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RESUMEN

El presente trabdjo de investigacidén tiene como findlidad principal
determinar los parédmetros tecnolégicos para la obtencién de vino a partir de
higo deshidratado para el cudl se utilizd un cultive de Saccharomyces cerevisiae

variedad ellipsoideus.

Se empled la Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR} con el
Disefioc Central Compuesto Centrado en las Caras a fin de enconfrar los
parémetros fisicoquimicos &ptimos, siendo las variables independientes la
concentraciéon del cultivo y la proporcidon de higo deshidratado. Asi mismo se

evalué el efecto de la temperatura en el proceso de fermentacién.

En primer lugar se redlizé una caracterizacidn fisico quimica de la materia
prima (higo deshidratado) con los siguientes resultados: humedad 13,68 %:
proteina 2,59 %; grasa 2,48 %; carbohidratos 67,76 %; cenizas 2,76 %; fibra 10,73 %;

acidez total 0,10 %; pH 4,9; °Brix 31,4 y azUcares reductores 13,23 %.

El disefio experimental incluyd once tratamientos para cada rango de
femperatura de 22° a 26°C y 17° a 21°C con sus respectivas variables
independientes, como son la concentracién de culiivo (0,05; 0,10y 0,15 %) v la

proporcién de higo deshidratado {20; 25 y 30 %).



Las muestras fueron evaluadas mediante andlisis sensorial, utilizando la
escala heddnica de ¢ punifos, evaluando color, aspecto, olor y sabor. Al
optimizar los resultados las mejores condiciones operacionales fueron 0,09 % de
conceniracion de cullivo, 30 % en la proporcién de higo deshidratado a un
rango de temperatura de 17° a 21°C. Dichos parmetros reportan un pH de 4,53;
°Brix 21,8; acidez total 0,75 g/ml; grado alcohdlico 16,44 °GL y azUcares

reducteres 107.4 g/l.



. INTRODUCCION

El cultivo del higo {Ficus carica L.) alcanza cada vez mayores dreas de
produccidn en el pdis especialimente en los deparfamentos de lca, Tacna,
Areguipa, Lima, Moguegua, Ayacucho, Huancavelica, La Libertad, Ancash, Piura
y Apurimac, debido a la forma silvestre de crecimiento y facit propagacién por
estacas. Su produccidén es a partir del mes de diciembre hasta la primera

semana de mayo.

El crecimiento del mercado de productos fermentados en el pais se ha
visto incrementado en los Ultimos afitos usando diversos tipos de materia prima; el
higo por sus caracteristicas funciondles y sensoriales es el producto que fiene
mayor similitud a la uva negra, es por esto que se plantea una altemativa de
consumo del higo como el vino de higo con caracteristicas similares al vino tinto,

el cudl fiene muy buena aceptacién en el mercado naciondl.

Debido a que se trata del aprovechamiento integral del higo, se busca
desarmollar un proceso industrial para obtener una bebida alcohdlica. Por ofro
fado este frabgjo trata de incentivar el desarrollo en vinificacién de nuevos
productos en la regidn Sur, puesto que se dard una dalfemativa frente a la
produccion artesanal, con la findlidad de obtener vinos de calidad que permita

en un futuro competir en el mercado nacional e inferacional.



Finalimente el frabagjo determind los par@metros fecnoldgicos para la
elaboracidon de un vino a partir de hige (Ficus carica L. deshidratado,
evaludndose las caracteristicas fisico - quimicas y sensoriales, desde la materia
prima hasta el producto terminado. Por lo fanto los objefivos del presente

frabagjo fueron:

a) Evdluar las caracteristicas fisico-quimicas de la materia prima.

b} Evaluar la influencia de la proporcién de higo deshidratado en el proceso
de fermentacion. |

c) Evaluar el efecto de la conceniracién del cultivo de Saccharomyces
cerevisiae en el proceso de fermentacién del vino de higo (Ficus carica L)
deshidratado.

d) Evdluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

2.1.1. ORIGEN DELHIGO

La higuera es originaria de Caria (Asia Menor) y fue infroducida de
Oriente a Europa traida a América por los franciscanos hacia el afio 1520. Se
conoce mds de 750 especies, de todas las regiones cdlidas, siendo la mas
éonocidc la higuera ordinaria (Ficus carica L.}, de la familia de las Mordceas,
que se encuenira en estado silvestre en la India, Oriente Medio y Africa Crientall,
donde constituye uno de los frufales cultivados mds antiguos y ha contribuido

desde los tiempos mds remotos a la adlimentacién humana.

Este arbol de deliciosos frutos posee una corfeza griscea y hojas verde
oscuro que son dsperas al tacto. Sus flores son pequefias y son propias de épocda
de lluvia. Esta planta debe ser cultivada con mucha agua, aunque con clima
seco y tereno soleado; la higuera es una planta tolerante a condiciones
ambientales dificiles, soporta horas de frio y heladas leves, crecen en diferentes

fipos de suelo y tienen buena resistencia a la salinidad (Coloma, 2004).



2.1.2. DESCRIPCION Y CARACTERISTICA BOTANICA
De acuerdo a Bustamante citado por Gianelli (2007), se muestra [a

siguiente clasificacion taxondmica:

REINO : Vegetal

DIVISION : Fanerégamas

SUB DIVISION : Angiospermas

SUB CLASE : Arguiclamidas

ORDEN : Urticales

FAMILIA : Moraceas

GENERO : Ficus

ESPECIE : Carica

NOMBRE CIENTIFICO : Ficus carica Linnaeus
a) Planta

La higuera es un arbol perenne de la familia de las mordceas que puede
alcanzar fos 8 a 10 metros de altura, los tdllos son lisos de corteza gris, hojas
alternas palmatolobuladas con 3 a 5 16bulos redondeados de color verde
intenso, de tacto aspero por el haz y con pubescencia por el envés (Coloma,

2004).

Las higueras se clasifican en dos grupos, segun el nUmero de cosechas al

afio y son partenocdrpicas:



»  Higueras biferas: Con dos clases de frutos brevas e higos. Las brevas
fienen un alto vator comercial por su tamafo y precocidad superior al de
los higos.

= Higueras uniferas: solamente dan higos (Coloma, 2004).

b) Flores

Las flores, unisexuadas estdn distribuidas por la superficie interna de un
receptdculo, fras la fecundacién, se hinchan y se vuelven carnosas, formando
una masa rica en materias azucaradas; el conjunto es un fruto mdltiple (sicono),
llamado breva o higo segun la fecha de maduracion (Moore y Janick, 1993); en

la figura N° 01 se puede distinguir las partes de un sicono de higo.

TERMINOLOGLIA DEL FRUTO DE HIGO
Caprihigo generalizado

rama

cicatniz da hoja
regién da apscision

tailo {pedancuto primario)

-Cfruto™
sicono
g— e - = N . - {pedinculos
SOCUNUATIos

padice) A
° fusionados}

grupeola
de flos  ——
pulpa hembra
flores
eslaminadas
pedicalo:

cuerpo

ostiolo

escamas ajo

Figura N° 01: Diagrama de un sicono de Ficus carica L.



c) Fruto

El fruto de la higuera es un pedinculo carnoso denominado sicono en
forma de pera que sirve de soporte a las flores masculinas y femeninas que
originaréin pequefos frutos denominados asquenios que vulgarmente llamamos
pepitas, es por tanto una infrutescencia. La parte carnosa y dulce del higo o
sicono corresponde a las flores que después de la fecundacién se hinchan y se
vuelven carnosas; el higo es de color verde, pUrpura o azulado y de tamano
variable, curiosamente requieren de un mosquito para ser fecundadas; se puede

observar en la figura N° 02 el interior de un higo maduro.

Los frutos de la higuera ofrecen la ventaja de poder ser consumidos en
fresco y en estado seco, conservdndose estos Ullimos perfectamente por

periodos largos (Coloma, 2004).

Figura N° 02: Inferior de un higo con sus flores fecundadas



d) Variedades

La higuera es un darbol frutal tipico en los paises mediterdneos, sin
embargo, ha logrado su aclimatacibn en Ameérica debido a su facil
mulfiplicacién, rusticidad y poco cuidado requerido se hace apropiado para el

cultivo extensivo (Eroski, 1999).

Existen alrededor de 600 variedades de higo, entre ellas destacan:
- Mission; higo oscuro y jugoso
- Perefjal; higo colorado y muy apreciado
- Bordissot blanca; higo blanco de sabor dulce
- Vacdl; higo blanco de sabor duice
- Bofija; higos negros muy dulces

- Kadota, Adriatic, Calimyma, entre ofros.

2.1.3. HIGO DESHIDRATADO

a) Generalidades

Las frutas secas no sélo prolongan el sabor del verano sino que no
proporcionan un dulzor diferente. La desecacién o deshidratacién a la que son
sometidas algunas frutas frescas es una operacién destinada a reducir al méximo
el contenido de agua en la constitucién de la fruta, con el fin de paralizar Ia
accién de los gérmenes gue necesitan humedad para vivir. Para lograr este
propdsito, se recurre al calor natural (exposicidn al solj o bien dl artificial

(combustidn de lefia o de carbédn, gas o electricidad) (Eroski, 1999).



Existen diferentes tipos de desecacién enire ellos:

- Desecacién natural al sol: Las frutas se dejan secar al aire libre, por lo que
este proceso sélo se puede llevar a cabo en las regiones muy favorecidas
por el clima. Este procedimiento da excelentes resuitados, conservando los
aromas y cudlidades de la fruta.

- Desecacién por cdalor arlificial: Tanto el homo como el microondas
garantizan buenos resultados, porque permite regular la evaporacién de
manera progresiva. Se comienza a una temperatura baja, de 45 a 50 grados,
gue se va elevando progresivamente hasta 65 & 70, segin la clase de fruta
fratada. Con el secado arfificial la operacién se termina en 8 & 10 horas; en el
microondas, segun la fruta de 30 minutos a 1 hora, mientras que al aire libre

hay que contar con 6 u 8 dias o mdas (Eroski, 1999).

b) Propiedades nutricionales y funcionales

El higo seco se presenta aplastado y puede ser de color gris violeta o
pardo, y con pulpa amarillenta y viscosa, cubierfo en muchas ocasiones de una
fina capa de azOcar. Durante fa desecacién de la fruta fresca su contenido en
agua se reduce, lo que da lugar a la concentracion de nufrientes. El valor
caldrico de las frutas desecadas es elevado por su abundancia en hidratos de

carbono simples.

Los higos son fuente excelente de potasio, calcio, hiefro y de provitamina

A (betacaroteno) y niacina o B3. La vitamina C, se encuenira en mayor canfidad



en la fruta fresca por lo que se pierde durante el desecado. Constituyen una
fuente por excelencia de fibra soluble e insoluble, lo que le confiere propiedades
saludables para mejorar el transito intestinal (Eroski, 1999). En el cuadro N° 01 se

aprecia la composicion proximal del higo fresco y seco.

Los higos secos proporcionan seis veces mds calorias que los higos frescos;
fiene la pectina que ayuda a disminuir los niveles de colesterol en la sangre, asf
como también enzimas y flavonoides; es una rica fuente de benzoldehido que es
un agentfe anfi-cancerigeno y una sustancia especial llamada Cradina que

actia como digestivo (Somoza, 2005).

Cuadro N° 01: Composicion proximal de higo fresco y deshidratado en 100 g

1 Energia (kcal) 61 241
Agua (g} - 80,2 24,6
Proteina (g) 1.3 3.5
Grasa (g) 0,5 1,3
Hidratos de carbono {g) 12,9 52,9
Fibra (g) 2,0 9.6

1 Sales minerales (g) ’ 0.7 ' 2,4

I Sedie {mg) 2 40
Potasio (mg]) , 240 | 8%
Caicio (mg) 55 195

| Fierro (mg) 600 3300

1 Magnesio {mg) ' 20 ' 70

Fuente: Souci, 1999



2.1.4. PRODUCCION A NIVEL NACIONAL

Actualmente las higueras se encuentran distribuidas en nuestro pais en los
departamentos de Ica, Tacna, Arequipa, Lima, Moquegua, Ayacucho,
Huancavelica, La Llibertad, Ancash, Piura y Apurimac. A continuacion se

presenta las principales regiones productoras de higo en el pais:

Cuadro N° 02: Produccién de higo deshidratado por regiones (en Th)

lca 1187.00 | 940,00 | 929.00 602,18 765,59 819.19

Arequipa 848,00 707.00 526,00 505,79 473.10 433,90

Tacna 533.00 389.00 | 36500 1 39500 447,00 463,00

Lima 269,00 247,00 | 313,00 | 298,60 | 275,10 | 29590

Ayacucho 163,00 176.00 211,00 196,25 185,00 213,00

Moquegua | 275,00 227.00 208,00 192,00 | 200,00 | 220,40

TOTAL 327500 } 2686,00 } 2552,00 | 2012,82 | 2345,79 | 244539

Fuente: Ministerio de Agricuitura, 2006

2.2. VINO DE FRUTAS

SegUn Vogt (1986) v Frazier (1975). la elaboracion de los vinos de frutas,
no difiere de la vinificacion de la uva en lo que respecta al procedimiento de
elaboracién propiamente dicho y al tratamiento en las bodegas, es decir en

cuanto a sulfuracién, clarificacién, filtracion y embotellado de estos vinos.
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Vogt (1986), indica que en muchos paises se producen numerosos fipos
de vinos de frutas, ya que fienen gran aceptacion, por ser econdmicas,
agradables y constituyen una de las bebidas mas valiosas y apreciadas, pues
contienen inalterado todo el valor nutritivo de la fruta. Para su comercializacion
se debe hacer referencia a la fruta de la que fueron elaboradas, es decir puede

denominarse "vino" siempre que le siga el nombre de la fruta.

