef coef. ValorT  Valorp
Constante 6,5733  0,0788 83,43 0
X1:Enzima (g/100 kg mp -0,22 -0,11  0,0965 -1,14 0,318
X2: Leche descremada (% v/v) 0,5567 0,2783 0,0965 2,88 0,045
X3: Bentonita (g/100L) -0,1133 -0,0567  0,0965 -0,59 0,589
X4:Tiempo de clarificado (horas) 0,0567 0,0283 0,0965 0,29 0,784

Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

Apariencia = 6,861 - 0,1100 X1:Enzima (g/100 kg)+ 0,557 X2: Leche descremada (% v/v)
- 0,00567 X3: Bentonita (g/100L) + 0,00079 X4:Tiempo de clarificado (horas
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Anexo 11. Analisis de congéneres de tratamiento 6ptimo

g UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
’p%dﬁj’ FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS ¥ BIOTECNOLOGICAS
{-'5‘_ B LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
'_‘/:g'l Uty S St Sl Umiacolin CAMPLS UNNVORSITARIO H-2047005 & + 5154 IlHZIﬂEM_EID 166

o [ laboratprodeensayofucem eda pe # hiprlwew cosmoedupe  F) Apldo. 1350
AREQUAFA - FERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA18F18.003401
Nombre del Cliente : Gladys Hualpa Chogue
Direccion del Cliente : Ciudad Nueva Mza 191 Lote 16 Comité 30 Tacna
RUC : No carresponde
Condicion del Muestreado : Por el clignte
Descripcion : Deastilado M 530
Tamano de muestra : 300 mL
Fecha de Recepcion 1 18/06/2018
Fecha de Inicio del Ensayo 1 18/06/2018
Fecha de Emision de Informe P 250672018
Pagina :1del

R ANALISIS FISICO — QUIMICO:

~ ANALISIS RESULTADO
DETERMINACIGN DE ALDEHIDGS COMO ACETALDEHIDD {mg/100 mL)
NTP 212,032:2001, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo. 6,07
Determinacian de Aldehidos

DETERMINACIGN DE ALCOHOLES SUPERIORES (mgH00 mL) |

NTP 210.021:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de Ensayo. 132,70 |
Determinacion de Alcohales supericres |
DETERMINACIGN DE ALCOHOL METILICO (mg/100 mL)

NTP 210.022:2003, BEBIDAS ALCOHOLICAS, Método de Ensayo, 44,09
Determinacion del metanal i )
DETERMINACION DE ACIDEZ VOLATIL COMO ACIDO ACETICC (mg/100mL)

NTF 211.040.2003, Bebidas Alcohdlicas: Melodo de ensayo Determinacidnde | 20,88
acidez |
DETERMINACION DE EXTRACTO SECO TOTAL (%)

NTP 211.041:2003, Bebidas Alcohdlicas: Metodo de ensayo determinacion de 0,14

exlracto seco total

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acredifacion otorgada por INACAL D4,

Los resultados emitidos en el presente informe  se relacionan unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce, Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayc v Control de Calidad

A
/ } qee&,_g; ¢,
s) %
= -
14 & s
[ Abril Ramirez 22 ¢ E}
o4 ‘_,
EEPECUALISTA BN c_om'ncn. DE %‘,%2' s
FALIDan LECE ey W!“&Fpﬁ
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Anexo 12. Norma técnica peruana del pisco

NORMA TECNICA NTP 211.001
PERUANA 2006
Conusion de Reglamentos Tecnicos v Comerciales - INDECOPI

Calle de Ta Prosa 138, San Borja (Tima 41y Apartado 145 Lima Pem

BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos

ALCOHOLIC BEVERAGES. Pisco. Requirements

2006-11-02
7* Edicion
R 0091-2006TNDECOPLCRT Publicada &l 2006-11-12 Precio basado en 11 piginas

I.CS:67.160.10
Descriptores: Pisco. bebida alcohdlica, aguardients de wva
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Téenico
de Normmalizacion de Bebidas Alecoholicas Vitivinicolas, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de octubre 2004 a jumio 2006, utilizando como antecedente a la INTP
211.001:2002.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Bebidas Alcohdlicas Vitivinicolas
presento a la Conusion de Reglamentos Técnicos y Comerciales - CRT, con fecha 2006-06-
20, el PNTP 211.001:2006, para su revision y aprobacion; siendo sometida a la etapa de
Discusion Plbliea el 2006-07-20. No habiéndose presentado observactones fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 211.001:2006 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco.
Requisitos, 7* Edicion, el 12 de noviembre de 2006.

