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RESUMEN

Benavides Aguilar, Karla Francela. [ Jaboracion de dos tipos de vino de

melon: dulce y seco. Tesis de Licenciatura en Tecnologia de Alimentos. San
José, Costa Rica. Universidad de Costa Rica. 2003. 106 p.

En esta investigacion se definieron las variables de un proceso de
elaboracién de un vino seco y uno dulce a partir de melén cantaloupe (Cucumis
melo).

En la elaboracion de vino seco se ajusté el contenido de sblidos solubles
de la pulpa en 20°Brix y se utilizaron tres concentraciones de levadura: 0.05%
(m/m), 0.005% (m/m) y 0.001% (m/m). Con este producto se probaron diversas
técnicas de clarificacion: a) tratamientos enzimaticos: se agregaron las enzimas
Crystalzyme, Ultrazym 100 G y una mezcla de Crystalzyme (60%) y Amilasa 40 L
(40%); b) fratamientos fisicos: filtraciéon al vacio, usando diatomita como ayuda
filtrante, centrifugacion y adicion de bentonita; c) (tratamientos quimicos:
incorporacién de una cantidad de 70 mg/L de metabisulfito de potasio a la pulpa.
Ademas, se realiz6 un Recuento de bacterias mesodfilas aerobias, conocido
también como Recuento Total, y un Recuento de Hongos y Levaduras para
comprobar si las condiciones de pasteurizacién aplicadas eran efectivas. En el
caso del vino dulce, se trabaj6é con 25°Brix, 27.5°Brix y 30°Brix en el mosto y una
concentracién de 0.005% (m/m) de levadura. Se realizé una evaluacién informal
del vino obtenido, en cada una de las diferentes pruebas, con un grupo de 6-8
personas, sin entrenamiento previo, para determinar la presencia o ausencia de
turbidez, olor y sabor a levadura. Finalmente, se evalué la estabilidad
microbiolégica al colocar la mitad de una muestra de vino dulce y una de seco a
temperatura ambiente y la otra a 37°C. Cada semana, durante un mes, se efectud
un Recuento Total y un Recuento de Hongos y Levaduras con el objeto de
observar el desarrollo de estos microorganismos en el producto.
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En lo que se refiere al vino seco, se realizd un analisis de varianza
irrestricto que revelé que, por lo menos, una de las concentraciones de levadura
estudiadas provocaba una diferencia significativa tanto en la disminucion del
contenido de sdélidos solubles, como en el aumento del contenido alcohdlico en el
mosto durante la fermentacion. Ademas, debido a las caracteristicas sensoriales
del vino obtenido, se determindé que la concentracion de 0.005% (m/m) de
levadura era la mas adecuada. Con respecto a la clarificacién, ninguno de los
diversos tratamientos aplicados logré mejorar |a apariencia del vino. En cuanto a
la pasteurizacion, los resultados de los andlisis microbiolégicos mostraron que
permitia obtener un vino de buena calidad. En relacidon al vino dulce, el analisis
de varianza irrestricto mostré que si hubo una diferencia significativa de los °Brix
del mosto en el comportamiento de la fermentacion y se concluyé que la mejor
bebida correspondié a 27.5°Brix iniciales. Finalmente, el estudio de
almacenamiento indicdé que ambos vinos, a temperatura ambiente,
permanecieron estables durante un mes, mientras que a 37°C se presentaron
recuentos totales menores; esto, posiblemente, se debié a que el exceso de
azucar dificultd el crecimiento de los microorganismos y la temperatura, el

desarrollo de los hongos y levaduras.

VINO DE FRUTAS; MELON.
Director de la Investigacién: Lic. Jacqueline Aiello R.
Unidad Académica: Escuela de Tecnologia de Alimentos.



. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

El consumo de vino de uva en Costa Rica ha venido en aumento en |os
ultimos afos. Por ejemplo, en 1997 se importaron al pais 2.923,183 kg de vino de
uvas frescas (INEC, 2000), mientras que en el afio 2001 la cantidad aumento
hasta alcanzar los 3.880,262 kg, los cuales provenian principalmente de Chile
(34%), Italia (23%), Espafa (15,6%), Francia (6,5%), Estados Unidos (5,5%) y
Argentina (2,3%) (INEC, 2002).

Este gran volumen de importacion se debe a que las caracteristicas
climaticas del pais no ofrecen las condiciones dptimas para el cultivo de la uva; sin
embargo, contamos con una amplia gama de frutas tropicales que pueden
utilizarse para producir otros tipos de vino, pues todos los vegetales que contienen
azucar en mayor o menor cantidad pueden proporcionar verdaderos vinos
(Bourdon, 1963).

Hay, no obstante, que tomar en cuenta que estas frutas presentan. como
caracteristica, una marcada estacionalidad en la produccion, lo que contribuye a
originar mayor propension a las pérdidas después de la cosecha y disminucion
excesiva de precios, con la consiguiente pérdida de rentabilidad para el agricultor
(Latino, 1986).

La posibilidad de industrializar las frutas en la produccién de vino de buena
calidad, a un costo competitivo, ha quedado confirmada con el desarrollo de la
tecnologia aplicada por el Programa de Agroprocesamiento de Intermediate
Technology Development Group, ITDG - Peru (Colguichagua, 1998).

Los vinos de frutas son el resultado de la fermentacién alcohdlica pura y
simple, operada por los procedimientos habituales de la vinificacion (Bourdon,
1963). Se asemejan a los vinos dulces de uva en que, al no ser completa la
fermentacidn, queda azucar residual en una proporcion aproximada de un 6%,
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mientras que los vinos secos apenas tienen un 0.2% (Egan. 1987) Ademas
tienen la caracteristica de que el perfume natural de la fruta influye positivamente
en darle identidad al vino y de que contienen al menos un 8-9% (v/v) de alcohol
(Alzate, 1988).

En cuanto al melén, se puede decir que es una fruta rica en vitaminas,
acido ascorbico, acido félico, tiamina, y minerales, potasio, calcio, magnesio,
hierro, cobre y sodio etc. (Einténmiller, 1985). Cuando esta maduro llega a
contener, segun la especie, entre 6% y 10% de carbohidratos totales (Hodson,
1996), lo cual no es suficiente para obtener el 12% de alcohol requerido en este
tipo de bebidas (Carbonell, 1970), por lo que es preciso agregar azucar hasta
alcanzar al menos 20°Brix (Bourdon, 1963).

Como la composicion de las frutas depende de diversas condiciones, tales
como su cultivo, por lo que se hace necesario caracterizar quimicamente aquellas
sustancias que, en la fruta disponible, afectan la calidad del producto, para

encontrar las condiciones adecuadas para la elaboracién de un vino.

En nuestro pais el melén se cosecha entre los meses de enero y mayo.
Segun informacién del Departamento de Certificacion de la Direccion de Calidad
Agricola del Consejo Nacional de Produccién, en el periodo 2001/2002 existian
4,936 hectareas cultivadas en las Regiones Pacifico Central (83,2%) y Chorotega
(6,8%), con una produccion estimada de 119.398 toneladas métricas, la mayor
parte destinada a la exportacion (MERCANET, 2002).

El mercado mas grande del melon de Costa Rica es Estados Unidos; en el
periodo 2001 fue hacia ese mercado el 76% de esa produccién; sigue luego
Alemania con un 8% y el Reino Unido con un 5% (MERCANET. 2002).

La demanda del mercado norteamericano disminuyd un 2.6% en el periodo
1999-2000 aunque aumentd un 3% en el periodo 2000-2001, con lo que volvio a
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su nivel anterior. En ambos periodos al cantaloupe le correspondié una demanda
de un 67% contra un 32% del honey dew (MERCANET, 2001, 2002).

Costa Rica ocupaba en el 2001 el tercer lugar entre los exportadores de
melén a Estados Unidos, después de México y Guatemala (MERCANET, 2001).

Lo anterior muestra que el mercado internacional del meldn costarricense
depende de factores externos, como el precio que alcance respecto a los otros
paises productores, y de factores intermos, como las condiciones climaticas del
pais que pueden producir grandes pérdidas de la cosecha (Latino, 1986), lo cual
disminuye el volumen de fruta obtenido, por lo que la capacidad de competir se ve
afectada.

Por eso, es importante considerar la posibilidad de fabricar productos que
le agreguen a la fruta mas valor y, de esta manera, ofrecer alternativas para los

productores cuando se presenten excedentes de melén en el mercado nacional.