Segin INDECOPI (19487), define el vino de fruta como: “bebida
proveniente de mostos de frutas frescas distintas de las uvas, sometidas a la
fermentacion alcohdlica y que han sufrido procesos semejantes a los exigidos
para los vinos". A su vez define al mosto como: “todo sustrato de origen vegetal,
rico en carbohidratos, obtenido o no mediante un fratamiento quimico y
bioquimico". Por otra parte define también que la palabra mosto va seguida de
un nombre gue especifica su origen o su uso, se refiere a un liquido que
contenga sustancias amildceas o azucaradas susceptibles de fransformarse en

alcohol por fermentacién.
2.3. LEVADURA
a) Generalidades
La levadura es un organismo vivo, unicelular y microscdpico, que

pertenece a la familia de los hongos; cientificamente se conoce como

Saccharomyces cerevisiae y es la causante de la fermentacién {Sena, 1985).
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La levadura se reproduce por gemacidén que consiste en la formaciéon de
una profuberancia o yema en la levadura adulta, que va creciendo poco a
poco, hasta que llega el momento en que por estrangulacion, se separa de la
célula madre para constituir un individuo independiente, quien a su vez, llegado
el momento de su completo desarrollo, se reproducird de la misma manera.
También se reproducen por division del nicleo de una célula resultante de Ia
copulacion de 2 células (gameto} o sin ningUn proceso fecundativo dando lugar
a 2 - 8 esporas interiores, llamadas ascosporas, contenidas en una célula que

recibe el nombre de asca (ibar, 1980).

Esfe grupo de microorganismos comprende unos 60 géﬁeros y unas 500
especies. Las células de las levaduras son generalmente ovoides o esféricas, a
veces cilindricas o con formas especificas: ojivales, triangulares, en forma de
limén. Su tamafio varia de 2 — 3 a 20 — 25 micras. La estructura celular es de tipo
eucaridtico pero sin sistema fotosintético. La pared rigida, se caracteriza por la
presencia, en su composicion, de dos polisacdéridos: el manano y el glucano. El
nucleo estd rodeado de una membrana que persiste durante la divisién celular.
El nOmero de cromosomas es variable unas de ofras (Saccharomyces: 17}; las
levaduras en ningun caso son moviies (Sena, 1985).

b) Metabolismo

La Saccharomyces cereviside es responsable de la fermentacion

alcohdlica del vino y las utilidades industriales mas importantes de esta levadura

son la produccién de cerveza, pan y vino, gracias a su capacidad de generar
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didoxido de carbono y etanol durante el proceso de fermentaciéon. Basicamente
este proceso se lleva a cabo cuando esta levadura se encuentra en un medio
muy rico en azlcares. En condiciones de escasez de nutrientes, la levadura utiliza
otras rutas metabdlicas que le permiten obtener un mayor rendimienfo

energético, y por tanfo no redliza ia fermentacién (Wikipedia, 2007).

La levadura mds importante, y se puede decir que la auténtica levadura
del vino, es la Saccharomyces ellipsoideus o levadura eliptica, de gran tamano
(7 = 10 micras), llega a producir alcohol hasta los 18°, domina la fermentacidn
desde la forma tumultuosa hasta casi el final, siendo sustituida por el S. oviformes,

de tamario parecido y que puede producir mds alcohol, incluso mas alla de 18°.

En el fondo, el proceso de la fermentacion alcohdlica es el resultado de
la respiracidn de las levaduras empleando el oxigeno del aire (respiracién
aerobia) o lo mdas comiente gue se empleen el oxigeno combinado en los
azicares (respiracién anaerobia). Esta respiraciéon es parte del metabolismo de
las levaduras del vino, se verifica de una manera algo mas complicada y su
resultado final es:

Glucosa = alcohol + acido carbénico

Pero al final, no foda la glucosa queda transformada en alcohol (sdio en
un 95%), el resto son otras sustancias que ayudan a caracterizar los distintos
vinos. Estas sustancias son: glicerina, alcoholes superiores, aldehido acético y

dcidos lactico, succinico y acético (Ibar, 1980).
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c) Alimento de levadura

La concentracidn éptima de azUcar que fermenta la levadura es de 10 -
12 %. Son necesarias sustancias nitfrogenadas solubles, tal como peptonas y
compuestos aminados derivodos de proteinas, en cantidades que no excedan
el 2 %, son necesarias sales minerales, especialmente fosfatos de potasio de

magnesio Yy amonio en concentraciones que no pasen del 1% (Bennion, 1970).

2.4. OPTIMIZACION DE LOS FACTORES DE PROCESO

2.4.1. ENCUBADO
Negre - Francot (1980), lo definen como el inicio de la vinificacion donde
el mosto obtenido de la fruta, por procedimientos mecdanicos, es llevado a una

cuba de fermentacion hasta redlizarse el proceso de descube.

lbar (1980), refiere que los mds adecuados para vinificacidn son ios
depdsitos de madera codnicos siempre que estén elevados del suelo por su
comespondiente apoyatura, ya que son los tradicionales y facilitan la
fermentacién, sin embargo pueden utilizarse también los depdsitos de acero
inoxidable. Por su parte Sanino citado por Figueroa {1998), aconseja llenar las %
partes de la capacidad de la cuba de femrmentacién, porque durante la
fermentacién el mosto aumenta de volumen y su superficie se recubre de

espuma.
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2.4.2. ESTERILIZACION POR SULFITADO

La esterilizacion antes de la fermentacion, se lleva a cabo debido a que
el mosto se contamina con microorganismos ajenos al vino, aportados por frutas
dafadas y manipulacion inadecuada durante el proceso de extracciéon, lo cual
conllevard a trastornos en la fermentacion o defectos del sabor (Muller, 1981).
Después de esterilizado el mosto, se pueden incorporar fermentos seleccionados
y puros que permiten una fermentacidn determinada sin peligro de que los

acompafien otfros secundarios.

Toledo (1989), sefiadla que el anhidrido sulfuroso {SO-2) es el antiséptico
utilizado por las normas legales. Se utilizan en la limpieza, desinfeccion de los
envases binarios, en el fratamiento de los mosios de uva y ofros zumos para su
elaboracidon en vino. Las numerosas propiedades del anhidrido sulfuroso 1o
convierten en un producto de vinificacién indispensable y practicamente
iremplazable cuando se emplea en dosis adecuadas vy su dosis varia de 10-20

g/Hl dependiendo del estado del fruto.

Segun Noguera (1973), se emplea el anhidrido sulfuroso ya sea gas o
liquido (SO}, o forma de metabisulfito potdasico en polvo (S20sK2); este Ultimo

resulta mds practico en su manejo para su empleo directo.
2.43. PROCESO OSMOTICO

La dsmosis es un fendmeno fisico-quimico relacionado con el

comportamiento del agua, como solvente de una solucién, ante una membrana
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semipermeable para el solvente (agua) pero no para los solutos. Tal
comportamiento entrafia una difusién simple a través de la membrana de agua,
sin gasto de energia. H resultado final, dicho de ofro modo, es que dando el
suficienfe tiempo, parte del agua de la zona sin azGcar habrd pasado a la de
agua con azucar, el agua pasa de la zona de baja concentracion a la de alta
concentracion. Las moléculas del agua atraviesan la membrana plasmdtica
desde la disolucién de menor conceniracién, a esto se le llama disolucion
hipotdnica a la de mayor concentracion, disolucion hiperténica. Cuando el paso
de agua igudla las dos concentraciones, las disoluciones reciben el nombre de

isofénicas.

Este movimiento del agua a fravés de la membrana plasmdtica puede
producir que algunas células se arruguen por una pérdida excesiva de aguaq, o
bien, se hinchen por un aumento fambién excesivo en el contenido celular de
agud. Para evitar estas dos situaciones, de consecuencias desastrosas para las
células, estas poseen mecanismos para expulsar el agua o los iones mediante un

fransporte que requiere gasto de energia (Wikipedia, 2007).

2.4.4. SIEMBRA DE LEVADURAS

Consiste en la adicidn de cultivos puros de levaduras activadas a los
mostos, inmediatamente después de la esterilizacién para eliminar del medio
toda la poblacién de flora salvaje, dando de esta forma las condiciones para
que desarrolle su actividad la especie seleccicnada donde la fermentacién

cursa entonces con mayor rapidez, mds limpia y proporcionando bouquet mas
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puros. Para la elaboracion de vino de frutas es muy imporiante el empleo de
levaduras seleccionadas con la finalidad de obtener un producto de buena

calidad organoléptica (Vogt, 1986).

Segun Coloma (2004} en el estudio de licor de higo deshidratado se
obtuvo una concentraciéon optima de levadura de 0,05 % y a temperatura

opfima de fermentacién de 25 °C.

2.4.5. FERMENTACION

Segin Sudrez - liigo (1990), la degradacion de azOcares por las
levaduras, via inc;oIiﬁcct, comprende fodo un conjunto de reacciones que
permiten a las células transformar la glucosa en dcido pirdvico, gracias a un

importante contenido enzimdtico elaborado en el citoplasma.

Para que el proceso fermentativo se lleve a cabo, se hace indispensable

considerar la temperatura de fermentacion y los remontados en el proceso.

- Temperatura de fermentacién
Ibar (1980), manifiesta que la vida de las levaduras se pardliza a
temperaturas inferiores a los 10°C, a partir de ello, y a medida que va
aumentando la temperatura, la vitalidad de las levaduras también crece,

siendo su produccion intensiva desde 20°C a 25°C.
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- Remontados
Sudrez - liiigo (1990), indica que la velocidad de fermentacion al
comienzo depende de las condiciones de aireacion. Comienza mds a prisa y
se desarrolla mdés rdpidamente cuando las levaduras estdn mejor direadas.
La utilizacidén de oxigeno por las levaduras, sdlo tiene lugar al comienzo de la
fermentacién, una vez arancada, éstas no necesitan oxigenacién. Una
direacion excesiva favorece el crecimiento de microorganismos aerobios

gue consumen los azicares sin producir alcohol.

SegUn Yang, citado por Tasayco (1985), la direacién no es necesaria
durante los 2 o 3 primeros dias de iniciada la fermentacion, ya que hay
oxigeno disuelto en la pulpa de la fruta, después de esto la aireacién estard

condicionada al proceso de la fermentacién del vino de fruta.

2.4.6. DESCUBE

Peynaud (1984), lo define como la separacién de la parte liguida o flor
del vino de toda la parte sdlida, y que se redliza una vez ferminada la
fermentacion. En su defecto Magistocchi (1955), sefiala que las heces, lias o
sedimentos (parte sdlida) se encuentran ademds de los levaduras muertas,
sustancias orgdnicas faciimente alterables, suscepfiibles de originar productos de

olor y sabor desagradables, fransmisibles al vino.

Segun Ibar (1980), el descube debe hacerse lo antes posible, después de

qgue haya terminado la fermentacién, ya que de lo confrario, los vinos resultan

18



demasiado dacidos o astringentes. Al respecto Magistocchi (1955), refiere que la
inevitable direacién que recibe el vino durante la operacién resulta en general
beneficiosa, ya que reactivard el proceso fermentative de los Oltimos residuos de
azl0car que pudieran quedar. Ademds permite la eliminacion del CC:z y las
pequeias canfidades de acido sulfhidrico que se hubieran formado durante la
fermentacion. Terminado el descube, se le mantendrd aislada del contacto

directo del aire, con azufrados o adicién de SOo.

2.4.7. TRASIEGO

El vino después de ferminar de fermentar, contiene en suspensiéon
maferias tenues que no han podido precipitar por la presencia de anhidrido
carbdnico. Estas sustancias y fermentos se depositan mas, o menos rGpidamente
en el fondo del recipienfe, formdndose las heces. Por lo tanto es indispensable

separarios mediante frasiegos ya que su contacto con el mismo es perjudicial.

El segundo frasiego del vino suele redlizarse como el llamado trasiego de
clarificacién, es decir, que se lleva a cabo segin el tratamiento o clarificacion

habituales (Toledo, 1989).

2.4.8. MADURACION
Peynaud (1984), sostiene que los vinos al envejecer sufren una serie de
transformaciones muy profundas. Desaparece el aroma del vino joven, el

bouquet se vuelve mdas intenso, mdas fino y més agradable.
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Desrosier (1986), indica que el afejamiento puede durar desde unos
cuantos meses hasta varios afios. Oreglia citado por Delgado (1995), aclara que
durante la maduracién o afiejamiento, el vino gana finura o aroma, en esta
etapa se dan sufiles procesos quimicos en los diversos componentes de los vinos
que son evidenciables mediante andlisis y que se manifiestan en un sensible

aumento de la calidad del vino.

2.49. ENVASADO

Negre - Francot (1980) sefiadla que el embotellado del vino debe
redlizarse de preferencia en botellas de vidrio cscuro y de buena cdlidad con
cuello redondo vy reforzado. Asi mismo Vogt (1988), sefiala que en las botellas de
vidrio se conserva el vino fresco, claro, aromdtico y fuerte. En los buenos vinos se
genera en la botella una fina y noble cdlidad, jamds alcanzada con Ia

permanencia en la cuba.