A3 Esta Nomma Técnica Pervana eemplaza v fue tomada en su totalidad de la
NTP 211.001:2002. La presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a
las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORAC ION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria COMITE DE LA INDUSTRIA
VITIVINICOLA - SN.L

Presidente Alfredo San Martin N

Secretario Edwin Landeo

ENTIDAD REPRESENTANTES

BODEGAS VISTA ATEGRE S A Rodolfo Vascom

BODEGASY VINEDOS TABERNERO S AC. Carlos Rotondo

VINA OCUCAJE S.A Carlos Rubit

TINA TACAMA S A Francisco Herndndez
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VITIVINICOLA EL FUNDADOR
DE CANETE

EL ATAMBIQUE SAC
ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE VINOS Y PISCOS DEL VALLE
DEICA - APROPICA

ASOCIACION VITIVINICOLA DE
LUNAHUANA

BODEGA LA NUEVA VICUNA
BODEGA EL CATADOR
PISCO PAYET

INVERSIONES ALEPA SA.
BODEGA SOTELO

LICORES SAN FRANCISCO
SOC.IND. E. COPELLO S.AC.
BODEGA LA BLANCO
SANTIAGO QUEIROLO S.AC.
CORPISCO

BODEGA GRAN CRUZ

INDECOPI

MINISTERIO DE LA PRODUCCION
ASPEC

COPRADiA NACIONAL DE CATADORES
DEL PERU

INASSA
SAT

CERPER

Miguel Mirez Crisostomo

José Ameérico Vargas de la Jara

Jestis Hemandez

Juan Carlos Alvarado

Hugo Castellano
José Carrasco
Guillermio Payet
James Boswaorth
Julio Sotelo

Nicanor Revilla

Tuis Lopez Palomimo
Carlos Arturo Mejia
Jorge Queirolo

José Moquillaza
Alfredo Gordillo Uribe

José Dajes
Ray Meloni

Luis Guerrero

Samme] Urefia

John Schuler

Fima Agiinaga

Clotilde Huapava
Dany Utbima
Gloria Reyes
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NORMA TECNICA NTP 211.001
PERUANA l1dell

BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Teécnica Peruana establece los requisitos que debe cumplir el Pisco.

2, REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos
que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Orgamismo Peruano de Normalizacion posee, en todo
momento, la mformacién de las MNormas Técnicas Peruanas en vigencia.

21 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 210.001:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Extraccién de muestras
212 NTP 210.027:2004 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Rotulado

213 NTP 209.038:2003 ATIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado

214 NTP 210.003:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Determinacién del grado

aleohoélico volumétrico. Método por picnometria.

(]
—
Lh

NTP 210.022:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de £N5aY0.
Deternunacion del metanol.

121



NORMA TECNICA NTP 211.001

PERUANA 2dell

216 NTP 2100252003  BEBIDAS ALCOHOLICAS Método de ensayo.
Determinacion de finfural.

217 NTP 211.035:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo.
Determinacion de metanol v de congéneres en bebidas
alcohdlicas v en alcohol etilico empleado en su
elaboracién, mediante cromatografia de gases.

218 NTP 211.038:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo.
Determinacién de aldehidos

219 NTP 211.040:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo.
Determinacion de acidez.

2110 NTP 211.041:2003 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Método de ensayo.
Determinacion de extracto seco total.

22 Norma Metrologica Peruana

NMP 001:1995 PRODUCTOS ENVASADOS. Rotulado

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Pernana se aplica a los tipos de Piscos indicades en el Capitulo 5
CLASIFICACION.

DEFINICION

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplica la siguiente definicion:
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NORMA TECNICA NTP 211.001
PERUANA 3dell

pisco: Es el aguardiente obfemdo exclusivamente por destilacion de mostos
frescos de “Uvas Pisqueras™ recientermente fermentados, uilizando métodos que mantengan el
principio tradicional de calidad establecido en las zonas de produccién reconocidas’.