Para que el producto obtenido tenga oportunidad de encontrar un lugar en
el mercado es importante recordar que la calidad de un vino se mide por la
sensacion en el paladar, la cual debe ser el resultado de una armonia de color,
olor, sabor, volumen y consistencia similar a la del vino de uva, pero que
mantenga su propia identidad (De Frutos, 1994).

Elaborar estos productos no es, por lo tanto, una labor sencilla debido a que
es una fruta que no ha sido estudiada con la misma intensidad que otras y a que
en la industria alimentaria no ha habido experiencia productiva importante con
melon (OEA, 1990).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Definir las variables de un proceso de elaboracion de un vino seco y un
vino dulce a partir del melén (Cucumis melo).

1.2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar la materia prima respecto al contenido de sélidos solubles (° Brix),
pH y acidez titulable.

» Determinar la concentracion de levadura apropiada para la elaboracién de vino
seco de melon. '

» Evaluar las condiciones de pasteurizacion recomendadas por la literatura

enoldgica.

» Determinar los °Brix iniciales del mosto necesarios para obtener un vino dulce
de buena aceptacion.

» Caracterizar el vino de meldn respecto al contenido de solidos solubles (°Brix),
contenido de alcohol, pH, acidez titulable y acidez volatil.

» Evaluar diversas técnicas de clarificacion para obtener un vino de melén de
optima apariencia.

* Medir la estabilidad microbioldgica del vino seco y dulce de melon.



iI. MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DEL MELON CANTALOUPE
2.1.1. Generalidades

Se considera que el melén (Cucumis melo) se origind en el oeste del Africa
tropical y subtropical (De Luca, 1998).

Es una de las frutas mas dulces y tiene varias cualidades, no contiene
colesterol, es una rica fuente de betacaroteno (Lester, 1997) y antioxidantes como
la vitamina C, existente en el melén entre ofras vitaminas (Rice Evans, 1995),
compuestos a los que se les reconocen efectos benéficos en la prevencion de

enfermedades cardiovasculares y el cancer.

2.1.2. Taxonomia

Esta fruta pertenece a la familia de las cucurbitaceas, género Cucumis. La
especie Cucumis melo incluye muchas variedades; sin embargo, dos son las mas
cultivadas y comercializadas: la Reticulatus, conocida como “cantaloupe”. y la
Inodourus, llamada “honey dew” (Pratt, 1971).

Las variedades se clasifican, principalmente, por su forma. olor, tamafio,
textura, presencia 0 ausencia de costillas longitudinales, color. dureza de la
corteza. y presencia o no de una red corchosa, llamada reticula, en la superficie.
(Gamboa, 1988).

En el caso de los melones de tipo cantaloupe, la superficie es ondulada y la
cascara aspera (De Luca, 1998). La pulpa se encuentra en una cavidad central y
se deriva del pericarpio (Pratt, 1971).



2.1.3. Composicion

El melén tiene una composicion aproximada de 90.3 partes de agua, 0.8 de
cenizas, 0.65 de proteina y 0.15 de grasa (Eitenmiller, 1985) Cuando ha
alcanzado su madurez la pulpa es de color anaranjado y tiene un contenido de
azucar de 9 -10 °Brix (Gamboa, 1988).

El contenido total de sustancias pécticas se halla entre 0.24% — 0.35% del
peso del fruto (Pratt, 1971). La pectina es una cadena de enlaces o 1-4 de acidos
D-galacturénicos parcialmente esterificados con metanol. Esas sustancias se
localizan en las paredes celulares y son liberadas cuando se despulpa la fruta
(Viquez, 1981).

Las vitaminas que se encuentran en mayor cantidad en los melones son,
principalmente, el acido ascérbico, la folacina y el acido pantoténico. En cuanto a
minerales, fosforo, potasio, magnesio, hierro, calcio y sodio (Eitenmiller, 1985).
Es deficiente en otros nutrientes, como, por ejemplo, la vitamina E (Lester, 1997).

Los pigmentos presentes en el melon son los carotenos; el predominante es
el pB-caroteno (84.7%), seguido por el §-caroteno (6.8%), el a-caroteno (1.2%) y

trazas de otros carotenoides (Pratt, 1971).

2.1.4. Proceso de maduracion

Como cualquier organismo vivo, en los tejidos de la fruta ocurren cambios
estructurales y funcionales (por la absorcion de oxigeno) que les permiten existir
durante cierto tiempo después de haber sido removidas de la planta (Belitz, 1988).

El climaterio puede considerarse como la fase de la vida de las frutas que
separa el desarrollo y la sazon de la senectud y el deterioro. Normalmente el
cambio en la presién parcial del O; y el CO; da un indice de la actividad

respiratoria de una fruta (Mayorga, 1972), que, en el caso del melén, indica que es



climatérica. Es decir, que cuando se cosecha y se mantiene en condiciones
favorables para madurar, la velocidad de respiracion continua descendiendo hasta
que un valor minimo es alcanzado después de varios dias o semanas; el lapso
dependeréa del estado de madurez, temperatura y el ambiente gaseoso en que se
mantenga el fruto. Luego, se produce una repentina y marcada reactivacion

respiratoria, que ha sido llamada “reactivacién climatérica” (Mayorga, 1972).

Esto significa que debe cosecharse en el momento adecuado, pues si se
hace antes no proporcionara su caracteristicos sabor y aroma ya que con el inicio
del climaterio se inicia la sintesis y evolucion de los compuestos volatiles
responsables del aroma (Mayorga, 1972), vy si se hace después, pierde este antes

de llegar al consumidor y su vida util se acorta (Pratt, 1971).

La tasa de produccion de etileno, la hormona de las plantas que controla la
maduracion de las frutas, es alta en las climatéricas, por lo que se utiliza para
madurar frutas sazonas, aunque en el caso de los melones no es una practica
comun pues maduran adecuadamente por si mismos (Pratt, 1971). Aqui el
esfuerzo principal debe radicar en controlar la maduraciéon y asi retardar el
deterioro. Esto significa que la temperatura pasa a ser el factor ambiental mas
efectivo, pues la produccidn de etileno se favorece a temperaturas entre 0-25 °C y
se retrasa a temperaturas cercanas a 0°C (Kader, 1980).

La maduracién provoca cambios quimicos y bioquimicos como la sintesis
de nuevos compuestos y la degradacion de otros. Uno de los mas marcados es el
relacionado con los carbohidratos, los cuales proveen la mayor fuente de energia
para la respiracion (Mayorga. 1972), por lo que se requiere una gran disponibilidad

de estos.

Uno de esos cambios se refiere a la desaparicion del almidén y, por lo
tanto, al incremento notable de los sdlidos solubles (Mayorga, 1972). Este
proceso es de gran interés porque el contenido de azucar es un factor muy
importante para determinar la calidad de la fruta (Pratt, 1971).



Vale la pena sefalar que durante la maduracién hay una disminucién del
total de sustancias pécticas, lo que provoca un aumento en el porcentaje de la
forma soluble de |la pectina (Pratt, 1971) por ruptura de las cadenas poliméricas de
acido galacturonico. Esto explica el ablandamiento de la pared celular (Mayorga,
1972).

Otro aspecto destacable esta ligado con los cambios de color de la fruta.
Conforme esta madura, el contenido de clorofila va disminuyendo graduaimente y
se van incrementando los carotenoides, este proceso se inicia en el centro del
melon y se va irradiando hacia el resto de la pulpa, hasta que toda adquiere el
peculiar color anaranjado (Pratt, 1971).

2.1.5. Conservacién

Para la elaboracion de alimentos procesados la calidad de la materia prima

es importante.

Si el meloén se encuentra en el inicio de la maduracidén, se mantiene en
optimas condiciones un maximo de 14 dias a una temperatura de 20°C - 22°C y
cuando esta maduro se puede conservar durante 21 dias a 10°C (Araniti, s.f.).

En caso de que se deba almacenar mas tiempo, lo acostumbrado es
congelarlos en trozos envueltos en bolsas de polietileno de alta densidad, en las
cuales se debe tratar de extraer la mayor cantidad posible de aire. Esta practica
tiene, no obstante, el inconveniente de que al descongelar se produce una pérdida
de sélidos solubles en el jugo exudado, lo que a la vez produce un aumento en el
pH y disminucién de la acidez (Goitia, 1995).