Los tapones de corcho, deben ser de buena calidad, es conveniente
tenerias remojando en solucidén de metabisulfifo al 2% o en agua hirviendo,

después en agua fria y dejar secar 12 horas para luego usarlas (Toledo, 1989).

Félix citado por Lucero (1989), sostiene que los vinos de fruta después de

embotellados y dejado madurar por dos meses, en una bodega bien ventilada y

a baja temperatura, estard apta para su venta.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente tfrabajo se redlizé en los laboratorios de la Facultad de
Industrias Alimentarias y la Facultad de Ciencias, de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

3.2  MATERIALES Y EQUIPOS

3.21 Materia prima e insumos
e Higo (Ficus carica L.) deshidratado variedad Black Mission, procedente
de la provincia Jorge Basadre Grohmann, Locumba.
e Aditivos quimicos: metabisulfifo de potasio y metabisulfito de sodio
¢ Levadura: Saccharomyces cerevisiae variedad ellipsoideus

¢ Medio de cultivo: agar mosto higo

3.2.2 Equipos, materiales de laboratorio y reactivos

3.22.1 Equipos
e Alcoholimetro de Gay Lussac a 15°C/15°C
e Autoclave, marca G.C.A, 120 voltios, 2000 watts, presidn de 0 — 60 Kpa,

rango de ’rembera’ruro de 0°C a 150 °C, USA.



Balanza digital, marca METTLER A.J., 150 precision 0,00001; 200 — 240
voltios, USA.

Bafio Maria, marca J.P. SELECTA S.A., rango de temperatura 0 °C — T00°C,
200 voltios, Esparia.

Cdmara de Neubauer, marca Brand, didmetros de 0,100 mm: 0,0025
mm?2, Germany.

Cocina eléctrica doméstica, 220 voltios, Peru.

Equipo Extractor Soxhlet, marca LAB-LINE, de seis homillas.

Equipo MicroKjeldahl, digestor, marca LACONCO, Modelo 603000.

Equipo simple de destilacién para alcohol

Espectofotdémetro HEWLETT PACKARP, UV/ vis-8453.

Estufa, marca MEMMERT, 220 voltios, rango de temperatura de 0 °C - 220
°C, WEST GERMANY.

Microscopio Sptico, H.W.KESSEL S.A. ZEIZZ, Germany.

Mostimetro, escala 1 000 — 2 000.

Mufla, marca THERMOLINE CORPORATION SIBRON, rango de temperatura
de 0°F—2200 °F en 0 — 6 horas, modelo FD 1520M, 240 volfios, USA.
Potencidmetro, marca ALLIED FISHER CIENTIFIC, modelo 800, con rango
de pH 4 -14, USA.

Refractémetro ABBE. POLAND. Modelo RL 3.

Refrigeradora- FAEDA. Y Hp. Termostato doble funcién.

Termdmetro, escala 0 °C — 200 °C.

22



3.2.2.2 Materidles de laboratorio
¢ Algoddn
¢ Asade Kolle
s Bagueta
o Baldes de plastico de 4 litros
s Balones
e Bécquerde 150 mly 250 mi
e Bureta de 25mi
¢ Crisoles de porceiana
e Desecador de silica gel
. E’spc’:ﬁulo de metal
¢ Fiolas de 50miy 100ml
e Matraz Elenmeyer de 250 mly 500 ml
¢ Mechero de dlcohol
s Pipetas volumétricas de T ml; 5mly 10 ml
¢ Piceta de agua destilada
¢ Placas petr
e Portay cubre objetos
e Probetas de 50ml; 100 mly 250 mi
¢ Tapones de jebe
e Tubos Follin
¢ Tubos para espectofofometria

o Vidles 5ml
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3.223 Reactivos
¢ Alcohol de 90°
e FEter de petrdleo
¢ Fenolftaleina 1%
¢ Hidréxido de sodio 0,1 N; 2 N
¢ Reactivo arsenomolibdico de Nelson (SN2)
e Reactivo cUprico de Somogyl (SN1)
¢ Indicador rojo de metilo y verde bromocresol
e Acido sulftrico 1: 3
e Acido bérico 2%
o Sulfato de cobre
e Sulfato de pofasio
e Almidén2 %

o Yodo (02N

3.3  METODOS DE ANALISIS
3.3.1 En la materia prima
o Bxtracto seco: Se determiné en estufa a 105°C hasia peso constante, de
acuerdo A.O.A.C. (1993).
¢ Extracto etéreo: Se determiné por el método de Soxhlet, para lo cual se
pesd 5 g de muesira seca, que se empaqueta en un papel filtro, de

acuerdo A.O.A.C. (1993].
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Proteina total: Se determind por el método micro Kjeldahl, se pesd 0.3 g
de muestra seca, para el cdlculo se usa el factor 6,25 para llevar el
nitrégeno a proteina total, de acuerdo A.O.A.C. (1993].

Fibra bruta: Se defermind por digestion acida y luego dlcdlina, para o
cudl se pesa 1 g de muestra seca, de acuerdo A.O.A.C. (1993).

Ceniza: Se deferminé calcinando la muestra en mufla en una
temperatura de 600 °C, de acuerdo A.O.A.C. {1993]}.

Carbohidratos: Se calcula por diferencia restando a 100 los porcentajes
de humedad, grasa, fibra y cenizas de acuerdo A.O.A.C. (1993).

Sélidos solubles: Este andlisis se realizé utilizando 2 gotas de zumo de higo
hidratado, por medio del refractébmetro ABBE, para luego medir
directamente la concentracién expresada en °Brix. Federation
Intermacional des Producteurs de Jus de Fruits (1968) y Methods A.O.A.C.
(1993).

AzGcares reductores: Se determiné por el método de Somogyt Nelson, a
la muestra se redlizd diluciones hasta la concentraciéon adecuada vy la
curva patrén glucosa, se observa en el Anexo N°02.

Acidez titulable tolal: Se expresdé en dcido tartdrico. Método numero 3.
Federation Internacional des Producteurs de Jus de Fruits (1968).

pH: Se determind empleando el método del potenciémetro. Método
nUmero 11. Federation Infemacional des Producteurs de Jus de Fruits
(1968).

00363
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3.3.2

333

3331

En el procesamienio

Sélidos solubles: Se determind por medio del refractdémetro ABBE, para
luego medir directamente la ‘concentracién expresada en °Brix.
Federation Intemacional des Producteurs de Jus de Fruits (1962) vy
Methods A.O.A.C. (1993).

Acidez fitulable total: Se expresé en Acido tartérico. Método nUmero 3.
Federation Infemacional des Producteurs de Jus de Fruits (1968]).

pH: Se determiné empleando el método del potencidmetro. Método
nUmero 11. Federation Intemacional des Producteurs de Jus de Fruiis
(1968].

Azlcares reductores: Se determiné por el método de espectofotometria
de Somogyl Nelson, a la muestra se rediizd diluciones hasta Ia
concentracién adecuada.

Densidad: Se determiné con el mostimetro de liquidos pesados con

escala de 1 000 - 2 000.

En el producto final

Andlisis fisicoquimico

Sélidos solubles: Se determind por medio del refractémetro ABBE, para
luego medir directamente la concenfracidn expresada en °Brix.
Federation Internacional des Producteurs de Jus de Fruits (1962) vy
Methods A.O.A.C. (1993).

Acidez titulable total: Se expresé en acido tartdrico. Método nUmero 3.

Federation Internacional des Producteurs de Jus de Fruits (1968).
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3.3.3.2

3.3.33

Acidez voldtil: Segin Negre — Francot (1980).

pH: Se determind empleando el método del potencidmetro. Método
numero 11. Federation Intemacional des Producteurs de Jus de Fruits
(1968).

Ceniza: Se defterminé calcinando la muestra en mufla en una
temperatura de 550 °C, de acuerdo A.O.A.C. (1993).

Extracto seco: Se determind en estufa a 105°C hasta peso constante, de
acuerdo A.Q.A.C. (1993).

Grado alcohdlico: Segin Normas Técnicas (INDECOPI, 1967)

Sulfuroso total: Segin Amerine — Dugh (19746)

Azicares reductores: Se determind por el método de espectofotometria
de Somogyl Nelson. A la muestra se redlizd diluciones hasta Ia

concentracion adecuada.

Andlisis microbiolégico

Numeracién de Hongos y Levaduras (segUn la ICMSF, 2000)

Andlisis sensorial

Este tipo de prueba se redlizd para tener informacién sobre la

aceptabilidad de los atributos (color, aspecto, olor y sabor] del producto

obtenido por los 11 tratamientos de cada grupo de temperatura rediizados. Se

utilizd 5 panelistas semientrenados aplicGndose el test heddnico, con una escala

de 1 a 9 puntos. Los resultados fueron analizados con el programa Statistica 5.0.

En la figura N° 03 se observa el andlisis sensorial del vino de higo deshidratado.
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Figura N° 03: Andilisis sensorial del vino de higo deshidratado
34  METODO EXPERIMENTAL

3.41 PROCESO PARA LA OBTENCION DE VINO DE HIGO

La presente investigacion se dividié en tres etapas:
3.4.1.1 ETAPA L Preparacion del medio de cultivo y aistamiento de levadura

A) Preparacioén del medio de cultivo

El medio que se prepard fue el agar mosto higo, peséndose 3 g de agar
agar y se diluyé en 120 ml de mosto de higo; se llevd a calentar para la
completa dilucién del agar, previa regulacién det pH con NaOH 2N, dicho medio

fue esterilizado en el autoclave a 121°C por 15 minutos.
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B) Aislamiento de levadura

A. Cepa: La levadura utilizada es la Saccharomyces cerevisiae variedad
ellipsoideus que ha sido obtenida de un vino de higo (Ficus carica L.).

B. Aislamienfo: El agar mosto higo se adiciond a ia placa petri
aproximadamente 20 mi; se esperd que solidifique para Ique por medio
det asa de Kolle se siembre por estrias para su aislamiento.

C. Incubacién: La placa petri se llevd a la estufa a 29°C por un tiempo de

48 horas.

En la figura N° 04 se observa el procedimiento para el aislamiento de la
levadura Saccharomyces cerevisiae. Ast mismo, se hizo pruebas adicionales
para la identificacién de la levadura como la prueba de crecimiento, estudio
de pseudomicelio, prueba de ascosporogénesis y la fermentacién de glucidos.

La descripcidn de las pruebas se muestra en el anexo N° 07.

Figura N° 04; Aislamiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae
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3412

ETAPA lI: Procedimiento para la obtencién del pie de cuba

Materia prima: Los higos (Ficus carica L.) deshidratados variedad Black
Mission, fueron cuantificados en peso promedio, asi como en sus
dimensiones. Con la findlidad de conocer la constfitucién fisico -
quimico de la materia prima, se realizaron diferentes andlisis.

Recepcidén: Se recepcionaron los higos deshidratados vy se realizé el
pesado.

Seleccién: Se seleccionaron los higos deshidratados, que reunian las
caracteristicas organolépticas y condiciones apropiadas para obtener
un vino constituido de higos sanos y limpios. Se redlizd un pesado final.
Lavado: Los higos fueron lavados por inmersion en agua fria, a fin de
despojar la tierra, materias extranas e impurezas adheridas al higo por
un breve periodo de fiempo. De ésta manera se disminuyd la carga
microbiana y favorecié la fermentacién.

Cortado: Se realizé en forma manual con ayuda de cuchillos de acero
inoxidable. Los higos fueron cortados en cuartos sobre una tabla de
picar. Esta labor facilité la exiraccidon de los sdlidos solubles del higo.
Hidratacién: Se adicioné al bioreactor los higos cortados y el agua en
una proporcidon de 1:3 {higo:agua); se dejd reposar por un periodo de
48 horas, para la ganancia de humedad y peso.

Descube: Esta etapa se redlizd con la finalidad de separar el mosto de
la parte sdlida, se retird los higos prensdndolos manualmente para

extraer el mosto.
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H. Pasteurizacién: El mosto de higo obtenido se lleva a bafio Maria a 60°C
por un tiempo de 15 minutos para eliminar los microorganismos que
puedan alterar el producto.

. Siembra: Después de enfriarse el mosto pasteurizado se siembra
levaduras Saccharomyces cerevisiae, que previamente han sido
aisladas.

“J. Incubacién: Luego de la siembra se llevé el mosto a la incubadora para

su reproduccion a 29°C por un tiempo de 48 horas.

En la figura N° 05 se puede observar la inoculaciéon de la levadura (pie
de cuba) en el mosto de higo ¥y a mano derecha se muestra el disefio del
bioreactor que se Uulfilizd para la fermentacibn en un ambiente

acondicionado para el mismo.

Figura N° 05: Inoculacién de la levadura en el mosto de higo y disefio del

bioreactor utilizado para la fermentacion.
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3413

ETAPA lil: Proceso de obtencién del vino de higo

Materia prima: Los higos (Ficus carica L.) deshidratados variedad Black
Mission, fueron cuantificados en peso promedio, asi como en sus
dimensiones. Con la finalidad de conocer la constitucién fisico-quimico
de la materia prima, se redlizaron diferentes andlisis ya descritos.
Recepcidn: Se recepcionaron los higos deshidratados y se redlizd el
pesado.

Seleccién: Se seleccionaron los higos deshidratados, que reunian las

caracteristicas organolépticas y condiciones apropiadas para obtener

un vino constituido de higos sanos y limpios.

Lavado: Los higos fueron lavados por inmersién en agua fria, a fin de
despojar la fiera, materias extrafias e impurezas adheridas al higo v
disminuir su carga microbiana lo cual favorecerd la posterior
inoculacion de levaduras.