5. CLASIFICACION

5.1 Pisco pure: Es el Pisco obtenudo exclusivamente de una sola vartedad de uva
pisquera.

5.2 Pisco mosto verde: Es el Pisco obtenido de la destilacidn de mostos frescos de

uvas pisqueras con fermentacion mtermunpida

5.3 Pisco acholado: Es el Pisco obtemudo de 1a mezcla de:

- Uwas Pisqueras, aromaticas y/o no aromaticas.
- Mostos de uvas pisqueras aromaticas y/o no aromaticas.

- Mostos frescos completamente fermentados (vinos fiescos) de uvas aromaticas
y/o no aromaticas.

- Piscos provenientes de uvas pisqueras aromaficas y/o no aromaticas.

6. ELABORACION Y EQUIPOS
6.1 Elaboracion:
6.1.1 Variedades de uvas pisqueras: El Pisco debe ser elaborado exclusivamente

utilizando las vartedades de uva de la especie Vitis Vinifera L, denonunadas "Uvas Pisquetas” y
cultivadas en las zonas de produccion reconocidas. Estas son:

DS N 001-91-ICTIIND
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NORMA TECNICA NTP 211.001
PERUUANA ddell
6111 Quebranta

6.1.1.2 Negra Criolla

6.1.13 Mollar

6114 Ttalia

6.1.1.5 Moscatel

6116 Albilla

6.1.1.7 Torontel

6.1.1.8 Uvina®

6.1.2 Son wvas no aromaticas las uvas Quebranta, Negra Criolla, Mollar y Uvina; v

uvas aromaticas las uvas Italia, Moscatel, Albilla y Torontel.

6.13

establecidos por la entidad competente para asegurar la calidad del producto.

6.1.4

degradacion de los azlicares del mosto.

Los equipos, maqumas, envases v ofros materiales utilizados en la elaboracion de
Pisco asi como la instalacion o area de proceso deben cumplir con los requisifos sanitarios

El proceso de fermentacion puede realizarse sin maceracidn o con maceracion
parcial o completa de omyjos de uvas pisqueras, confrolando la temperatura v el proceso de

% Variedad aceptada para elaborar pisco. hasta obtener la opinion favorable de 1a OIV (la misma que deberd ser
obtenida en uan plazo no mayor de 3 aflos), cuyo cultivo v produccion se circunscribe unicamente a los
distritos de Lunahvand, Pacaran v Zofiga (zona de produccién reconocida con D.S. 001-91-ICTIIND).
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NORMA TECNICA NTP 211.001
PERUANA Sdell

6.1.5 El inicio de la destilacidn de los mostos fermentados debe realizarse
inmediatamente después de concluida su fermentacidn, a excepeidn del Pisco mosto verde.

6.1.6 El Pisco debe tener un reposo minimo de tres (03) meses en recipientes de
vidrio, acero moxidable o cualquier otro material que no altere sus caracteristicas fisicas, quimicas
y organolépticas antes de su envasado v comercializacion con el fin de promover la evolucion de
los componentes alcoholicos v mejora de las propiedades del producto final

6.1.7 El Pisco debe estar exento de coloraciones, olores y sabores extrafios causados
por agentes contaminantes o artificiales que no sean propios de la matenia prima viilizada.

6.1.8 El Pisco no debe contener impurezas de metales toxicos o sustancias que causen
dafio al consumnidor.
6.2 Equipos: La elaboracién de Pisco serd por destilacion directa v discontinua,

separando las cabezas y colas para seleccionar fmicamente la fraccion central del producto
llamado cuerpo o corazén. Los equipos serdn fabricados de cobre o estafio; se puede utilizar
pailas de acero moxidable. A continuacion se describen estos equipos:

6.2.1 Falca: Consta de una olla, paila o caldero donde se calienta el mosto
recientemente fermentado vy, por un large tubo llamado "Cafion” por donde recorre el destilado,
que va angostandose e melindndose a medida que se aleja de la paila y pasa por un medio frio,
generalmente agua que actlia como refrigerante. A mivel de su base estd conectado un cafio o
lave para descargar las vinazas o residuos de la destilacion. Véase Figwa 1.