Por esta razén, la mejor opcidn es procesar la puipa. la cual debe
pasteurizarse porque contiene un gran variedad de microorganismos que pueden
alterar la fermentacidén del vino (Pederson, 1971). Luego se almacenara en



congelacion para mantener sus propiedades fisico-quimicas y microbiologicas (Gil,
1992).

El valor nutricional de los alimentos esta bien preservado durante la
congelacion y después de esta, porque este método de conservacion degrada
menos que los otros; pero en las etapas preparatorias y en el curso del
almacenamiento en estado congelado, pueden sobrevenir pérdidas para las

vitaminas menos estables, como la C (Villanaa, 1990).

Por otra parte, el hecho de que sea impermeable el material en el que se
empaca impide que se pierda la humedad del producto. Sin embargo, si entre
este y la envoltura queda una bolsa de aire, aunque sea de pocos milimetros, el
agua evaporada puede depositarse en forma de escarcha en el interior del
paquete (Villanua, 1990).

2.1.6. Produccién en Costa Rica

A partir de 1979, bajo la responsabilidad de la Corporacidon para el
Desarrollo Agroindustrial Costarricense S.A. (DAISA), se comenzd a fomentar en
nuestro pais el cultivo de meldn para la exportacion. Pese a que esta Corporacion
desaparecié en 1984, la produccion no decayd, sino que, por el contrario, se
fortalecié cuando muchas empresas descubrieron su rentabilidad y sus buenas
perspectivas como complemento de los cultivos tradicionales (Gamboa, 1988).

En Costa Rica las variedades que mejor se adaptan a sus condiciones
climaticas son la cantaloupe y la honey dew (Gamboa, 1988). Como el
crecimiento del meldn es mejor en periodos secos, temperaturas entre 23°-30°C y
humedad relativa del 70% al 75% (De Luca, 1998), las zonas productoras se
localizan en Guanacaste. Puntarenas y Parrita, en donde se siembra,
principalmente, en octubre y noviembre para cosechar entre febrero y mayo
(Gonzalez, 1980).



10

La Norma de Calidad para Melones del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion de Espafia establece, como caracteristicas minimas, que estos
deben estar sanos, sin podredumbre, exentos de olores y sabores extrafos, sin
magulladuras y con la forma y el color propios de la respectiva variedad
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1988).

Por esta razon, para la exportacion no se aceptan aquellos melones que
muestren bajo contenido de azucares, tamafo mayor o inferior a lo establecido
por la Norma, dafios que, aunque cicatrizados, afecten la buena apariencia del
fruto, deformaciones, quemaduras de sol (mancha café o blanca), carencia de red
o defectos serios en su conformacion (Gamboa, 1988).

Eso significa que en el pais se queda una gran cantidad de melones que no
cumplen con las especificaciones de calidad de exportacién pero que pueden
utilizarse como materia prima en la elaboracion de productos derivados, tales

como el vino.

2.2 ENOLOGIA

2.2.1. Breve historia

La fermentacion constituye una forma muy antigua de preservar alimentos
(Pederson, 1971) pues su uso se remonta a 8.000 afos a.C.

Como este proceso no solo envuelve la produccion de ingredientes
preservantes, sino también de otras sustancias que alteran y promueven el sabor
de los alimentos, debe considerarse un método de preparacién y no unicamente
de preservacion (Pederson, 1971).

En nuestra época la fermentacion se sigue usando en multiples procesos
de fabricacion de alimentos y bebidas como el pan, el queso, la cerveza y otras
bebidas alcohdlicas, etc. (Ward, 1989).
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En cuanto a las bebidas alcohblicas, estas se producen a partir de cereales,
frutas y productos azucarados. Entre ellas hay no destiladas, como la cerveza, el
vino, la sidra y el “sake”, y destiladas, como el whisky y el ron. Algunas de ellas

se obtienen a base de cereales y melazas fermentadas (Ward, 1989).

En lo que respecta al vino, hay que recordar que era una bebida apreciada
entre los egipcios y los babilonios, incluso los chinos también lo degustaban
desde el afo 2000 a.C. (Vogt, 1972).

Sin embargo, el origen de la vinificacion y la viticultura propiamente dicha se
dio en Asia Menor, por 1o que los pueblos que vivian en esta region pueden ser
considerados como los precursores de la cultura del vino que llega hasta nuestros
dias (Vogt, 1972).

En las culturas griega y romana era tan apreciado el vino que incluso se
consagraban cultos especiales a un dios (Dionisio o Baco) que tenia bajo su

proteccion todo lo relacionado con la vendimia y esta bebida.

Actualmente se produce vino de uva en todos los paises de Europa, Africa y
Asia Menor riberefios del Mediterraneo, asi como en aquellos otros paises del

mundo con condiciones apropiadas para el crecimiento de las uvas.

2.2.2. Generalidades

La enologia es el compendio de los conocimientos relativos a los vinos,
mientras que la enotecnia es la técnica de elaboracion y conservacion de los vinos
(Carbonell, 1970)

Desde tiempos inmemoriales se conoce como vino a la bebida proveniente
de la fermentacion alcohdlica de la uva madura y fresca (Hashizume. 1985). las
uvas y la bebida que se extrae de ellas han sido siempre. por esto. la
representacion instantanea que despierta en nuestra imaginacion la sola mencion

de la palabra vino. De alli que los zumos de otras frutas, sometidos a procesos



de fermentacién semejantes, también se llaman vinos pero se le agrega a cada

uno el nombre de la respectiva fruta (Hashizume, 1985).

Hay varias clases de vinos: ligeros o de mesa, espumosos (una segunda
fermentacion en la botella produce en estos un exceso de CO;) y fortificados
(contienen aproximadamente 20% (v/v) de etanol por la adiciéon de licor) (Egan.
1987).

Dentro de los vinos de mesa se distinguen, especialmente, los vinos secos
y dulces. Los primeros se caracterizan por contener menos de 0.1% de azucares
reductores no fermentables, tales como las pentosas (Amerine, 1976). Los dulces,
mas del 6% de azucar (Egan, 1987).

2.2.3. El Mosto

Al hablar de mosto nos referimos al jugo listo para iniciar la fermentacion.
La fruta a emplear debe haber alcanzado el mayor grado de madurez, pero no
estar pasadas. No se debe afadir agua sino a las frutas pastosas pues en primer
lugar fermentarian mal, y en segundo lugar, porque los vinos obtenidos del jugo

puro son mas agradables (Bourdon, 1963).

Debido a que el melén posee bajo contenido de sodlidos solubles, en
comparacion con la uva, se le debe agregar azucar de cana con el fin de obtener,
al finalizar la fermentacion, entre 10%-12% de alcohol (Hashizume, 1985). de lo
contrario, una menor proporcion hara al vino resultante méas susceptible al
deterioro microbiano, pues las bacterias aceéticas. que tan frecuentemente
avinagran los vinos, no pueden ser inhibidas con menos de un 14%-15% de
alcohol (Frazier, 1981).

El rango optimo del azucar necesario para fermentar los jugos de frutas se
halla entre 15° — 20 °Brix Sobre 25 °Brix la fermentacion se retarda y una mayor
a 70 °Brix, inhibira la actividad de la levadura (Dinsmoor, 1974).



Otro factor que incide mucho en la calidad del mosto es el pH, pues si es
alto el vino obtenido tendra menos propension a clarificarse (Feliciano, 1985),
ademas un pH de 3-6 favorecera el crecimiento de levaduras (Ward, 1989).

Una practica comun en enologia es la de agregar metabisulfito de sodio o
de potasio (grado almentario) al mosto con el objeto de paralizar,
momentaneamente, el crecimiento de microorganismos indeseables lo que facilita
la inoculacién con levaduras seleccionadas, destruye las enzimas catalizadoras de
la oxidacién y protege el mosto del oxigeno del aire (Hashizume, 1985).

La cantidad de metabisulfito a afadir al mosto varia segun las condiciones
de la fruta, pero generalmente se recomiendan 100-150 mg/L para jugos claros de
buena calidad y de 0-25 mg/L para aquellos con baja tendencia al oscurecimiento
por oxidacion (Gallander, 1974).

La presencia de levaduras y bacterias en mostos a los cuales no se les ha
anadido sulfito puede disminuir e incluso impedir totalmente la actividad de las
levaduras que se agregan para que se produzca la fermentacion alcohdlica
(Bravo, 1973).