Cortado: Se redlizd en forma manual con ayuda de cuchillos de acero
inoxidable y fueron corfados en cuartos; esta labor facilitd la posterior
extraccion de los sdlidos solubles del higo.

Hidratacién y sulfitado: En depdsitos acondicionados se vertieron los
higos corfados y el agua en una proporcion como se indica en el
disefio experimental; con la finalidad de disminuir la carga bacteriana
se adiciond metabisulfito de potasio en dosis de 8 g/H.

Reposo: Toda la solucidn se dejd en reposo por un pericdo de 6 horas

para disminuir la carga microbiana iniciall.
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H. Fermentacion: Previo al inicio de la fermentacién se inoculd el cultivo
(pie de cuba) como se indica en el disefio experimental. Los depdsitos
de fermentacién fueron puestos en un lugar ambientado a dos rangos
de temperatura indicadas en el disefio experimental, por un fiempo
determinado hasta disminuir los sdlidos solubles; se redlizaron los
basuqueos requeridos por el producto a fin de controlar el proceso de
fermentacion.

. Descube y prensado: Culminado el proceso de fermenifacion se
procedié al descube separando la fase sdlida de la fase liquida,
contenidas en el depdésito de fermentacién. A los higos hidratados se les
hizo un prensado manuadl para que dl refirarias sdélo puedan llevarse una
minima proporcién de liquido, obteniéndose un vino de prensa.

J. Conservacién: Para estabilizar el vino se adiciond dosis de 15 g/Hl de
metabisulfito de potasio, previo desalojo del anhidrido carbénico (CO3)
por agitacién suave. Se hizo el frasvase del vino de higo de un depésito
a ofro, tomando las precauciones necesarias para separar el vino de
los sdlidos precipitados en el fondo del depdésito, evitando que éstos se
muevan y airear el vino de higo. El trasiego se realizé a los 15; 30 y 60
dias conservdndose a una temperatura promedio de 19°C.

K. Clarificacién: En esta etapa se agregd clara de huevo (3 claras/HI) con
la findlidad de atrapar y hacer precipitar las particulas en suspension y

darle una claridad al vino con un color agradable.
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L. Filtracion: Se procedié a filtrar el vino de higo a través de un fitiro de
manga para liberarlo de toda particula extraia y lograr un mejor
aspecto.

M. Envasado: El llenado de las botellas se efecfud evitando en lo posible
airear el vino de higo. Se emplearon botellas de vidrio de 750 mi de
capacidad que fueron previamente lavadas, escurridas y tratadas con
una dosis de 2 g/Hl de metabisuliito de sodio. El cerrado se realizdé en
forma manual empleando corchos tronco-cénicos, que previomente
fueron esterilizados en autoclave, aliguatl gue las botellas.

N. Almacenagje: En ésta etapa varié paulatinamente el cardcter del vino
de higo, desaparecen los-olores y sabores desfavorables, consiguiendo
un vino de higo con caracteristicas organolépticas adecuadas. Las
botellas de vino de higo se mantuvieron en un ambiente ventilado, sin
luz y a temperatura ambiente por un tiempo de 3 meses. En la figura N°

06 se puede observar las muestras de vino de higo en su etapa final.

‘l‘, ) o v ] PR _ 0t ,:k

Figura N° 06: Vino de higo fermentado a temperaturas de 22°a 26°C (bloque A) y
de 17° a 21°C (bloque B)
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A continuacién se presenta el flujo para la elaboracién del vino de higo

deshidratado:
v
Aislamiento Pie de
de levadura Cuba

Materia prima

y

Recepcidn

Seleccién

Lavado

Cortado

y
Hidratacidn y
sulfitado

A

Reposo

A

Fermentacidn

y

Higos deshidratados
(Ficus carica L.)

Pesado

Separacion de frutos
deteriorados

Agua fria, por
inmersion

Cortes pequefios

Higos : agua (1:1; 1:2; 1:3)
Metabisulfito de potasio (8 g/H))

t=6hr.

% Levadura v/v (0,05; 0,10; 0,15 %)
0T=22°-26°C;17°-21°C

Descube y prensado

Conservacién

Clarificacién

Filtracién

Envasado

Almacena je

Retiro de higos y
sedimentos

Metabisulfito de potasio (15 g/HIl)-
Trasiegos: 15, 30, 60 dias

Eliminar turbidez

Filtro' - manga

Botellas de vidrio

Temperatura
ambiente

Figura N° 07: Flujo para la elaboracion del vino de higo deshidratado

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 DISENO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE VINO DE HIGO
En la figura N° 08, se muestra el disefic experimental con las operaciones y
confroles redlizados para la obtencidn del vino de higo deshidratado, el cual

consistié de las siguientes operaciones:

A. Materia prima: Los higos (Ficus carica L.} deshidratados variedad Black
Mission, fueron cuantificados en peso, asi como en sus dimensiones; con
la findlidad de conocer la consfitucion fisico - quimica de la materia
prima se readlizaron diferentes andlisis.

B. Hidratacién y sulfitado: Para la obtencién del mosto se tomd en cuenta
la proporcidon de higo deshidratado en relacién al agua. Finalmente se
agregd meiabisulfifo de potasio (8 g/HI), a fin de disminuir la carga
bacteriana de la mezcla.

C. Fermentacién: El mosto tratado anteriormente se le inoculd cultivo de
Saccharomyces cerevisiae el mismo que fue dosificado en relacién dl
volumen de la materia prima y del mosto, es decir la concentracion
expresada en porcenigje {v/v). Los 11 tratamientos de cada grupo
empiezan a fermentar a diferentes rangos femperaturas; de acuerdo a
delineamienfo experimental se fomaron dos rangos de temperatura de
22° a 26°C y de 17° a 21°C; para la proporciéon de higo deshidratado se
tomaron 3 niveles 20; 25y 30 %; y para la concentracidon de cultivo se
fomaron 3 niveles 0,05; 0,10 y 0,15 %. Finalmente se hizo el andlisis de ias
variables dependientes: color, aspecto, olor, sabor, grado alcohdlico y

acidez total.
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MATERIA PRIMA (HIGO
DESHIDRATADO)
( HIDRATACION YSULFITADO)

L

( FERMENTACION )

o —

X3 =(°C) TEMPERATURA

X2 = (%) PROPORCION DE HIGO

INOCULACION
X1 = (%) CONCENTRACION DE
CULTIVO

T ~.
/// \\
_ & B N
s,
FISICOQUIMICOS
- golor ) - Grado alcohblico
- Aspecto - Acidez total
- Olor
-Sabor

Figura N° 08: Disefio experimental para la elaboracion del vino de higo
deshidratado
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2.1 Delineamiento experimental

Para estudiar los efectos de la concentracidn de cultivo (%) vy la
proporcién de higo deshidratado (%) se usé la metodologia de Superficie de
Respuesta y el Disefio Central Compuesto Centrado en las Caras, con el
programa Statistica version 5,0. Las variables escogidas como variables de
respuesta {Y) fueron el grado dalcohdlico, la acidez total. Asi mismo, las

caracteristicas sensoriales como color, aspecto, olor y sabor.

El delineamiento estadfstico requirié de un minimo de tratamientos; asi fue
qgue en la investigacién fueron redlizados 11 fratamientos con 3 puntos centrales
para cada rango de temperatura en estudio. A continuacidén se muestra los
niveles codificados y reales de las variables segUn el Disefio Central Compuesto

Centrado en las Caras:

Cuadro N° 03: Niveles de las variables independientes estudiadas durante el
estudio del vino de higo deshidratado a temperaturas de 22° a
26°Cyde 17°a 21 °C.

Variables

X2 = Proporcién de higo (%); (20% =1:3; 25% = 1:2; 30% = 1:1)
Fuente: Elaboracion propia

Los rangos de variacién entre el limite superior e inferior fueron

establecidos a partir de pruebas preliminares. En el cuadro N° 04 se presentan los

valores codificados y reales del delineamiento factorial.
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Cuadro N° 04: Delineamiento experimental para la evaluaciéon de las variables
independientes estudiadas a temperaturas de 22° a 26 °C y de
17°a 21 °C.

X1

_ real . codificado real _

0,05% 1] 20% -1

0,10% 0 20% <1

015% +1 ' 20% -1

0,05% -l 25% 0

0.10% 0 25% 0

015% o 25% | 0

0,05 % -1 30% T

010% | .0 30 % +

015% +1 30% ]

7 - 0,10% - 0 25% 0
= l 0.10% 0 25% 0

X1 = Concentracion de cultivo (%)
X2 = Proporcién de higo (%); (20% = 1:3; 25% = 1:2; 30% = 1:1)
Fuente: Elaboracién propia

3.4.2.2 Procesamiento estadistico

Para el andlisis de los efectos combinados de las variables
independientes (X) en las respuestas evaluadas (Y} se empled la metodologia de
Superficie de Respuesta. E promedio de los datos de cada uno de los 11
fratamientos para cada rango de temperatura en las variables de respuesta
fueron fratados por el andlisis de regresién multiple para desarrollar un modelo
matemdatico de primer y segundo orden conteniendo términos lineales,
cuadrdticos vy de inferacciones. Para ello fue utilizado el programa Statistica

version 5,0.
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El efecto significativo del modelo fue validado por andlisis de varianza
con la ayuda de la prueba de Fisher y el andlisis del coeficiente de
determinacion (R2). En ella se observd el grado de significacion y la falta de
djuste de la regresion al 95 % de confianza, El modelo para ser considerado
predictivo a fin de describir detferminada caracteristica en la regién analizada
debe presentar regresion significativa al nivel del 95 % de confianza, falta de

ajuste no significativo en el mismo nivel de confianza y alto valor R2

3.4.2.3 Méfodo de optimizacién

Es fa optimizacién de las variables dependientes por el método de la
funcién deseada. Para la etapa de optlimizacidn se conié con la ayuda del
software estadistico Design — Expert 7,02. La metodologia de la funcién deseada,
es una técnica andlitica desamollada para la optimizacidon de sistemas de
factores multiples y respuestas multiples, donde cada respuesta se estandariza en

funciones deseadas.

Las funciones a estandarizar son las variables dependientes: grado

alcohdlico, acidez total y caracteristicas organolépticas (color, aspecto, olor y

sabor).
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IV. HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

4.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Si es posible evaluar los pardmetros tecnolégicos en la elaboracion de

vino a partir de higo (Ficus carica L.) deshidratado variedad Black Mission.

4.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES

42,1 VARIABLES INDEPENDIENTES

Para el disefic experimental descrito se consideré 3 variables

independientes, éstos son:

e Concentracién de cullivo de Saccharomyces cerevisiae variedad
ellipsoideus, con niveles de 0,05; 0,10y 0,15 %.

* Proporcién de higo deshidratado, con niveles de 20; 25y 30 %.

o Temperafura de fermentacion, con rangos de 22° a 26°C y 17° a

21°C.



4.2.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Como variables dependientes se considerd las siguientes:

e Acidez iotal
o Grado alcohdlico

e Caracteristicas sensoriales: color, aspecto, olory sabor.

4.3 INDICADORES

Segun Norma Técnica Peruana NIP 212.014 para vinos (INDECOPI, 1967)

se considerd los siguientes indicadores:

a) Caracteristicas organolépticas:
¢ Color: De acuerdo a su clase.
» Aspecto: Limpido dl momento de librarse al consumo.
¢ Clor: Caractetristico de su clase.

e Sabor: Caracteristico de su clase.

b) Caracteristicas fisicoquimicas:
o Titulo alcohdlico minimo en %/vol a 15°C - 15°C 10,00

e Acidez acética voldatil en g/l de dcido acético,

mdximo 1,80
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al inicio del presente trabajo de investigacion se propuso un conjunto de
objetivos dirigidos a demostrar que es posible evaluar los pardmetros
tecnolégicos para obtener un vino a partir de higo deshidratado, es por eso que

a continuacion se muesiran los resultados obtenidos.

5.1 ANALISIS PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMA

En el cuadro N° 05 se presentan los andlisis efectuados a la materia prima

y los resultados obtenidos.

Cuadro N° 05: Andilisis proximadl y fisicoquimico del higo deshidratado

Humedad (%) 13.68
Proteinas (%) 2,59
Cenizas (%) 2,76
Grasa (%) 2,48
Carbohidratos (%) 67.76
Fibra (%) 10.73
Acidez fotal (%) 0.098

H : 4,9
°Brix 31,4
AzUcares reductores 13,23
(%)

Fuente: Elaboracién propia



Las ventajas del higo deshidratado, como materia prima, esta
" relacionado bdsicamente con su composicion, ademds de las propiedades

funcionales de la misma.

Segun Coloma (2004), utiliz6 como materia prima el higo deshidratado
con una humedad de 23,2 % y un contenido de proteinas de 1,1 %. En relacién a
este trabajo se utilizd la materia prima con una humedad de 13,68 % y 2,59 % de
proteinas. Tomando como referencia al mismo autor, el contenido de grasa fue
de 0,22 %; en este estudio fue de 2,48 % en este caso. Asi mismo, se obtuvo un
valor de 67.76 % de carbohidratos y 0,098 % de acidez total. Los valores
obtenidos de la materia prima para el presente estudio difiere de los valores
dados por el autor, se puede deber a la zona de cullivo, factores climatolégicos

y procesos de deshidratacién, aunque la variedad de higo sea la misma.