Se permite también el uso de un serpentin sumergido en 1a musma alberea o un segundo tanque
con agua de renovacion contimia conectando con el extremo del "Cafion”.

6.2.2 Alambique: Consta de una olla, paila o caldero donde se calienta el mosto
recientemente fermentado, los vapores se elevan a un eapitel, cachimba o sombrero de moro
para luego pasar a fraveés de un conducto llamado "Cuello de cisne" llegando finalmente a un
serpentin o condensador cubierto por un medio refiigerante, generalmente agua. Véase Figura 2.
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6.2.3 Alambique con calienta vinos: Ademdas de las partes que constituyen el
alambique, lleva un recipiente de la capacidad de la paila, conocido como "Calentador”, mstalado
enfre ésta v el serpentin. Callenta previaments al mosto con el calor de los vapores que vienen de
la paila v que pasan por el calentador a traves de un serpentin instalado en su interior por donde
circulan los vapores provententes del cuello de cisne intercambiando calor con el mosto alli
deposttado y contimian al serpentin de condensacion. Veéase Figura 3.

No se pernutivdn equipos que fengan colunmas rectificadoras de cualquier tipo o forma m
cualquier elemento que altere durante el proceso de destilacion, el color, olor, sabor y
caracteristicas propias del Pisco.

1. REQUISITOS

7.1 Requisitos organolépticos

El Pxco debe presentar los requisitos organolépticos indicados en la Tabla 1.
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TABLA 1 - Requisitos organolépticos del pisco
REQUISITOS
m!r-\Sm EPTICOS PISCO
i PISCOPURO: DE | PISCOPURO: DE
DESCRIFCION UVAS NO UVAS PISCO ACHOLADO | PISCO MOSTO VERDE
AROMATICAS AROMATICAS
ASPECTO C'll:\ro. limpido ¥ C'Igro. limpide v Clla.ro_ limpide  y| Claro, limpido vy brillante
. brillagte Drillagta brillants
COTOR Inrolomo Incolom Torolom Incolom
Ligaraments Ligzraments Ligaramenta Ligzramenta aleohelizade,
aleoholizado, 0o | alecholizado, alcoholizado, intenso, | intenso, no predomina el
pradomina <l aroma a | recuerda a la materia | recverda ligeramente a | aroma a la materia prima dz la
1a materia prima da la | prima de la cual la materia prima de la | cual proceds o puads
cual preceds, limpie, | proceds, firutas cual procads, fiutas recordar ligeramente ala
OLOR. con estructura Y | maduras o sobre maduras o sobre materia prima de la cual
equilibrio, exento de|maduradas, intense, | maduradas, oy fino, | procede, ligeras frutas
cualquier  elemento | amplio, perfume fino, | estructura y equilibrio, | maduras o sobre maduradas,
extrafio. estructura y exento de cualquier muy fine, delicado, con
equilibric, exentode | elemento extrafio. estructura y equilibrio,
cualquier elemento exento de cualquier elemento
trafio sxtrafin
Ligeramente Ligeramente Ligeramente Ligeramente alccholizado, no
alecholizado,  ligero| alccholizado,  sabor | aleoholizado, ligero| predomina el sabor a la
sabor, no predomna | que recuerda a la|sabor que  recuerda| materia prima de la cual
el sabor a la materia | materia prima de la| lizeramente a la mateia | proceds © puede recordar
SABOR prima de la cual|cual procede, intenso, | prima de la cual| lizeramente a la materia prima
procede, limpio, con|con estructura ¥/ procede, imtenso, mwy | de la cual proceds, muy fino
estructura v | equilibrio, exento de | fine, con estructura y | v delicado, aterciopelade, con
equilibrio. exento de|cualquier  elemento | equilibnio, exento de| estructura ¥y equilibrio,
cualquisr  elemento | extrafio cualquisr zlemento| sxento d= cualquisr elemento
sefrafin sxtrafin rrafio
7.1.1 El Pisco no debe presentar olores y sabores o elementos extrailos que recuerden

a aromas y sabores de sustancias quimicas v sintéticos que recuerden al barniz, pinfura, acetona,
plastico y ofros sinulares; sustancias combustibles que recuerden a kerosene, gasolina y otros
similares; sustancias en descomposicion que recuerden a abombado; sustancias empirewmaticas
que recuerden a quemado, lefia, humo, alnmado o cocido v otros similares asi como otros
semejantes a las grasas, leche fermentada y caucho.
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7.2 Requisitos fisico-quimicos