Sin embargo, el sulfito no se puede agregar en todos los casos porque tiene
el inconveniente de que, al formarse acido sulfuroso (H,S), aumenta los olores
desagradables en el vino (Ward, 1989).

A pesar de esos beneficios hay que anotar que el uso de sulfitos en los
alimentos es cuestionado por sus posibles efectos nocivos en la salud del
consumidor (Ough, 1987).



2.2.4. Proceso fermentativo

Las fermentaciones son alteraciones quimicas de los alimentos debidas a
las enzimas que son producidas por 0s microorganismos que se encuentran en el

alimento o que se le afiaden a este (Pederson, 1971).

Como la fermentacién alcohélica consiste en la hidrélisis de glucosa, en los
monosacaridos esa fermentacion se pueden llevar a cabo directamente, mientras
que en los dipolisacéridos, tripolisacaridos y polisacéaridos se necesita antes a una
hidrolisis a hexosa. Para poder efectuar esta hidrélisis las levaduras disponen de
enzimas como la invertasa, una exoenzima que hidroliza la sacarosa en fructosa y

glucosa e incorpora una molécula de agua:

C12H2011 + HoO ——» 2 CgH 1205
sacarosa agua hexosa
(Jorgensen, 1959)

La ecuacion establecida por Gay Lussac para la fermentacion alcohdlica es
la siguiente:

CeH1206+ 2ADP —» 2 CoHsOH + 2CO, + 2 ATP
hexosa adenosin etanol didéxido adenosin

difosfato de carbono  trifosfato
Tedricamente, el rendimiento de esta transformacion es que a partirde 1 g
de glucosa se obtienen 0.51g de etanol y 0.49 g de CO, y que el ATP formado se
utiliza para satisfacer las necesidades energéticas de la célula (Ward, 1989).

En la practica, esta ecuacion solo indica el curso aproximado del proceso,
ya que este consta de una larga serie de reacciones, cada una de las cuales se
regula por enzimas especificas. Esto significa que no se puede contar
exclusivamente con el rendimiento teéricamente esperado, pues se forman una
serie de productos secundarios, tales como ésteres, sustancias aromaticas

(aldehidos y cetonas), alcoholes superiores y acidos organicos. Ademas, una



parte del azucar las levaduras la utilizan en la formacion de células nuevas y los

microorganismos extrafios para su crecimiento (Alzate, 1988).

Debido a estos factores, la fermentacion produce entre 8 y 18% de alcohol
en vinificaciones normales (Carbonell, 1970).

Como esas levaduras y microorganismos son mesofilos, es decir, se
desarrollan adecuadamente en temperaturas que oscilan entre 20°C y 40°C, en
Costa Rica la fermentacién alcohdlica se puede producir en condiciones
ambientales (Pederson, 1971).

Las levaduras que participan en la fermentacién alcohédlica son hongos
ascomicetos, de la especie Saccharomyces cerevisiae (Pederson, 1971). La
cantidad de estas que se puede agregar depende del tipo del mosto, pues si se
usa una cantidad excesiva se provoca una fermentacion turbulenta (Rose, 1977) y

queda un sabor residual en el vino que afecta su aceptacion.

Estos microorganismos son anaerobios facultativos que en presencia de
oxigeno tienen un crecimiento muy vigoroso (Jorgensen, 1959); por esta razon,
antes de la fermentacion, para que esta sea mas rapida, debe mezclarse bien el

mosto en contacto permanente con el aire (Alzate, 1988).

Durante la fermentacién, al contrario, hay que tener constantemente
cuidado de que no haya una exposicion del mosto al aire pues esto aumenta el
potencial de oxidacién — reduccion en la superficie y, consecuentemente, el
crecimiento de hongos y levaduras de crecimiento superficial. Hay que recordar
que la mayoria de estos, ademas, tienen una amplia tolerancia a la faita de
oxigeno y pueden crecer en medios de pH 2 — 8.5 (Pederson, 1971).

Si en el momento de la fermentacion hay un gran espacio de cabeza en el
recipiente, se puede producir una fermentacién acética que provoque en el vino
un sabor excesivamente acido (Latino, 1986)



16

Otro factor ambiental sobre el que debe ejercerse control es la luz a que
estan expuestas las levaduras durante la fermentacion, pues el crecimiento de las
células de S. cerevisiae se reduce a la mitad si no hay completa oscuridad.

Por otra parte, debe tomarse en cuenta que aunque en estas levaduras la
capacidad de multiplicarse disminuye en el curso de la fermentacién, la capacidad
fermentativa cesa, si el pH se mantiene entre 3-4, hasta el momento en que se
obtiene un 12% de alcohol (Jorgensen, 1959).

También es importante que la temperatura del mosto oscile entre
22°C - 27° C, puesto que si la temperatura aumenta a 40° C las levaduras
suspenden su desarrollo y multiplicacion, y si baja a 3° C reducen su crecimiento y
capacidad de fermentacion (Alzate, 1988).

El proceso fermentativo consta de tres etapas. En la primera, en la que se
da la multiplicacion de las levaduras, (Alzate, 1988), estas necesitan mucho

azucar como alimento y, por lo tanto, no lo transforman en alcohol (Ward, 1989).

En la segunda, se da la fermentacion tumultuosa: el liquido se espesa, se
enturbia, aumenta la temperatura, brota CO,, se incrementa el volumen y la
superficie se cubre de espuma (Bourdon, 1963).

El origen de estos cambios radica en el hecho de que, debido a la ausencia
de oxigeno, las levaduras solo disponen de una pequefa parte de la energia que
necesitan y, por lo tanto, que deban recurrir a la fermentacion para obtener la
imprescindible para su crecimiento y reproduccién (Pederson, 1971).

En esta etapa, conforme el oxigeno se va gastando, se incrementa la
concentracion de alcohol, disminuye la concentracion de glucosa y de sustancias
nitrogenadas y aumenta la de CO; (Carbonell, 1965).

La ultima fase es la llamada de fermentacion silenciosa. En ella, parte del

azucar se ha convertido en alcohol, baja la temperatura, el liquido se aclara,



porque precipita la materia que lo enturbia, es mas fluido y claro por la formacion
de alcohol, el cual se combina con los acidos y la materia colorante del vino, se
vuelve vinoso y limpio y la cantidad de azucar disminuye hasta que se estabiliza
(Bourdon, 1963).

La elaboracion del vino dulce consiste en detener, cuando aun existe
suficiente cantidad de azucar, ese proceso. Esto se logra desactivando las
levaduras por enfriamiento, por filtracion o por adicion de algun inhibidor
metabélico. Como es de suponer, este tipo de vino es mas sensible al deterioro
microbiolégico debido al crecimiento de algunas bacterias y levaduras que utilizan
el azucar remanente y otras fuentes de energia no metabolizadas durante la
fermentacion (Henick-Kling, 1996).

Sin embargo, los vinos tienen la caracteristica de que el etanol y el CO;
producidos inhiben microorganismos aerobicos que pueden provocar deterioro y
levaduras sensibles, ademas favorecen a las levaduras fermentativas de S.
cerevisiae (Henick-Kling, 1996). Incluso tiene un efecto inhibidor de cambios

quimicos indeseables (Pederson, 1971).

Cuando el vino estd embotellado, sin contacto con el aire, es
microbiolégicamente estable si todo el azucar fermentable ha sido consumido
(azucar residual menor a 2g/L) (Henick-Kling, 1996). Es mas, cuando se somete
a tratamiento térmico la cantidad de microorganismos que pueden ser
competencia de las levaduras afadidas es baja, lo que evita alteraciones del sabor
y el olor, sin alterar la calidad del producto final (Brennan, 1998). Sin embargo,
aun en este caso, pueden existir levaduras o bacterias indeseables que afecten su
calidad (Rose, 1977).



2.2.5. Clarificacién del vino

Entre las condiciones que todo consumidor exige de un buen vino esta su
limpidez. Su carencia es interpretada como falta de higiene y alteracion, por mas

que sus cualidades gustativas permanezcan intactas (Queris, 1995).

De alli que una vez finalizada la fermentacién debe tenerse el cuidado de
separar el vino de los sélidos, que incluyen levaduras, semillas y pulpa finamente
dividida, tan pronto como sea posible.

La clarificacién no solamente se realiza para mejorar la apariencia del vino,
sino también para eliminar las células muertas de levadura que inician su autélisis,
en las condiciones anaerdbicas en el vino nuevo, porque afectan el sabor.
Ademas, se previene la proliferacion de levaduras fermentadoras y contaminacion
con bacterias acido acéticas y lacticas (Dinsmoor, 1974), porque las células
muertas de levadura sirven de alimento a las bacterias (Jorgensen, 1959).