Asi mismo CICA (2000) irabajé como materia prima al higo deshidratado
con un pH de 4,0 y 18 °Brix. En relacion a este frabajo reportd 4,9 de pH y 31,4
°Brix.

Coloma (2004), reporté un higo deshidratado con 25 % de azlcares
reductores y en el presente estudio se encontré 13,23 % el cual depende de la

zona de cultivo, método de deshidratacién y factores climatoldgicos.

En cuanto a la materia prima utilizada, se encuentra en etapa de

sobremaduracién al presentarse como fruto deshidratado; la cual presenta un

44



elevado contenido de sdlidos solubles dando una condicidn deseada para la

fermentacién.

5.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

La Metodologia de Superficie de Respuesta [MSR) es una técnica gue ha
sido aplicada con éxito en la optimizacidon de procesos alimenticios, y consiste
en un grupo de procedimientos matematicos y estadisticos que son usados para
estudiar ia relacion enire una o mdas respuestas (variables independientes); se usa

esta técnica para redlizar ensayos experimentales.

5.2.1 EFECTO EN LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES

Para la evaluacién de las caracteristicas sensoriales del vino de higo, se
agruparon las muestras segUn los rangos establecidos. Y de esta manera agrupar

sus respuestas y comparar los resultados obtenidos.

Los andlisis de aceptabilidad sensorial se redlizaron con un grupo de
panelistas semientrenados los cuales evaluaron la preferencia de los atributos
color, aspecto, olor y sabor en base a la escala heaénica de 9 puntos. En el
cuadro N° 06, se registran los promedios para los 11 tratamientos ejecutados para

cadda rango de temperatura.
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Cuadro N° 0é: Resuttados del andilisis sensorial segin prueba de preferencia para
las muestras de vino de higo fermentados a temperaturas de 22° a
26°Cyde 17°a2t°C

A

1 -1 -1 54 56 31 32 58 51 50 22
2. 0 -1 54 38 34:.34 53 48 43 38
3 1 -1 60 58 37 46 48 42 40 38
4 -1 0 64 62 56 51 - 66 58 52 50
5 0] 0- 615 60 59 48 60 52 52 55
6 1 0 70 " 64 578 49 62 50 48 40
7 -1 1 72 76 73 66 68 7.1 74 64
8 0 ] 70 - 73 67 64 70 69 68 73
9 1 1 68 78 59 60 78 68 62 62
10 0 0 635 58 586 48 62 53 49 .50
11 0 .0 635 63 535 45 64 50. 52 .57

T = tratamientos Y1 = Color

X1 = Concentracién de cultivo (%) Y2 = Aspecto

X2 = Proporcién de higo (%); : Y3 = Olor

(20% = 1:3; 25% = 1:2; 30% = 1:1)
Fuente: Elaboracion propia

Y4 = Sabor

En el cuadro N° 06 se muestra los resultados obtenidos por los panelistas
de la evaluacion del andlisis sensorial, segin la evaluacién de los panelistas las
muestras de mayor preferencia a alta y baja temperatura son los tratamientos 7;
8 vy 9. que presentan un color adecuado, aspecto bueno, con olor acentuado y
de sabor agradable a vino semiseco. Las muestras 1; 2 y 3 a alta temperatura
presentan una coloracién intermedia y de aspecto aceptable, en relacién alos
atributos olor y sabor son calificados como muy pobres. Las muestras 1; 2y 3 a
baja temperatura presentan una coloracidén intermedia, de aspecto y olor no

tan aceptable, en relacion at atributo sabor es calificado como muy pobre.
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EFECTO EN EL COLOR

En la figura N° 09 (A) de superficie de respuesta construida a partir del
modelo de regresién del color para muestras fermentadas de 22°°a 26°C,
se visudliza la tendencia de que a mayor proporcidén de higo y menor
concentfracién de cultivo se obtienen las maximas respuestas con un
valor méximo de 7,034 en la acepiacion del atribufo color. Esto indica la
preferencia de los consumidores por un vino de higo con un color intenso.
El valor de coeficiente de correlacidon multiple al cuadrado (R?) es de 0,95
indicando una buena cdalidad del gjuste de los puntos experimentales.

En la figura N° 09 (B) de superficie de respuesta construida a partir del
modelo de regresién del color para las muestras fermentadas de 17° a
21°C., se visudliza la tendencia de que a mayor proporcidn de higo y
mayor concentracion de cullivo se oblienen las maximas respuestas con
un vdlor méximo de 7.428 en la aceptacién del atributo color. Esto
confirmaria la preferencia de los consumidores por un vino de higo con
un color intenso. Un valor de coeficiente de correlacion multiple (R?) es de
0975 que indica una buena cdlidad del qjuste de los puntos

experimentales.

A continuacidn los modelos matematicos de las muesiras fermentadas a

temperaturas de 22° a 26 °C (A) y de 17° a 21°C (B) para la variable color:
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Y color (4= 6,34 + 0,13 X4 + 0,28 X42+ 0,70 X; - 0,22 X5? - 0,25 XX,

Yeolor @)= 6,21 - 0,07 X4 + 0,17 X,%+ 0,95 X; - 0,08 X,2 + 0,50 X4X,

Ml 5458
o 563

= 5.808
T [ 5983
1 6158
6313
] 63508
(] 6684
[} 6:859
7034
B above

Ml 5055

T . 5319
| B 558
. | ) 5846
.| 3 6109
{3 6373

1 6637
B.900
(] 7,964

7428
above

Figura N° 09: Superficie de respuesta del modelo completo para la variable
respuesta color para muesiras fermentadas a temperaturas de 22°
a 26 °C [A) yde 17°a 21°C (B).

Segun Pérez (2008), en su estudio del color para el vino de pifia se
observd que no existen diferencias significativas entre los cinco vinos evaluados,
aunqgue el criterio estd en el cercano di limite con un valor p de 0,0655 apenas

mayor a 0,05.

Para el caso del vino de higo la apreciacién del color se puede suponer
que los cambios ocurridos fueron producto de la oxidacion del vino durante el
trasiego, de lo cudl las muestras fermentadas a temperaturas de 17° a 21°C

reportaron mejores valores de aceptabilidad.
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5.2.1.2

EFECTO EN EL ASPECTO GENERAL

La figura N° 10 (A) muestra las curvas de nivel y supetficie de respuesta
correspondiente al modelo completo para muestras fermentadas a
temperatura de 22° a 26°C, muestra la variaciéon de la aceptabilidad del
aspecto en funcién de las variables independientes, concentfracién de
cultivo (%) vy proporcidn de higo deshidratado (%), manteniendo
condiciones de fermentacién en un rango de temperatura comprendido
entre 22° a 246°C. En dicha figura se observa la relacién directa entre la
proporcién de higo y la aceptacidén del aspecto; ademds se puede
obtener un valor de 7,608 para un rango de concentracién de cultivo (%)
0,05 a 0,06 % y 0.14 a 0,15 %; y para un rango de proporcion de higo
deshidratado de 29 a 30 %.

La figura N° 10 (B) muesira las curvas de nivel y superficie de respuesia
correspondiente al modelo completo para las muestras fermentadas a
temperatura de 17° a 21°C la variacidon del aspecto en funcidén de las
variables independientes concentracidon de cullivo (%) v proporcién de
higo deshidratado (%), manteniendo una temperatura de fermentacion
en el mismo rango. En dicha figura se observa la relacion directa entre la
proporcién de higo y la aceptacion del aspecto que se puede obtener
un valor de 6,881 para un rango de concentracion de cultivo (%) 0,05 a
0,095 % vy para un rango de proporcion de higo deshidratado de 29,4 a

30 %.
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A confinuacién los modelos matemdaticos de las muesiras fermentadas a

temperaturas de 22° a 26 °C (A) y de 17° a 21°C (B) para ta variable aspecto:

Yaspecto (4) = 5,85 + 0,10 X1 + 0,73 X412+ 1,25 Xz - 0,22 X;° + 0,00 X4X
Yaspecto 8) = 5,23 - 0,33X1 + 0,09 X%+ 1,12 Xz + 0,53 X2 + 0,15 X4X;

Il 451
| O 4.774
X 5037
5301
[ 5864
[ 5827
] 6091
6.354
6617
6.881
abave

=
>

QLIRS

bl
Zom

Figura N° 10: Superficie de respuesta del modelo completo para la variable
respuesta aspecto, para muestras fermentadas a temperaturas de
22° a 26 °C (A) y de 17° a 21°C (B)

Segln Pérez (2004), para la apariencia del vino de pifia se puede
observar que no existen diferencias significativas entre los vinos evaluados, la
prueba de Fisher propone una ligera diferencia de los vinos con respecto a la

apariencia en funcién alas cepas de levaduras.
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Para el caso del vino de higo no se enconird diferencia sustancial con

respecto a los efectos por la concentracidn del cultivo de levaduras

Saccharomyces cerevisiae ni de la proporcién de higo deshidratado.

5213

EFECTO EN EL OLOR

En la siguiente figura N° 11 (A) correspondiente al modelo completo para
la variacién del olor del vino de higo en funcidn de las variables
independientes: conceniracién de cullivo (%) y proporcion de higo
deshidratado (%) que corresponden al rango de femperatura de 22° a
26°C, en dicha figura se comprueba que el factor mdas importante es la
proporcion de higo (%) y del que se puede obtener una regidn de
mdaxima respuesia en un rango con valor méaximo de 6,841.

En la siguiente figura N° 11 (B) correspondiente al modelo completo para
las muestras fermentadas a temperatura de 17° a 21°C, la variacién del
olor del vino de higo en funcién de las variables independientes
concentracién de cultivo (%) y proporcién de higo deshidratade (%), se
comprueba que el factor mdas importante y del que ademdés se puede
obtener una regién de mdaxima respuesta con un valor de 6,991 es

fambién la proporcidn de higo deshidratado.

A continuacion los modelos matematicos de las muestras fermentadas a

temperaturas de 22° a 26 °C (A) y de 17° a 21°C (B} para la variable olor:
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Yoiora)= 5,71 - 0,10 X4 - 0,03 X4°+ 1,62 Xz - 0,67 X2 - 0,50 X1 X2
Youor 8 = 5,06 - 0,43 X4 . 0,01 X42+ 1,18 X5 + 0,56 X5> - 0,05 XX

| Bk
oL R 3762
4147
‘ 4532
| a7

35302
] 5686
s 6,071
() 6456
6.841
B above

Figura N° 11: Superficie de respuesta del modelo completo para la variable
respuesta olor, para muestras fermentadas a temperaturas de 22°
a26°C (A) yde 17°a 21°C (B)

Segun Pérez (2004), para el caso del vino de pifia no enconiré diferencias
significativas entre los ensayos efectuados, sin embargo para el presente estudio
las muestras presentan una marcada diferencia en la aceptabilidad de olor;
donde las desagradables se presentan para los niveles mds bajos de

concenfracion de culfivo.

Segun Aumatell (2005), en el caso de las frutas, las macromoléculas
mayoritarias que actlan de soporte de los voldtiles son los polisacaridos, los
cudles también pueden ser Utiles como criterio de calidad. Los polisacaridos que

posteriormente se encuentran presentes en las bebidas derivadas de frutas son
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principalmente de tipo hidrosoluble y maycritariamente se tratard de pectinas. El
aroma que se percibe de un alimento depende del equilibrio entre las diferentes

concentraciones de sustancias volatiles,

La temperatura deberia ser aquella que permitiera la mejor expresion de
las sustancias voldtiles aromaticas vy, a la vez, asegurard el desarrollo comrecto del
proceso fermentativo. La temperatura es un factor importante para las Iequurds
y el éptimo para su desarrollo se sitUa en tomo a los 25°C, dependiendo de la
especie e incluso de la cepa; temperaturas inferiores suponen una ralentizacion
de la fermentacién producida por ia disminucidn del nimero maximo de
levaduras viables. Esta disminucién se debe a una asimilacién mas lenta del
nitrégeno, y a una mayor produccidon por parfe de las propias levaduras de
compuestos inhibidores (acidos grasos de cadena media y sus ésteres) (Epifanio,

2005).
5.2.14 EFECTO EN EL SABOR

e Para ias muestras fermentadas a temperatura de 17° a 21°C, la figura N®
12 (A) de superficie de respuesta muestra el efecto significative de ambas
variables independientes para el criterio del sabor, aungue el efecto de
proporcion de higo es mds preponderante y positiva. La regidn de
mdaxima respuesta se encuenfra a mayor proporcién de higo y menor
concentracion de culiivo donde el valor con la ecuaciéon de regresion es

de 6,489.
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e La figura N° 12 (B} de superficie de respuesta para el criterio del sabor
muestra el efecto significativo de ambas variables independientes en la
variabilidad de la acepfacion del vino de higo deshidratado donde el
efecto de la proporcidn de hige y la concentracidn de cultivo son
significativas aungue la proporcién de higo tiene mayor significancia. La
regidon de mdéxima respuesta muestra un valor 6,832 para un rango de
cultivo entre 0,054 % a 0,12 % y de 29 % a 30 % de proporciéon de higo
deshidratado. Estos andlisis del sabor muestra que los panelisfas prefieren

en general un vino de higo elaborado a condiciones de temperatura (17°

a 21°C).

Para el caso del vino de higo fermentados a temperatura de 22° a 26°C y
de 17° a 21°C, se puede observar la influencia que tiene la proporcion de higo
en el sabor, debido a que mayor proporcién de higo se puede obtener mejores

respuestas de aceptacién ya que el sabor es mas intenso.