721 El Pisco debe presentar los requisitos fisicos v quimicos mdicados en la Tabla 2.

TABLA 2 - Requisitos fisicos y quimicos del pisco

. . . - o Tolerancia al . .
REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS | Minimo Maximo valor declarado Método de ensayo
Grado alcoholico volumétrico a 20/20 380 48,0 +-1.0 NTP 210.003:2003
@
Extracto seco a 100°C {g/) - 0.6 NTP 211.041:2003
COMPONENIES VOLATILES ¥
CONGENERES (mo/100ml A A3
Esteres, como acetato de etilo 10,0 3300
) ) NTP 211.035:2003
« Formiato de etilo & - -
s Acetato de etilo 10,0 2800
s _Acetato de Iso-Amilo ) - -
Furfural - 5.0 NTP 210.025:2003
NTP 211.035:2003
Aldehidos, como acetaldehido 30 60,0 NTP 211.038:2003
NTP 211.035:2003
Alecoholes superiores, como alcoholes 60,0 3500
superiores totales NTP211.035:2003
¢ Iso-Propanol @ - -
s Propanol ® - -
+ Butanol® - -
s Iso-Butanol - -
o 3-metil-1-butanol/2-metil-1-butanol - -
i)
Acidez volatil (como dcido acético) - 200,0 NTP 211.040:2003
NTP 211.035:2003
Alcohol metilico
NTP 210.022:2003
& Pisco Puro v Mosto Verde de uvas 40 1000
no aroniticas NTP 211.035:2003
« Pisco Puro v Mosto Verde de uvas 40 1500
aromaticas v Pisco Acholado
TOTAL COMPONENTES = =
VOLATITES Y CONGENERES 1500 750.0
NOTAS ADICTONALES AL CUIADRO N°2-
L Esta tolerancia se aplica al valor declarado en la etiqueta pero de ninguna manera
debera permutirse valores de grado alcoholico menores a 38 m mavores a 48.
) Se consideran componentes volatiles ¥ congéneres del Pisco. las siguientes

sustancias: ésteres, furfural, cido acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol metilico.
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3 Es posible que no estén presentes. pero de estarlos la suma con el acetato de etilo no debe
sobre pasar 330 mg. / 100 ml.

(€] Es posible que no esté presente.

(S]] Deben estar presentes sin precisar exigencias de maximos y minimos

8. MUESTREO

Las muestras se deberan extraer de conformidad con la NTP 210.001.

9. METODOS DE ENSAYO

Los métodos de ensayo a seguir seran los establecidos en el capitulo 2 de esta NTP.

10. ROTULADO

10.1 El rotulado debe estar de acuerdo con la NTP 210.027, NTP 209.038 y NMP
001.

10.2 En la efiqueta se debe indicar la variedad de la uva pisquera v el valle de

ubicacién de la bodega elaboradora.

103 El uso de la denominacion de la “Zona de Produccidn” estd reservado
exclusivamente al Pisco que se elabore v envase en la misma zona de donde proceden las uvas
pisqueras utilizadas en su elaboracion.
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11. ENVASE
11.1 El recipiente wutilizado para conservar, trasladar v envasar el Pisco debe ser

sellado, no deformable y de vidrio neutro u otro material que no modifique el color natural del
mismo v no transmita olores, sabores y sustancias extrafias que alteren las caracteristicas propias
del producto.

11.2 El envase utilizado para comercializar el Pisco debe ser sellado y solo de vidiio o
ceramica.

113 El envase debe proteger al Pisco de la confaminacion.

12. ANTECEDENTE

12.1 NTP 211.001:2002 Bebidas Alcoholicas. Pisco. Requusitos
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FIGURA 1 - Falca
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FIGURA 2 — Alambique FIGURA 3 — Alambique con calientavinos
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