Una forma de facilitar la clarificacién es almacenar el vino en frio para
detener el desarrollo de microorganismos y decantar el material coloidal y las
bacterias (Castellanos, 1980). Sin embargo, es raro que un vino sano llegue a ser
claro por encontrarse en depdsito natural (Gallander, 1874).

Los vinos de frutas pueden quedar en contacto con la levadura hasta que
se produzca la clarificacion, sin necesidad de hacer los habituales trasiegos

propios de la elaboracidén de vino de uva (Alzate, 1988).

Para la clarificacion inicial se usan filtros de tela. Después, se refina (Ward,
1989) mediante una filtracion hecha con agentes clarificantes o por medio de la
centrifugacion, operaciones que no merman su contenido alcohdlico (Carbonell.
1965).

Vale la pena recordar que, aunque la centrifugacion permite eliminar
pequenos fragmentos celulares y residuos proteicos. la eficiencia de la separacion
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de los sélidos dependera también de la forma y tamafo de las particulas y de la
diferencia de densidad entre ellas y el liquido (Tornio, 1985).

Este procedimiento es muy util porque baja la viscosidad del producto, la
estabilidad de coloides y materiales dispersos (Castellanos, 1980) y, por lo tanto,

se eliminan mas rapidamente que en una filtracidon coman.

Existe la posibilidad de que el vino no obtenga su apariencia optima sélo
con estos tratamientos y que persista la formacion de “nubes”. Una de las causas
principales de estas es la presencia de pectina. Esta sustancia, que se localiza en
las paredes celulares, son liberadas cuando se despulpa la fruta (Viquez, 1981).

Para eliminarlas se pueden utilizar enzimas pectoliticas. tales como las
pectinesterasas, y las depolimerizantes (la poligalacturonasa, la pectin liasa y la
pectato liasa, etc.) (Pilnik, 1979).

El nombre de pectinasa se da a una preparacion enzimatica de
poligalacturonasas y pectinmetilesterasas, extraidas de varios hongos Las
pectinmetilesterasas rompen los grupos metoxilo, liberando asi acidos libres y
dejando la cadena polimérica intacta. En presencia de pectinasas las moléculas
de pectina se hidrolizan y pierden propiedades coloidales, por lo que hay una
rapida sedimentacién de las particulas que ocasionan la nube o turbidez, las
cuales pueden ser facilmente removidas por centrifugacion, filtracion o decantado
(Viquez, 1981).

Las enzimas mas adecuadas para separar los enlaces glicosidicos de los

grupos carboxilo metoxilados por B eliminacién son las pectin liasas (Pilnik, 1979).

Otra causa de una leve nubosidad son los microorganismos que
permanecen en el producto, los cuales, ademas. le proporcionan un sabor

desagradable (Pederson, 1971), por lo que no es apto para el consumo.



2.2.6. Pasteurizacién del vino

Son imprescindibles los tratamientos térmicos para eliminar levaduras,
bacterias y hongos, antes de embotellar el vino, que no se hayan logrado separar
durante la clarificaciéon, con el proposito de conseguir la estabilizacién vy
conservacion de sus cualidades organolépticas (Castellanos. 1980). Esto es muy
importante, sobre todo en el caso de los vinos dulces, debido a la tendencia que
tienen a volverse a fermentar (Hashizume, 1980).

Existe la posibilidad de que ocurra una contaminacién después de la
filtracidn, lo que provocaria el deterioro del vino aunque haya sido embotellado en
garrafas esterilizadas (Hashizume, 1980). Por esto, se acostumbra pasteurizarlo,
teniendo muy presente la relacion de tiempo y temperatura, para garantizar un
producto de buena calidad microbiologica y organoléptica, esto significa que este
tratamiento debe ser aplicado de forma que altere en grado minimo las
caracteristicas del vino (Hashizume, 1980).

Existen varias recomendaciones para que ese tratamiento térmico sea lo
mas eficaz, entre ellas se encuentra la de mantener el producto durante 10
minutos a 60°C 6 20 minutos a 55°C (Hashizume, 1980). Sin embargo. para
mantener sus caracteristicas organolépticas lo mejor es que el tiempo en que el
vino esté expuesto al calor sea el menor posible; esto significa, por lo tanto, que se
requiere una temperatura mayor a las anteriormente sefaladas, por lo que se ha
recomendado al mantener al producto durante 2 minutos a 75° C para destruir los
gérmenes (Carbonell, 1970).



2.2.7. Composicién del vino

Las caracteristicas sensoriales del vino, como, por ejemplo, el aroma, se
deben a su composicién, pues durante la fermentacion se producen varios
compuestos secundarios, tales como: alcoholes superiores, aldehidos, cetonas,
ésteres, acidos, etc. (Gomez, 1994).

Entre los alcoholes producidos por la fermentacion esta el etanol, el cual se
encuentra en mayor cantidad. Este contribuye a insolubilizar algunos compuestos
depositados en el fondo del recipiente (Carbonell, 1965). Conocer su
concentracion es importante para comprobar su rendimiento a partir de una
determinada concentracion de azucar y verificar que el vino cumple el limite legal
(Amerine, 1976).

Por otra parte, con respecto a los acidos es bueno sefalar que hay uha
mayor concentracion de acidos en el vino que en el mosto debido a la que durante
la fermentacién se produce una cantidad importante de estos, por lo que el pH
sera menor (Carbonell, 1965).

La importancia del pH en la estabilidad del vino se debe a que los acidos
provocan el efecto “buffer’, es decir, que mantienen el pH entre 3—4, el cual
favorece a las levaduras y no a las bacterias de deterioro, por o que en vinos de
pH mayor a 4 siempre hay riesgo de que se produzcan contaminaciones
bacterianas (Gallander, 1974).

Es dificil saber cual es el contenido particular de acidos en un vino porque
guimicamente estos son similares; por lo tanto, se prefiere determinar sélo la
acidez total titulable (Alzate, 1988). Las Normas Comerciales establecen una
acidez total valorable de 0.6% - 0.9% en los jugos de uva y vinos secos y de
0.4% - 0.65% en los dulces (Amerine. 1976).



El componente quimico que es el principal indicador de la calidad de la
materia prima usada es la acidez volatil; esta usuaimente no debe exceder un
valor de 1,2 g/L en el vino blanco y 1,6g/L en el tinto (Rose. 1977). Si es mayor
puede indicar la presencia de la bacteria Acetobacter, la cual produce el acido
acético que avinagra el vino (Amerine, 1976).

Otro componente importante es el diéxido de carbono (CO;) porque
contribuye a darle frescura y brillantez. Como es mas soluble en aicohol que en
agua, entre mas alcohol haya en un vino mas CQO, contendra (Alzate, 1988).

2.2.7.1. Métodos cominmente utilizados para determinar alcohol

Conocer la concentracidon de etanol en un vino es importante para
comprobar su rendimiento a partir de una determinada concentracion de azucar y
verificar que se cumpla el limit~ legal (Amerine, 1976).

Existe una gran variedad de métodos para determinar el etanol en bebidas
alcohdlicas. Uno de elios se conoce como ebufloscopia, en el cual se miden los
puntos de ebullicidn de agua y del alcohol de la muestra por medic de un
ebulloscopio. Este instrumento consta de una cémara de ebullicidn, un
termémetro. un refrigerante de reflujo metalico, una lampara de alcohol y una regla
de corredera con escalas ajustables que muestra la relacion entre el punto de

ebullicion y el contenido alcohdlico (Hart, 1971).

En la determinacion por ebulloscopia es posible medir el alcohol de mostos
y vinos, pero debe tenerse una ligera idea de la cantidad de etanol presente en
ellos porque la muestra debe estar diluida de forma que la concentracion no sea
mayor a un 5%, 1o que permite obtener resultados con una exactitud del + 0.25%.
En caso de utilizar vino destilado previamente se puede obtener una precisiéon en
las lecturas de hasta + 0.15% (Hart, 1971).
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Hay métodos mucho mas sofisticados para medir el contenido de alcohol en
una muestra. como el de cromatografia liquida de alta presién, HPLC. En este
caso se utiliza un equipo compuesto, principalmente, por una bomba de presion,
una columna cromatografica construida de acero inoxidable, un guarda columna
(para aumentar la vida util de la columna), varios reservorios para los disolventes y
un detector, el cual puede ser para radiacién ultravioleta o visible (Skoog. 1995).