A continuaciéon los modelos matematicos de las muestiras fermentadas a

femperaturas de 22° a 26 °C (A) y de 17° a 21°C (B) para la variable sabor:

Yabor ay = 4,72 + 0,10 X1 + 0,25 X427+ 1,30 X, + 0,15 X2 - 0,50 X4X;
Y cabor 8 = 5,40 + 0,07 Xq-0,90 X42+ 1,68 Xz + 0,15 X5 - 0,45 XX
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' 3.764
4213
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, 5955
2 | il 5.393
5832
8] above

Figura N°® 12: Superficie de respuesta del modelo completo para a variable
respuesta sabor, para muestras fermentadas a temperaturas de
22°a 26 °C |A) y de 17° a 21°C (B)

5.2.2 EFECTO EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Una vez concluido el proceso fermentativo y redlizadas las operaciones
de trasiego con adicién de clara de huevo necesarias para clarificar el producto
final, asf como el proceso de madurado con un tiempo 3 meses, se obtuvieron

los siguientes resultados fisicoquimicos:
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Cuadro N° 07: Resultados fisicoquimicos correspondientes a las muestras

fermentadas a temperaturas de 22° a 26 °C y de 17° a 21°C

oG

1 A A 10,0 0428 - 70 0,790
2 o -1 100 0420 ° 95 . 0525
3 1 41 100- 0420 ' 70 0,330 -
4 -1 "0 150 = 0420 11,4 0,650
5. 0 . .0 120 0517 : 100 .- 0,590
6 1.0 13,00 © 0480 10,0 - 0,450
7 -1 1 13,2 . 0,690 . 15,0 0,720
8,0 1 120 0720 165 0960
9 1. .1 150 ‘0690 . 17,0 0,720
10 0 0 - 120 0,450 100  * 0,500
11 . 0 0 13:0 0480 --110 0,500

T: tfratamientos
X 1: Concentracién de cutltivo (%)
X 2: Proporcién de higo deshidratado (%); [20% = 1:3; 25% = 1:2; 30% = 1:1)

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro N° 07 indica los resultados fisicoguimicos; en los tratamientos de
alta temperatura la acidez total obtuvo su mayor valor en las muestras 7; 8 y 9. El
grado alcohdlico obtuvo valores minimos de 10° en las muestras 1; 2 y 3 con
respecto a las demds muestras que obtuvieron valores mas altos. En los
fratamientos de baja temperatura la acidez total obtuvo sus mayores valores en
las muestras 1; 7; 8 y 2 resaltando la muestra 8 con un valor de 0,96. En los
muestras 7; 8 y 9 se obtuvieron los valores mas altos de grado alcohdlico

diferencidndose de las demds que obtuvieron valores minimos.
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Los resultados obtenidos del grado alcohdlico se puede relacionar con la
temperatura de fermentacién en cuanto mayor sea la temperatura mayor serd
la velocidad del proceso fermentativo siendo también mayor la proporcidén de
productos secundarios. Sin embargo, a menor temperatura es mds facil
conseguir una mayor graduacién alcohdlica, debido que a altas temperaturas
las levaduras hacen fermentar los susfratos llegando a agotarse mdés
rdpidamente. En los tfratamientos 7; 8 y 9 de los dos rangos de temperatura se
puede observar que se obtuvieron los mayores valores de grado alcohdlico
debido a que la proporcién de higo utilizada en los mismos es de T:1; es decir

gue existe una mayor concentracién de sélidos solubles.

En el caso de la acidez tota se puede observar que es mayor en los
fratamienfos 7; 8 y 9, es decir donde la proporcién de higo es de 1:1. Este
resultado se debe problamente a una mayor canfidad de nutrientes para las
levaduras hubo un mayor crecimiento de los mismos generando como
consecuencia una mayor acidez. Lo cudl no ocumid en los fratamientos en los

cudles hubo menor confenido de nutrientes.
5.2.2.1 GRADO ALCOHOLICO

La figura N° 13 muestra el comportamiento del grado adicohdlico con
respecto a las condiciones de fermentacion de 22° g 26°C (A) y de 17° a 21°C (B}
temperatura bajo el efecto de la concentracion de cultivo (%) y proporcion de

higo deshidratado (%) donde se muestra que el grupo de muestras fermentadas
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a temperatura de 22° a 26°C, fiene una regién de mdaxima respuesta en grado
alcohdlico con un vdlor de 13,971; mientras que el ofro grupo de muestras
fermentadas a temperatura de 17° a 21°C, muesfra una tendencia a que se
puede seguir aumentando el nivel de proporcidon de higo a favor del incremento
del grado dlcohdlico tal es asi que alcanza un valor de 15,858 denfro de los

niveles de estudio, para el vino de higo deshidratado.

En el vino de higo, el grado dlcohdlico estd influenciado por la proporcién
de higo deshidratado y esto se debe a la mayor concentracién de azUcares en

el higo que se han convertido y producido etanol.

A continuacion los modelos matemdaticos de las muestras fermentadas a
temperaturas de 22° a 26 °C (A} y de 17° a 21°C (B) para la variable grado

alcohdlico:

Yo a = 12,46 - 0,03 Xq + 1,34 X42+ 1,7 Xz - 1,66 Xo2 + 0,45 XX,
Y@ =10,73 + 0,10 Xq - 0,62 X;2 + 4,17 Xz + 1,68 X2+ 0,50 X4 X,
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(=] 13.480
i 13.971
[ above

o i

&
&F

Sy, Q'f\"

Figura N°® 13: Superficies de respuesta de los modelos completos para la variable
grado alcohdlico del vino de higo deshidratado a temperaturas de
22°a 26 °C (A) yde 17°a 21°C (B)

5.2.2.2 ACIDEZ TOTAL

La acidez total se define como la suma de los acidos en estado libre que
existen en el vino y que sean valorables, 1os resultados que se obtienen de esta

valoracion corresponden a la suma de los dcidos minerales y orgdnicos.

B andlisis de coeficientes de los modelos de regresidon muestra que solo el
efecto de la proporcién de higo y la concentracién de cultivo en sus formas

lineal y cuadrdtica tiene importancia sobre la variacion de la acidez.

Con los modelos de regresidon completos se desarroliaron las figuras de

superficie de respuesta correspondientes a la acidez fotal desarrollada; hay que

59



recordar que la acidez de las muestras de vino de higo comesponden a la acidez

fija y voldtil juntas.

En la figura N° M, se muestra para el grupo a temperatura de 22° a 26°C
(A) presenta un nivel de acidez total inferior a 0,687 %. Para el grupo que se
fermenté a temperatura de 17° a 21°C (B) dio 0,782 % lo que demuestra una

mayor actividad fermentativa del culfivo a temperaturas por debgjo de 22°C.

A confinuacién los modelos matematicos de las muestras fermentadas. a

temperaturas de 22° a 26 °C (A} y de 17° a 21°C (B) para la variable acidez:

Yacidez (a) = 0,48 + 0,009 X1 - 0,02 X4 + 0,14X; + 0,10 Xo? + 0,002 XX,
Yacidez @ = 0,56 - 0,11 X1 - 0,04 X:2+ 0,13 Xz + 0,15 Xo% + 0,12 XX

Figura N° 14: Superficies de respuesta de los modelos completos para la variable
acidez total del vino de higo deshidratado a temperaturas de 22° a
26 °C [(A) yde 17° a 21°C (B)
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Segun Olivero (2006). para el andlisis de la acidez del vino de naranja
criolla (Citrus sinensis) registro una diferencia significativa (P < 0,05). De acuerdo
con el DMS de Fisher no se detectaron diferencias significativas respecio a la
acidez para el grupo de vinos con las levaduras 71-B1122, Montrachet y K1-
V1176, asi mismo para los provenientes de las levaduras EC-118 y IVC-GRE. Pero
al comparar estos dos con los fres anteriores se observa una diferencia aunque
no muy marcada. El menor valor de acidez se registrd en el jugo de naranja de
0,72 %, un resultado esperado para un producto de fruta no fermentado y asf

como un valor maximo para el vino de naranja de 0,89 %.

Para el vino de higo se reporiaron valores desde 0,428 hasta 0,687 % a
temperatura de 22° a 26°C; asi mismo para la temperatura de 17° a 21°C se
obtuvieron valores de 0,351 hasta 0,782 % pudiéndose decir que el vino de higo

no reportd una acidez total muy alta en promedio.

5.2.3 OPTIMIZACION DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

A fin de enconfrar la combinacidn de concentracidén de cullivo y la
concentracién de hige deshidratado que generen un vino de higo deshidratado
optimo, se procedid a redlizar la oplimizacién numérica con ayuda del sofiware
Design Expert 7,2; en cudl se establecieron criterios que el producto final deberia
presentar basados en la aceptacién sensorial, graduacién alcohdlica y acidez.
En los cuadros N° 08 y N° 09 se establecen los criterios y sus valores optimos
encontrados para las muestras fermentadas a temperaturas de 22° a 26 °C y de

17° a21°C.
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Cuadro N° 08: Proceso de fermentacion a temperatura de 22° a 26°C.

Factores . B Crlterlo 1 7

X1: Concentramon de’ cultlvo (%) —— en rango- - '-1;_00';-3_;',',
X2: Proporcion de hlgo (%) s '} enrango -~ 0,98 .
Yi:color . ..o - maximizar . 7,20
Y2:aspecto. - . ... - maximizar- " . - 7,69 . -
Y3:0lor - .7 . ..imaximizar - . T,2%
Y4:sabor - vl e max1m|zarfg-*‘ 8,78
Y5: grado alcohdllco ""f‘"-’-“‘max:mlzar' 1347

Y6: acidez - .o -0 en rango-, . 0‘68,
Funcién deseada L 092

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 09: Proceso de fermentacién a temperatura de 17° a 21°C

Factores . . Crlterlo 2

X1: Concentracion de cultivo (%) ‘ en rango : -0 19 .
X2: Proporcuﬁn de higo (%) ) en rango Rt 00.’"_ c
Yi:color . L0 W maximizar L 7,010
Y2 aspecto. .- . .- . maximizar - 681 "
Y3oor -+ 7 L. . . maximizar <. 689"
Y4:sabor - . . . 'maximizar . ‘f727"'

Y5: grado alcohdlico’ . _cimaximizar | " 16,44,

Y6: acidez - - . . . - ¢ enrango.. . . 0,83
Funclondeseada ‘ T 089

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos, el criterio de optimizacién que se escogid fue
el criterio 2 correspondiente a las muestras fermentadas a temperatura de 17° a
21°C por presentar valores que demuestran un equilibrio en su aceptaciéon
sensorial ademds de que reportan una mayor graduacion alcohdlica. En la figura
N° 15, se observa la optimizacién con la metodologia de la funcién deseada
para obtener los valores éptimos. Las variables independientes fueron
decodificadas obteniéndose 0,09 % de concentracion de cultivo y 30 % de

proporcién de higo como valores éptimos.
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Figura N° 15: Optlimizacion por la metodologia de la funcién deseada del vino

de higo deshidratado a tfemperatura de 17° a 21°C.

La figura N° 16 de opflimizacidn numérica muesira la regién en la cual se
encuentra la combinaciéon Sptima de variables independientes segun el criterio 2
donde se puede observar el mayor efecto de la proporcién de higo en relaciéon

a la concentracion de cultivo en la mezcla fermentada.
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Prediction 0.887 . .,
l ' e sirab ility

1.00 —¢

0.739]

B: Proporcion de Higo (%)

A: Concentracion de Cultivo{% )

Figura N° 14: Curvas de nivel mostrando el efecto de la concentracion de cultivo
y la proporcidn de higo deshidratado durante la opflimizacién

numeérica del vino de higo deshidratado.

5.2.4 EVALUACION DEL PROCESO FERMENTATIVO EN EL TRATAMIENTO OPTIMO

5.24.1 Densidad

La evoluciéon de la densidad del medio fermentativo se vio favorecido por
la constante migracién de los solutos solubles del higo deshidratado al medio
de menor concentracion como es el mosto, este fendmeno se pone de
manifiesto durante los 2 primeros dias para luego ir disminuyendo debido al
proceso fermentativo en la cual se pierde masa por desprendimiento de COz y

evaporacion de agua, éste fendbmeno se observa en la figura N° 17.
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Figura N° 17: Variaciéon de la densidad en relacion con el tiempo durante la

fermentacién

5242 pHy acidez

En la figura N° 18 se observa la evolucidn del pH a lo largo del proceso
fermentativo donde se muestra el brusco descenso del pH debido a ka
fermentacién tumultuosa de los azGcares por parte de las levaduras, para luego
empezar una ascenso de su vdlor debido a las posibles reacciones de
combinacién del los acidos broducidos por los jones de las sales minerales
presentes en el mosto gque son producto del fendmeno osmdtico que ocurre de
manera simultaneaq, este fendmeno se explica con la figura N° 19 donde se
muesira que el incremento de la acidez que ocurre entre el sexto y décimo dia
no comesponde con un descenso del pH como pudiera esperarse si no por el
contrario ocurre un ascenso del valor pH, lo que demuestra que la reaccidon de
los acidos producidos y los iones aportados por la materia prima generan sales
de los acidos orgdnicos formando de esta manera un sisfema fampdn o buffer
que tiene la propiedad de amortiguar la variacién del pH por efecto de una

variacién de los acidos del medio.
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Figura N° 18: Variacion del pH en relacién con el tiempo durante la fermentacion

acidez (%)
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Figura N° 19: Variacién de la acidez en relacidon con el fiempo durante la

fermentacién
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5243 °Brix y azicares reductores

.Lo evolucidn de los grados °Brix con respecto a la variacion de la
concentracion de los azUcares de reductores se explica con la siguiente
hipotesis: el confenido de azicares presente en el higo deshidratado entre ellos
dextrinas y azOcares simples que se manifiestan mediante los grados °Brix se
mantiene constante durante los 4 primeros dias de fermentfacion para luego
observar un descenso de grados °Brix y azOcares reductores debido a que se van
agofando los sdlidos (dextrinas y azdcares simples) que migran del higo al medio
fermentativo y que al mismo fiempo estos azGcares van siendo consumidos por ia
levaduras y las dexfrinas se van desdoblando por la misma acidez que se va
desarrollando generando una hidrdlisis de estas dexirinas, esta evolucién se

puede observar en las figuras N° 20 y N° 21,

.40

;;‘ 35 |

s 30+

g2
o 151

§ 10

B 54

S 04

0 2 4 6 8 10 12 14 16
tiempo (dias)

Figura N° 20: Variacion de los sélidos solubles en relacién con el tiempo durante

la fermentacidn
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azucares reductores (%)

0] 2 4 6 8 10 12 14 16

tiempo (dias)

Figura N° 21: Variacidn de los azUcares reductores en relacién con el tiempo

durante la fermentacion

5.244 Temperalura

En la figura N° 22 se observa la evolucidn de la temperatura del mosto y
del medio ambiente con respecto al tiempo de fermentacién, la diferencia de
las curvas se puede explicar por la redaccidn exotérmica provocada por la
fermentacion biogquimica debido a la conversién de los azUcares del mosto de

higo.

—3— T° mosto

—o— T° ambiente

temperatura (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

tiempo {dias}

Figura N° 22: Variacién de la temperatura en relaciéon con el tiempo durante la

fermentacién
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5.3 DEL PRODUCTO FINAL

53.1 Andlisis proximal

Cuadro N° 10: Andilisis proximal del vino de higo deshidratado

Extracto seco (%) 17.56
Cenizas (%) 0.0056
peH 4,53
°Brix 218
Acidez total {g/ml) 0.75
Acidez voldatil {g/ml) 0.03275
Sulfuro total {g/l) 0.1376
Grado alcohdlico 16,44°
Az;ilv)cores reductores 107.4

Fuente: Elaboracion propia

Tedricamente el exiracto seco del vino es el peso del residuo fijo obtenido
después de la evaporacion de las sustancias voldtiles obteniendo como valor
para el vino de higo 17,56 %. El valor del pH, en este caso, es la expresion del
grado de acidez en el vino de higo, obteniendo un valor de 4,53; el contenido
de sdlidos solubles indica el grado de dulzor que presenta el vino obteniendo un
vdlor de 21,8 aungue la Norma Técnica Peruana no estipula acerca del pH nide
los °Brix sin embargo se procedid a trabajar éstas caracteristicas y completar el

presente trabajo (Amerine y Ough, 19746).
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La acidez total es la valoraciéon acidiméfrica de la conceniraciéon de
hidrégenos Acidos totales en los distintos componentes de una muestra, con
relacion al vino de higo se obtuvo como vdlor 0,75 g/ml. La acidez volatil es el
conjunto de dcidos grasos de la serie acétlica que se hallan en los vinos en
estado libre, en el caso del vino de higo presentd un valor de 0,03275 g/ml

(Peynaud, 1984).

El grado alcohdlico estd determinado por el alcohol efilico que en el
presente trabdajo obtuvo una riqueza alcohdlica de 16,44. Los valores 0,1374 g/l
de sulfuro total y 107,4 g/l de azicares reductores se encuentran dentro de los
valores permitidos para vinos segun la Norma Técnica Peruana cdlificando dl

vino de higo como dulce y generoso.
5.3.2 Andlisis microbioldgico
En los andlisis microbiolégicos para el fratamienfo de mejores condiciones

dio como resultado la ausencia de hongos y levaduras, por lo fanto cumple con

los rangos de aceptacién de calidad sanitaria e inocuidad del alimento.
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5.3.3 Balance de materia del vino de higo deshidratado
A confinuacion se muestra el balance de materia obtenido del
fratamiento &ptimo de 0,09 % de concentracion de cultivo y 30 % de proporcién

de higo deshidratado fermentado a temperatura de 17° a 21°C:

Cuadro N° 11: Balance de materia para el fratlamiento éptimo del vino de higo

deshidratado

RECEPCION [higo deshidratado) g 2000 100%| 0 0% 2000  100,000%
SELECCION 2000 100% 125 6% 1875 93,750%
LAVADO 1875 94% 45 2% 1830 91,500%
CORTADO 1830 92% 30 2% 1800 90,000%
HIDRATACION Y SULFITADO {mezclay) 1800 90% 0 0% 1800  90,000%
~agua 1:1 1800 90% 0 0% 3600  180,000%
* metabisulfito (8g/HI) 0,144 0% 0 0%} 3600,144  180,007%
REPOSO 3600,144 180% 0 0%| 3600,144  180,007%
INOCULACION {0,09 % p/p) 3600,144 180% 0 0%| 3600,144 180,007%
* cultivo (pie de cuba) 324 0% 0 0%| 360338 180,169%
FERMENTACION 3603,38 180% 0 0% 360338 180,169%
DESCUBE Y PRENSADO . 360338~ 180%| 1940 98%| 164338  82,169%
CONSERVACION 1643,38 82% 0 0% 164338  82169%
* metabisulfito (15g/HI) 0,2465 0%, 0 0%| 1643,63  82,182%
TRASIEGO 1643,63 82%| 1383 69% 260,63 13,032%
CLARIFICACION 260,63 13% 0 0% 260,63 13,032%
* clara de huevo (100 g/HI) 0,26 0% 0 0%, 260,89 13,045%
FILTRACION 260,89 0%, 1 0% 259,89 12,995%
ENVASADO (g} 259,89 0% 0 0% 259,89 12,995%
® ALMACENAJE (g) 259,89 0% 0 0% 259,89  12,995%
® rendimienfo obtenido en base a peso inicial de matena prima

Fuente; Elaboracién propia

En ka figura N° 23 se muestra el flujo definitivo para la elaboracion del vino

de higo deshidratado:
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Figura N° 23: Flujo definitivo para la elaboracién del vino de higo deshidratado

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El higo deshidratado utilizado como materia prima presenta una humedad
de 13,68 %; sdlidos solubles 31,4 °Brix; acidez total 0,10 %; pH 4,9; proteinas 2,59
%; cenizas 2,76 %; grasa 2,48 %; carbohidratos 67,76 %; fiora 10,73 % vy

azUcares reductores 13,23 %.

La proporcidn de higo deshidratado es importante en la variacion de las
propiedades sensoriales y fisicoquimicas tanto a altas temperaturas (22° a

26°C) como a bajas temperatfuras de fermentacion (17° a 21°C).

El efecto de la concentracién de culiivo se manifestdé en las propiedades
fisicoguimicas {grado alcohdlico y acidez) mayormente a bajas temperaturas

de fermentacién (17° - 21 °C).

Para la elaboraciéon del vino de higo se obtuvo como mejores condiciones
operacionales 0,09 % conceniracion de cullivo y 30 % proporcién de higo

deshidratado a un range de temperatura de fermentacion de17° a 21°°C.
El vino de higo de mejores condiciones presenta los siguientes resultados

fisicoguimicos: 16,44° grado alcohdlico, 21,8 sdlidos solubles, 4,53 pH, 17.56 %

extracto seco, 0,0056 % cenizas, 0,75 g/ml acidez fotal, 0,03275 g/ml acidez
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voldtil y 107,4 g/l azbcares reductores por el cual es considerado como un

vino dulce y generoso.

El producio final de mejores condiciones evaluado con el test heddnico en

una escala de 1 a 9, reportd los siguientes resultados de aceptabilidad: color

= 7; olor = 6,9; aspecto = 6.8 y sabor = 7.3.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda redlizar estudios para mejorar la elaboracién del vino de higo

y asi llevar a una fase productiva con un mayor valor agregado.

Debe redlizarse estudios acerca del uso que se le puede dar ai residuo del

higo fermentado eliminado después del proceso de descube.
De acuerdo a las variables evaluadas, se puede hacer estudios para ver que
otras variables independientes aparte de la proporcién de higo tiene mayor

significancia.

Hacer estudios de la variacion del pH y acidez en el proceso de elaboracién

del vino de higo.

Se recomienda evdluar el proceso de dsmosis en el proceso tecnolbégico

especialmente en el proceso de hidratacién y fermentacion.

Hacer estudios con otras cepas de levadura que puedan producir una mejor

calidad de vino de higoe.
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ANEXO N° 01: PROPIEDADES DEL ANHIDRIDO SULFUROSO BENEFICIOSAS PARA LA

VINIFICACION

El anhidrido sulfuroso es una barrera protectora entre el oxigeno del

Efecto -
o dire y el vino. Oxidable, acapara el oxigeno y protege asi de la
Antioxidante
oxidacion.
El anhidrido sulfuroso desiruye la oxidas, catalizador enzimético de
Efecto oxidacién. Evila la quiebra oxiddsica, la forma mds grave de la

Anfioxiddsico

oxidacion enzimdtica y evila también sus formas atenuadas:

sensibilidad gustativa al aire, pérdida de frescura.

Con este término se expresa la aclivacion de la maceracién por el

Efecto
) anhidrido sulfuroso. Facilita la disolucién del color y de los diversos
Disolvente !
polifenoles.
‘ El anhidrido sulfuroso ejerce una accién inhibidora polivalente sobre
Efecto
L los microorganismos: levaduras, bacterias acéticas, bacterias
Antiséptico o ] ; .y
l&acticas. En dosis suficientes los inhibe completamente.
Efecto En pequenas dosis el anhidrido sulfuroso ejerce un efecto estimulante
Estimulante | sobre las levaduras y activa la trasformacién de azdcar.
El efecto selectivo del anhidrido sulfuroso es doble en dosis
Efecto convenientes; provoca una seleccidn entre las levaduras,
Selectivo favoreciendo el desarrollo de las levaduras elipticas y obstaculizando

en general alas especies poco alcohdgenas.

Fuente: Peynaud, 1984
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ANEXO N° 02: CURVA PATRON DE GLUCOSA PARA DETERMINAR AZUCARES
REDUCTORES

0.02 0.0498
0.04 0.0935
0,08 0.1622
0.10 0.2070
0.12 0.2517
Por regresién lineal:
A=0,0106
B=1,9758
R2=0,9972
Y=Bx + A
Y=19758x + 0,0106
Donde:

Y = Absorvancia a 540 nm

x = Concentracién de glucosa en mg
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ANEXO N° 03: COMPORTAMIENTO FISICOQUIMICO DEL MOSTO DE HIGO DURANTE
LA FERMENTACION

e TEMPERATURA DE 22° - 26°C

1180 - -
1160 " —— Tratamiento 1
—&— Tratamiento 2
1140 — -— Tratamiento 3
= 1120 —x— Tratamiento 4
g 1100+ ~—%— Tratarriento 5
E 1080 - —e— Tratamiento 6
3 1060 - +— Tratamiento 7

Tratamiento 8
Tratamiento 9
—-—~Tratamiento 10
—— Tratamiento 11]

1040
1020 -
1000 - ? - -
980 B ‘ : . e ) . ) s “‘» 3 “.». .
03/06/07 05/06/07 07/06/07 09/06/07 11/06/07 13/06/07

tiempo (dias)

—e— Tratamiento 1
—&— Tratamiento 2
-— -—Tratamiento 3
—>— Tratamiento 4
—e— Tratamiento 5
—e— Tratamiento 6
—+— Tratamiento 7
Tratamiento 8
Tratamiento 9
— -— Tratamiento 10
—Zi—— Tratamiento 11

03/06/07 05/06/07 07/06/07 09/06/07 11/06/07 13/06/07

tiempo (dias)
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acidez total (%)

0 R

—e— Tratamiento 1
—o— Tratamiento 2
- Tratamiento' 3
—>— Tratamiento 4
—¥— Tratamiento §
—o— Tratamiento 6
—+— Tratamiento 7
Tratamiento 8
Tratamiento 9
-—- Tratamiento 10
-—1-— Tratamiento 11

03/06/07 05/06/07 07/06/07 09/06/07
tiempo (dias)

11/06/07 13/06/07

azucares reductores (%)

80
70 +- —e— Tratamiento. 1
60 /\ —- Traiamfento 2
/ \ —— Tratamiento 3
50 - 7 —>— Tratamiento 4
20 / /\\\ —x— Tratamiento 5
% - \\\ —e— Tratamiento 6
30 Y \\\ f\\ —+— Tratamiento 7
. —=— Tratamiento 8

20 /d\: X : \ /A Tratamiento 9
10 X & ~:— Tratamiento 10

o ?@g&\-/ —+— Tratamiento 11

03/06/07 05/06/07 07/06/07 09/06/07 11/06/07 13/06/07

tiempo (dias)

°Brix

sl LA N
20 _ ///A\\ S TR

10 b i// \\y\ Lo S
5 . % . D\*;; A

03/06/07 05/06/07 07/06/07 09/06/07
tiempo (dfas)