La determinacién se logra cuando la muestra es llevada a través de una
fase estacionaria por el flujo de una fase moévil liquida y, debido a las diferencias
existentes en la velocidad de migracion, se produce la separacion de sus diversos
componentes (Skoog, 1995). Sin embargo, el equipo es muy costoso, por |o que
no siempre hay facilidad para trabajar con este método.

Si no se dispone de ninguno de estos equipos, se puede recurrir a la
determinacién del alcohol por oxidacidn con dicromato de potasio. En este
método se utiliza un matraz de destilacién y el destilado se mezcla con dicromato
de potasio y acido sulfurico. Cuando la reaccidén se ha completado, después de 15

minutos, se titula la soluciéon con sulfato de amonio y hierro (Hart, 1971).

A pesar de las diversas opciones existentes, uno de los instrumentos mas
utilizados es el picnémetro, el cual permite relacionar una masa de agua y una
masa de solucion etanol—-agua, que deben estar a la misma temperatura.

Tiene el inconveniente de que requiere soluciones binarias (mezcla etanol-
agua) para que el cambio en la masa se deba unicamente al alcohol, por lo que
debe destilarse una muestra de 100 mL de vino para obtener dicha solucion. Sin
embargo, es el método utilizado en esta investigacion porque se considera el mas
seguro pues el unico error que se produce durante la determinacién de alcohol se
deriva del uso de la balanza analitica, razén por la cual es muy exacto (Jiménez,
1998).
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. METODOLOGIA

3.1 Localizacion del estudio

La parte experimental de este trabajo se realizé en las instalaciones del
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) y en |la Escuela de
Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica.

En la Planta Piloto del CITA se procesoé la pulpa de meldn, mientras que las
pruebas de fermentacién se efectuaron en el laboratorio de quimica de la Escuela.
En cuanto a los analisis quimicos, se hicieron en los laboratorios de ambos. al

igual que los microbiologicos.

3.2 Materia prima

Se usd meldn maduro, variedad cantaloupe, proveniente de la provincia de
Guanacaste, cosechado en los anos 2000 y 2001. En vista de los pocos meses
del afo en los que se cuenta con meldén en buenas condiciones, se congelé la
pulpa a -30 °C.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso para la

obtencién de la pulpa de meloén.
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3.2.1 Descripcion del procedimiento de obtencion de pulpa de

melén

a) Seleccion:

Se escogieron melones maduros, de pulpa firme, y se eliminaron
aquellos magullados o con huellas de haber sido atacados por alguna plaga o
enfermedad (OEA, 1990).

b) Lavado:
Se realizé un lavado manual de cada meldn con agua potable y esponja
para eliminar cualquier suciedad de la cascara y evitar la contaminacion del resto

de los melones.

¢) Pelado: _
Luego se pelaron muy bien pues la cascara le da un sabor amargo al vino
(Colguichagua, 1998).

d) Troceado y eliminacion de semillas:
Los melones se partieron longitudinalmente y se eliminaron las semillas
porque los aceites que estas contienen pueden provocar mal sabor (Gallander,

1974). Por ultimo, se trocearon para facilitar la operacion de despulpado.

e) Despulpado:

Los trozos obtenidos se pasaron por un despulpador con rejilla de 0.033
pulgadas. lo que favorecid que el azucar estuviera disponible para que las
levaduras pudieran absorberlo mas rapidamente (Gallander, 1974).

f) Pasteurizacion:
Se pasteurizo a 80° C durante tres minutos (Somogyi, 1985) para eliminar
cualquier microorganismo patoégeno o de deterioro que se encontraba en la pulpa

e inactivar enzimas que pudieran danarla durante el almacenamiento.



g) Empaque:

Se empacaron 750 g de la pulpa caliente, manteniendo el producto a una
temperatura de al menos 70°C -tal como se recomienda en jugos de frutas puros
que carecen de preservantes- en bolsas de polietileno de alta densidad. De esta
forma, los contaminantes microbianos que podian estar en el empaque fueron
destruidos (Ranken, 1993).

h) Eunfriamiento:
Se hizo un enfriamiento acelerado al colocar las bolsas en un recipiente con
hielo para evitar la aparicién de un sabor a “cocido” que podria haber afectado la

calidad del vino.

i) Congelacion:
Se congelé a -30°C para reducir al maximo la actividad enzimatica
(Brennan, 1998). De esta forma, fue posible disponer de pulpa en oOptimas

condiciones durante todo el tiempo necesario para completar el estudio.

3.3 Métodos de anélisis

3.3.1 Anélisis quimicos

Sélidos solubles (°Brix): Método 932.14 AOAC (1998).
pH: pulpa: Método 11.036 AOAC (1998).

vino. Método 960.19 AOAC (1998).
Acidez titulable: pulpa: Método 942.15 AOAC (1998).

vino: Método 962 12 AOAC (1998).
Acidez volatil: Metodo por destilacion directa, Duclaux — Cayon (Ministére de
|"agriculture. 1971).

Alcohol: Picnoémetro, métodos 920.57 y 945.06 AOAC (1998).



3.3.2 Anélisis microbiolégicos

Estos analisis se hicieron a muestras de vino seco y dulce. Se emplearon
los métodos de analisis microbioldgico de alimentos establecidos por la American
Public Health Asociation (Speck, 1976).

Es decir, el recuento total se realizé por medio del conteo en plato aerobico
con agar estandar, mientras que el recuento de hongos y levaduras se efectud con
el método acidificado (pH = 3.5) con acido tartarico para inhibir bacterias que

podrian crecer en el medio de cultivo.
3.4 Metodologia del estudio

3.4.1 Elaboracién del vino de mel6n

En la Figura 2. se puede observar el diagrama de flujo de elaboracién del

vino de meldn.
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a) Descongelacion:
Se descongelaron las bolsas de mosto sumergiéndolas en un bafio de

agua caliente a 85°C.

b) Correccidn de aziicar:

En el caso del vino seco se agrego azucar blanca al mosto hasta alcanzar
20 °Brix, tal como se recomienda en la elaboracion de vinos de frutas (Latino,
1986). En la elaboracidon del vino dulce se trabajé con concentraciones de
25°Brix, 27.5 °Brix y 30°Brix; las cuales se eligieron segun el comportamiento

observado en pruebas preliminares (seccién 3.4.6).

¢) Activacion de la levadura:

A la cantidad de levadura Saccharomyces cerevisiae necesaria se le
agregé 0.5 mL de agua, previamente hervida, a 36 °C, temperatura que facilita el
crecimiento de las células. Se afiadid 0.1g de azucar como' nutriente para
favorecer su multiplicacion (Jorgensen, 1959). Finalmente se dejé reposar hasta

que aparecieron burbujas en la superficie.

d) Adicion de la levadura:

Se afadio, con respecto al mosto corregido, una cantidad de 0.05%(m/m),
0.005% (m/m) y 0.001% (m/m) de levadura.

Para iniciar la fermentacion se agito toda la mezcla, se cerro el envase
que tenia una manguera que comunicaba con una trampa de agua, con el fin de

permitir, sin que ingresara oxigeno, la salida del diéxido de carbono producido.

e) Fermentacion:
Para la elaboracién de vino seco se dejo fermentando el mosto hasta que
se estabilizaron los °Brix, |o cual indicaba la finalizacion del proceso. En el caso

del vino dulce, la fermentacién se detuvo al llegar a un contenido de 10-12 °Brix.
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f) Decantacion:

Se separd el vino de los restos de pulpa y levadura depositados en el
fondo del recipiente donde se ha llevado a cabo la fermentacion. Luego. se colocd
en refrigeracion durante dos dias para permitir la floculacion de aquellos residuos

de levadura que aun no se habian separado.

g) Centrifugacion:
Para garantizar una depuraciéon mayor de sedimentos y evitar una nueva
fermentacion en la botella, se sometid el vino a una centrifugacion.