11/06/07  13/06/07

—&— Tratamiento 1
—&— Tratamiento 2
— — Tratamiento 3
—— Tratamiento 4
—¥%— Tratamiento 5
—e— Tratamiento 6
—t— Tratamiento 7°
Tratamiento 8
Tratamiento 9
—&— Tratamiento 10
~-Z-— Tratamiento 11
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TEMPERATURA DE 17° - 21°C

< ——
J N .

pH

4.6

4.8 ‘ Y’:X—f\,»——‘/jfé

4.4 - — —

1200 ——
1180 ' : S —e—Trataniento 1
1160 - P ‘ —a— Tratamiento 2
1140 ) S o -~ - Tratamiento-3.
k-] el B —>»— Tratamiento 4
2 1120 .
L] i R —¥— Tratamiento 5
g 1100 — ] —e— Tratamiento 6
& 1080 - — Sam —+— Tratamiento 7
1060 N@— —— Tratariento 8
1040 : . _ i - ———Tratamiento'9
1020 SR o —— Trataniento 10
1000 : - —_
07/06/07  12/06/07  17/06/07  22/06/07  27/06/07
tiempo (dias)
5.4 —e— Tratamiento 1
5.9 —=— Tratamiento 2

--. - Tratamiento 3
—¢— Tratamiento 4
—¥— Tratamiento 5
—o— Tratamiento 6
—+— Tratamiento 7
Tratamiento 8

=/ Tratamiento 9
4.2 -~ - Tratamiento 10
4 ) —— Tratamiento 11
07/06/07 12/06/07 17/06/07 22/06/07 27/06/07
tiempo (dias)
0.9 _
- ) ~ —e— Tratarrento 1
08 T N \ j 8o —a— Tratamiento 2
07— l / \\\L\ ; —. — Tratamiento 3
2 e — : - - —x— Tratarriento 4
s 0.5 2, [ / i X\ : —x%— Tratamiento 5
N o4 ettt
o ﬁ/ . g —+— Tratamiento 7
-g' 03 +— & & AW - \\\f\: —=— Tratamiento 8
0.2 2= g . ~ Tratamiento 9
~ — Tratamiento 10
0.1 & -
0 ) : . ) —— Tratamiento 11
07/06/07 12/06/07 17/06/07 22/06/07 27/06/07
tiempo (dias)




90

—e— Tratamiento 1
e 80 ) —a— Tratamiento 2
E 70 l \ - Tratamiento 3
) _ —x— Tratamiento 4
° L /\\ —x— Tratamiento'§
S 50 .
- ‘\\ . —e— Tratarriento 6
E % P ‘ \ . —l——lr:am.e:tto;
o ; —— Tratamiento
§ 20 72 \-\Wé\ \\ _ —=—Tratamriento 9
N 10 # \.\ j ——— -t Tratamiento 10
3 X --17— Tratamiento 11
0 Mo, T
07/06/07 12/06/07 17/06/07 22/06/07 27/06/07
tiempo (dias)
40 . o SR —e— Tratamiento 1
35+ /% : — —=— Tratamiento 2
30 1 » SR . - -- '~ Tratamiento 3
:/pl“\ E SRR —x—Tratamiento 4
x Br— & ] St —x%~— Tratamiento 5
E 20 1 : | ‘\ e — . —o— Tratarriento 6
° 15 - %\" . ’ —+— Tratamiento 7
j% —— Tratarriento 8
10 % —=—Tratamiento 9
5 ~-+ — Tratamiento 10
0 - ' . -~~~ Tratamiento 11
07/06/07 12/06/07 17/06/07 22/06/07 27/06/07
tiempo (dias)
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ANEXO N° 04: COEFICIENTES DE LOS MODELOS DE REGRESION COMPLETOS PARA
LOS ATRIBUTOS SENSORIALES Y FISICOQUIMICOS

e TEMPERATURA DE 22° - 26°C

- Caracteristicas Sensoriales

COLOR

0,95

ASPECTO 0,52 0,89 8,33%

OLOR 0,25 0,98 4,69%

SABOR 0,25 0,97 5,06%
RESPUESTAS | /| MODELOS DE REGRESION COMPLETOS.

COLOR 634 0,13 Xi 028 X2 070 X2 -0,22 X
ASPECTO 585 010 Xi 0,73 X° 1,25 Xo -0,02 X2
OLOR 571 -0,10 X, X2 1,62 X2 -0,67 X2

O i e o COLOR: ASHELTO OLOR. . - "SABOR
INTERCEPTO 0,0001 0,0005 * 0,0008 * 0,0004
X 0,11 0,43 0,50 0,29
X4? 0,06 0,04 * 0,88 0,15

Xz 0,005 * 001 * 001 * 0,003 *
X2 0,09 0,92 0,07 0,31

XX 0,05 1,00 0,08 0,03 *

(*) = Significativo al 95 % de confianza, X4 = Concentracién de cultivo,
Xo = Proporcién de higo deshidratado
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- Grado alcohdlico y acidez

°GL 12,29 1,02
Acidez

8,28%

Xo -1,68 X2 0,45 XiXo
0,40 X2 0,002 X4Xo
Sy VA

INTERCEPTO 0,0006 * 0,001

X4 0,90 0,59
X2 0,07 0,40
X2 002 * 0,01 *
Xz? 0,04 * 0,04 *
X1X2 0,26 0,92

(*) = Significativo al 95 % de confianza, X1 = Concentracién de cultivo,
X2 = Proporcién de higo deshidratado
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o TEMPERATURA DE 17° - 21°C

- Caracteristicas Sensoriales

0,18 0,98

ASPECTO 0,16 0,99
OLOR 0,23 Q.98
SABOR 0,50 0,94
'RESPUESTAS - MODELOQS DE REGRESION COMPLETOS
COLOR 621 0,07 X4 0,17 p o 09 X -0,08
ASPECTO 523 033 X4 0,09 X1-2 1,12 X 0,53
OLOR 506 -043 X; 001 X 118 X, 056

X4 0,15

INTERCEPTO 0,0003
X 0,50 0,03 * 003 * 0,70
X2 0,30 0,46 0,97 0,06
Xz 001 * 0,003 * 0,004 * 0,01 *
X2 0,61 0,03 * 004 * 0,58
XXz 0,04 * 0,19 0,62 0,13

(*) = Significativo al 95 % de confianza, X1 = Concentracién de cultivo,
Xz = Proporcién de higo deshidratado
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- Grado alcohédlico y acidez

°GL 11,31 1,11 0,95 9,78%

Acidez 0,61 0,09 0,87 14,68%

INTERCEPTO

X4 0,71 0,04 *
X2 0,23 0,31

Xz 0,003 * 0,03 *
X22 0,04 * 0,05
XiX2 0.23 0,05

(*) = Significativo al 95 % de confianza, X1 = Concentracién de cuitivo,
X2 = Proporcién de higo deshidratado
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ANEXO N° 05: ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES INDEPENDIENTES Y
DEPENDIENTES

TEMPERATURA DE 22° - 26°C

ANALISIS DE VARIANZA DEL MQDELO COMPLETO

significativo

5.0 0,04 .
3.0 0,05 3.96 19,16 no significativo

LISIS DE VARIANZA DEL MODELO COMPLET:
"'Coef.. de'Detérminacion R2: 0,8882
Coet. 'de Variacion 8.39%

signiﬁcétivo '

12,16 no significativo

Varianza-expi
:Méxima Varianza explicad.

o OLOR:

significativo

no significativo
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ANALISIS DE VARIANZA DEL.MODELO COMPLETO:
0.,9740

5.01%

éigniﬁcatlvo

274 19,16 no- significativo

99,491%)

-Méxima Varianza explicada::

e GRADO ALCOHOLICO:
\NALISIS DE VARIANZA DEL. MODELO-COMPLETO

‘Coef..de Déterminacion'R 0,8407
¢ 8.28%

sighlflcativo '

451 19.24 no significativo

e ACIDEZTOTAL:

significativo

no significativo |
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TEMPERATURA DE 17° - 21°C

R Mol il L
6,52 50 39,54 significativo
0,16 5,0
0,08 3.0 0.71 19.16 no significativo |
0,08 2,0

10,0

EL MODELO COMPLETO.

R.

5,05 significativo
1.11 19.16 no significativo |

“Cuadrados

10,38

significativo

no significativo |
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ANALISIS DE VARIANZA'DEL MODELO €O

IMPLETC

‘Coefide Determinacion R2: -

0.9415

:Coef: dé Variacién'

9.96%

‘ ﬂniﬁbativb -

2,50

19.16

no significativo

&gnlﬁéath‘

5,45

19.16

no significativo

e ACIDEZTOTAL

significativo

4,319

no signiﬁcat_ivo

:Mdxima Varianza explicada.
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ANEXO N° 06: ICHA DE ANALISIS SENSORIAL
PRUEBA DE ESCALA HEDONICA
[N[e] 0] o] (= SRS FEChQiaeeveeneeeeireeenrnenen

Pruebe y evalle cada muestra usando la escala heddnica, segin su critefio, para
describir su nivel de agrado y desagrado para cada atributo.

9 Me gusta muchisimo

8 Me gusta mucho

7 Me gusta bastante

6 Me gusta un poco

5 No me gusta ni me disgusia
4 Me desagrada un poco

3 Me desagrada bastante

2 Me desagrada mucho

1 Me disgusta muchisimo

Atributo N° muestras
434 | 128 | 504 | 343 | 724 | 811 | 605 | 4467 | 951 | 2346 | 802
Color
Aspecio
Olor
Sabor
(@0eT 1 T=1 57 o 74 Lo 3 U
PRUEBA DE ESCALA HEDONICA
[N fel ] o (=3RRI Fechd:u.veeueeeennnn...

Pruebe y evallle cada muestra usando la escala heddnica, segin su criterio, para
describir su nivel de agrado y desagrado para cada atributo.

9 Me gusta muchisimo

8 Me gusta mucho

7 Me gusta bastante

6 Me gusta un poco

5 No me gusta ni me disgusta
4 Me desagrada un poco

3 Me desagrada bastante

2 Me desagrada mucho

1 Me disgusta muchisimo

Atributo | - _N° muestras
235 | 469 | 831 | 453 | 942 | 186 | 709 | 561 | 816 | 173 | 329

Color
Aspecfo
Olor
Sabor
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ANEXO N° 07: PRUEBAS DE IDENTIFICACION DE LEVADURA

1. Prueba de crecimiento:

En un maitraz de erlenmeyer de 100 ml de capacidad, que contenia 30 mi de
mosto de higo se inoculé con un asa de Kolle la levadura de un culfive de agar
inclinado relativamente reciente. El matraz se incubé durante tres dias a 25 °C,
tras lo cual de ella se exirajo una gota de muestra y se observaron las levaduras
al microscopio a 500 aumentos. Esto confimd la presencia del crecimiento de
levaduras. Siende las caracteristicas tipicas de Saccharomyces cerevisiae células
redondas o elipticas de tamano variado entre 3 — 7 por 4 — 14 u, de

multiplicacién por gemacién y ka formaciéon de una delgada pelicula.

2. Estudio de Pseudomicelio:

Se utilizd. 2 placas petri, una contuvo dos portacbjetos colocados. sobre la-
varilla de vidrio en la forma de U, de unas dimensiones aproximadas al didmefro
de la placa. Se vertid agar mosto higo en un lado de los portaobjetos con una
pipeta de manera que quedaron cubiertos de agar, después de lo cual se.volvid
a llevar sobre la varilla de vidrio en U. Una vez solidificado el agar, con una aguja
de Inyeccién, sumergida en una suspension de levadura, se rayd el agar con tres
lineas paralelas a los lados longitudinales en la capa de agar un cubreobjetos
flameado se colocd sobre la parte de estas rayas, y tras verter un poco de agua
en la cdpsula petri, ésta se dejé a 25 °C. A los 5 dias se observé el crecimiento
vegetativo al microscopio en donde se estudié las diversas formas reproductivas
debajo y fuera del cubreobjetos. El pseudomicelio aparece principalmente fuera

del cubreobjeto.

Una de las caracteristicas de Saccharomyces cerevisiae es la formacion de

pseudomicelio.
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3. Prueba de Ascosporogénesis:

Se empled el métode de agar Gorodkowa. El agar fundido se vertid en una
placa petr, y una o varias asadas del cultivo de levaduras depositéndose sobre
la superficie del agar solidificado. Transcurridos 40 horas, con un asa de kolle se
tomd una colonia de levadura para observarla al microscopio en una
preparacién en fresco a 500 aumentos. Cuando no se encontrd esporas se
repitié el examen cada 24 horas durante 10 dias. Al final de este tiempo cuando
no se encontrd esporas, en la levadura correspondiente, ésta se considerd como
incapaz de formar esporas, aspordgenas. Es caracteristica de Saccharomyces
cerevisiae la formacién de 1 a 4 esporas en un asca. Las esporas se hicieron

visibles mediante la tincidon con verde malaquita.

4. Fermentacién de glocidos:
Para la fermentacion de glicidos se empled los siguientes azGcares: glucosa,
galactosa, sacarosa, maltosa y lkactosa, éstos se enconiraron diluidos en solucion

al 2% en agua de levadura, a cada fubo se le inoculd los cultivos de levaduras.

La fermentacién de cada cultivo de levadura se hizo en cada uno de los
cinco azucares después de 3 dias a 25 °C. Los resultados obtenidos se-
compararon con las caracteristicas que se muesiran en las claves de
identificaciéon los cuales son; glucosa (+), galactosa (+), sacarosa (+) maltosa (+)

y lactosa (-) (Jorgensen.— Hansen, 1959).

99