Se utilizd una centrifuga Cole Parmer, modelo 17250-10, a una velocidad
de 3.400 rpm, durante 60 minutos. Este equipo pertenece al Laboratorio de
Quimica de la Escuela de Tecnologia de Alimentos.

h) Emibotellado: |
El vino centrifugado se envasé en botellas, previamente lavadas, de color
ambar o transparentes cubiertas totalmente con papel aluminio.

i) Pasteurizacion:

La pasteurizacion se realizé colocando las botellas en bafio maria en una
marmita, a presion atmaosférica. Durante el tratamiento térmico la temperatura se
mantuvo a 75° C, durante 2 minutos (Font, 2000). De esta forma se destruian
bacterias y levaduras que podrian provocar una alteracion microbiana (Frazier,
1981).

) Almacenanento:
Las botellas se mantuvieron a temperatura ambiente, herméticamente
cerradas para evitar que quedara espacio libre cerca del cierre pues el vino se

puede alterar por reaccion con el oxigeno (Colquichagua, 1998).
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3.4.2 Pruebas preliminares

Eleccién del método para medir alcohol durante la fermentacion:

Se midié el contenido de alcohol en una muestra de vino tinto y en cuatro
muestras de vino de melén con el picnémetro y con el vinémetro, de esta forma se
determiné la variacidén en el resultado obtenido con este ultimo para utilizarlo en

las mediciones del contenido de alcohol en el transcurso de la fermentacion.

Comparacion de la fermentacion de melén segun el afio de cosecha:

Se llevé a cabo una prueba fermentando meldn cosechado en los afios
2000 y 2001 con 0.05% (m/m) de levadura, ajustando a un contenido de 20°Brix
en el mosto. De esta forma se conocié el comportamiento durante la fermentacion
y las caracteristicas del vino obtenido.

3.4.3 Eleccién de la concentracién de levadura adecuada para la
elaboracion del vino seco de melén

E! estudio se llevo a cabo con cinco muestras, cantidad definida segun la
variacion que se encontré al analizar el contenido de °Brix en el 10% de las bolsas
de pulpa de melon disponibles.

Se probaron tres concentraciones de levadura: 0.05%, 0.005% y 0.001%
(m/m), con respecto al mosto corregido, y en todas se mantuvo una concentracion
de solidos solubles de 20°Brix en el mosto.

Para realizar el seguimiento de la fermentacion se tomd una muestra de
unos 5 mL del mosto y se midié el contenido de sdlidos solubles y la concentracion
de alcohol (con el vindbmetro). La frecuencia con que se tomaron las muestras
dependi6 de la velocidad con que se consumié el azucar, por lo cual fue diferente
en todas las pruebas.

Con los datos obtenidos se aplicd un andlisis de varianza irrestricto, con
arreglo factorial de dos factores: tiempo (los niveles dependieron del tiempo
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requerido para cada fermentacion) y concentracion de levadura en fres niveles.

Se empled un grado de confianza del 95% («=0.05) y una potencia (1-8) del 90%.

3.4.4 Clarificacién del vino seco de mel6n

Prueba cualitativa para determinar la presencia de pectina:
Se mezclaron 4 mL de alcohol isopropilico con 2 mL de vino de meldn. El

resultado fue positivo cuando se formé un precipitado de color blanco (Font, 2000).

Tratamientos enzimaéaticos:

Se agregaron enzimas a muestras de vino seco obtenido por fermentacion

de melon cosechado en el 2001.

Crystalzyme: 0.2% (m/m), a temperatura ambiente. El vino se mantuvo
en refrigeracion durante una semana.
Lltrazym 100 G: se trabajé con concentraciones de 0.001% (m/m),

0.01% (m/m) y 1% (m/m). La muestra se mantuvo a 45°C durante 2 horas y
luego se colocd en refrigeracion durante 3 dias.

Se hizo una prueba agregando 0.001% (m/m) de enzima a pulpa de
meldn del 2001, la cual se fermentd con 0.001% (m/m) de levadura.

Mezcla de Crystalzyme (60%) y Amilasa 40 L (40%): 1% (m/m), a 40°C

durante 40 minutos.

Tratamientos fisicos:
Filtracion al vacio: se utilizé diatomita como ayuda filtrante.

Centrifugacion: se realizd con una centrifuga Cole Parmer, modelo
17250-10, a una velocidad de 3.400 rpm durante 60 minutos.

Bentonita: se agregd 0.2% (m/V). Se mezcld en una relacion 1:1 con agua
a temperatura ambiente y permanecid en esas condiciones durante 48
horas antes de ser utilizada. Transcurrido ese tiempo se eliminé el agua
clara y se mezcld con el vino en forma vigorosa hasta lograr una muestra
homogénea. El vino se coloco en refrigeracion durante 48 horas.



Tratamientos quimicos:

e Sulfitacion: 70 mg/L de metabisulfito de potasio a la pulpa de melon y se
hicieron fermentaciones con 0.05% (m/m) y 0.005% (m/m) de levadura.

3.4.5 Evaluacién de las condiciones de pasteurizacién

Se realizd un Recuento de bacterias mesofilas aerobias y un Recuento de
Hongos y Levaduras en muestras de vino seco obtenidas de las fermentaciones
con 0.05% (m/m) y 0.02% (m/m) de levadura, tanto antes como después de
pasteurizar, para comprobar si las condiciones aplicadas eran efectivas.

Con el vino sin pasteurizar se hicieron seis diluciones y con el pasteurizado
solamente cuatro. Todos los analisis se efectuaron en placas por duplicado.

3.4.6 Determinacién de los °Brix del mosto més aptos para obtener
un vino dulce de melén

De nuevo se trabaj6é con cinco muestras, determinado segun se sefialo en
el apartado 3.4.3.

En este caso se trabajo con el mosto a 25 °Brix, 27.5 °Brix y 30 °Brix; y una
concentraciéon de 0.005% (m/m) de levadura, con el objeto de conocer el efecto de
los °Brix iniciales sobre el comportamiento de la levadura. El seguimiento de la
fermentacion se realizé de acuerdo con o ya explicado con relacion al vino seco,

pero se detuvo cuando el mosto llegaba a 12 ° Brix.

Con los datos obtenidos se aplicd un analisis de varianza irrestricto, con
arreglo factorial de dos factores: tiempo (los niveles dependieron del tiempo
requerido para cada fermentacion) y concentracion de azucar en tres niveles. Se

trabajé con un grado de confianza del 95% («=0.05) y una potencia (1-B) del 90%.

3.4.7 Evaluacion de la estabilidad microbiolégica del vino de melén

Se almacené una muestra de vino dulce y una de vino seco a temperatura

ambiente e igual cantidad a 37°C. Cada semana, durante un mes, se efectudé un



Recuento Total y un Recuento de Hongos y Levaduras con el objeto de observar
el desarrollo de estos microorganismos en €l producto final (Frazier, 1981).

Para obtener estos vinos se hicieron las fermentaciones simultaneamente,

con el fin de asegurar que las condiciones de elaboracion fueran idénticas.

El vino resultante, aun sin pasteurizar, se mezclé muy bien y se vacio en
pequerias botellas de vidrio, de forma que se contaba con una muestra para cada
semana y cada temperatura. Estas botellas fueron debidamente rotuladas y el
vino se pasteurizd a 75°C durante 2 min. Después del tratamiento térmico las
botellas se abrieron hasta el dia en que se realizaron los analisis microbioldgicos.

Se trabajé con esas condiciones porque, como es conocido, cada vez que
se abre una botella se expone la totalidad de su contenido a la contaminacion de
los microorganismos existentes en el ambiente. Por 10 que, si se trabajara con
una sola botella, el aumento observado en la cantidad de unidades fonnadofas de
- colonias, durante el almacenamiento, corresponderia, en parte, a la contaminacion
sufrida y no exclusivamente al deterioro del vino, que es, en realidad, lo que se

quiere conocer en un estudio de este tipo.

Se aplicé un andélisis o‘é varianza irrestricto, con arreglo factorial de dos
factores: tiempo (los niveles dependieron del tiempo durante el cual el vino se
mantuvo en 6ptimas condiciones) y temperatura en los dos niveles sefalados en
el parrafo anterior. Se trabaj6é con un nivel de confianza del 95% (a=0.05) y una
potencia (1-B) del 90%.

3.4.8 Pruebas sensoriales

Se realizdé una evaluacion informal del vino obtenido en cada una de las

diferentes pruebas.

En todas las ocasiones un grupo de 6-8 personas, sin entrenamiento,
determiné la presencia o ausencia de caracteristicas sensoriales bastante obvias

como la turbidez, el olor y el sabor a levadura,
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Obtencién de la pulpa de melén

Al revisar los melones, en el momento en que se recibieron, se comprobo
que tenian una textura muy dura, signo de que no estaban tan maduros como era
necesario. Es basico en la elaboracién de vino que la fruta esté bien madura. pero

también que no se encuentren sobremaduras (Bourdon, 1963).

Con el fin de lograr esa madurez se colocaron en canastas forradas con
papel periédico para crear un medio en donde la temperatura se mantenia un poco
mas alta que la del ambiente externo y el medio gaseoso favorecia la maduracion.
Se mantuvieron alli hasta que llegaron al estado de madurez apropiado, el cual se
alcanzé cuando toda la superficie de la fruta estaba suave al tacto. Como
verificacion se midid el contenido de sélidos solubles de dos melones tomados al
azar y.se comprobd que era cercanc a 9°Brix, el cual, como se ha citado

anteriormente, es el contenido que se alcanza en la madurez (Gamboa, 1988).

El rendimiento obtenido a partir del melén cosechado en el afio 2000 fue de

un 51.5%, debido, principalmente, a la eliminacion de semillas y cascaras.

En el afo 2001 se elabord mas pulpa, siguiendo las condiciones detalladas

anteriormente, y en esa oportunidad el rendimiento fue de un 54.4%.

El meldon de ambos afos provenia de la misma zona de cultivo, por lo que
las diferencias en el rendimiento pueden deberse a varias razones, tales como:
factores climaticos. fertilizacion del suelo y edad de la fruta en el momento en

que se cosechd.

También debe considerarse el manejo dado a la fruta durante la cosecha y
el transporte. Sin duda disminuye el rendimiento cuando deben eliminarse
secciones que, debido a dafnos mecanicos, estan excesivamente suaves y por 1o
tanto han pasado a la etapa de sobremaduracion.
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4.2 Pruebas preliminares
4.2.1 Comparacion del vinémetro y del picnémetro para medir alcohol

Las pruebas consistieron en comparar los resultados obtenidos con el
picnémetro y el vindmetro en un vino tinto de uva y en cuatro muestras de vino de

melén.

Si se utilizara el picnémetro para observar la variacion en el contenido de
alcohol a través de varios dias cada prueba de fermentacion deberia hacerse con
un gran volumen de meldn, debido a las destilaciones requeridas, y la cantidad de
pulpa congelada no era suficiente.

Esto motivé a buscar algun instrumento que requiriera un menor volumen y,
a la vez, permitiera registrar un valor cercano al contenido alcohdlico real. Este
valor no debia, necesariamente, ser el mas exacto porque para la caracterizacion
quimica final la determinacién si se realizaria con el picnémetro.

Se tiene referencia de la utilizaciéon de un instrumento, conocido como
vinometro, en una investigacion sobre elaboracion de vino de diversas frutas,
(fresa, pifa, papaya, etc.) iniciada hace unos 13 afos en el CITA (Zufiga, 1989).

El vinbmetro se utiliza en Francia para el control de calidad durante la
fermentacién de la uva y permite leer en una escala el porcentaje de alcohol,
utilizando en cada medicién aproximadamente 1 mL de muestra. En vista de las
ventajas que presentaba se hicieron pruebas para conocer si era posible usarlo en

la presente investigacion.

Los resultados obtenidos de las pruebas se presentan a continuacion:



Cuadro No. 1. Comparacién del contenido de alcohol determinado
con el picnébmetro ¥ el vindbmetro en diferentes muestras de vino.

% alcohol | % alcohol
Muestra = 0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinometro %
vino tinto 11,51 12,50 0.99
vino de melén 1 9,88 10,80 0,92
vino de meién 2 11,61 12,20 0,59
vino de melén 3 12,94 13.00 0,06
vino de melén 4 9,26 9,33 0.07

El cuadro anterior muestra que, en los casos en donde la diferencia era mas
grande, el valor era aproximadamente mayor en un 1% con el vindmetro que con
el picnémetro y, como era una diferencia relativamente baja, se decidio utilizar el
vinémetro para medir el contenido de alcohol durante la fermentaciéon en este
estudio. EI picnémetro se utilizé durante la caracterizacion quimica del producto
final, debido a que, en esos casos, se deseaba obtener el valor mas exacto
posible.
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4.2.2 Comparacion de la fermentacién con melén cosechado en los
afios 2000 y 2001 para elaborar vino seco

La primera prueba se realizd con una concentracion de 0.05% (m/m) de
levadura debido a los buenos resultados que produjo esa cantidad en un estudio
anterior sobre la elaboracidén de una bebida de mora fermentada (Font, 2000). En
esta oportunidad se utilizé melon cosechado en los afnos 2000 y 2001,

La composicién quimica de la fruta de ambos afios se presenta a
continuacion.

Cuadro No.2. Caracterizacién quimica de la pulpa de melén utilizada
en la fermentacién con 0.05% (m/m) de levadura,
segun el ajo de cosecha.

° Brix pH % acidez titulable
ARo de cosecha {acido citrico)
% 0,01 * 0,01 % 0,003
2000 | promedio 8,83 6,62 0.116
(n=3) desv est 0,12 0,01 0,010
2001 promedio 9,00 6,06 0,055
(n=2) desv est 0,00 0,01 0,012

La informacion obtenida de los analisis quimicos comprobé que la pulpa
correspondia a fruta con un grado de madurez apto para la fermentacion, pues
poseia un contenido cercano a 9°Brix, es decir, de buena calidad, segun Gamboa
(1988).

Se sabe que las levaduras S. Cerevisiae tienen un pH optimo de
crecimiento que oscila entre 4.4 — 4.8 y las muestras tienen un pH mucho mayor a
este, pero como la fermentacion de glucosa se puede efectuar en una zona de pH
muy grande, por lo que este factor no significé un problema (Jorgensen, 1959)

Existe una evidente diferencia entre los valores de acidez titulable pues en
el melén del afo 2001 fue menor, lo cual indica que en esa fruta habia un mayor
contenido de acidos organicos relativamente débiles (Amerine, 1976)
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Para la prueba se trabajé con tres muestras de pulpa de melén cosechado
en el afo 2000, identificadas como #1, #2 y #3, y dos muestras con la pulpa de la
fruta del afo 2001, identificadas como #4 y #5, para tener cinco muestras en cade
tratamiento y lograr una potencia del 90%.

En el transcurso de las fermentaciones se observd que, con la pulpa
obtenida de la fruta cosechada en ambos periodos, al dia siguiente de la
inoculacion se produjo una fuerte fermentaciéon pues habia una gran cantidad de
CO,, liberado, que fue disminuyendo después del tercer dia, hasta llegar a ser
imperceptible luego del noveno.

Estas observaciones coincidieron con los resultados obtenidos al medir los
°Brix y el porcentaje de alcohol durante la fermentacion, segun podemos apreciar
en las siguientes figuras:
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Segun se aprecia, el consumo del sustrato (azucar) ocurrid en los dos
primeros dias de la fermentacion con el melén cosechado en el afo 2000,
mientras que en el que se coseché en el 2001 se necesitaron tres dias. A partir de
ese momento ocurrid una estabilizacion en el contenido de los °Brix porque las
levaduras cesaron su actividad, lo que explica que la cantidad de CO; liberado

fuera minima.

Aunque en la disminucién del contenido de sélidos solubles hubo una
diferencia significativa segun el afio de cosecha, como lo demostré la prueba de t
de student con un o = 0.05, en el aumento de la concentracion de alcohol no hubo

ninguna distincién.

El comportamiento observado durante el aumento del contenido alcohdlico
refleja las diferentes fases de crecimiento de los microorganismos. Hay que
recordar que, generalmente, existe una etapa conocida como la fase “lag” o fase
de Iarenbia, en la cual no hay multiplicacion de células. Sin embargo, en las
figuras no se aprecia esta fase, lo que significa que en pocas horas inicia el
crecimiento exponencial o fase “log” de las levaduras (Garcia, 1995),

correspondiendo esta fase a la fermentacion tumultuosa.

Seguidamente ocurri6 la fase estacionaria (Garcia, 1995), que corresponde
a la fermentacion silenciosa. Durante esta fase habia poca cantidad de azucar
disponible, lo que, asociado al alto contenido alcohdlico, explica la dificultad que

tuvieron las levaduras para continuar su labor fermentativa.

La variacion en las mediciones del contenido alcohdlico en una misma
muestra puede deberse a que la cantidad de mosto que se tomo del recipiente de
fermentacidén se obtuvo sin hacer una mezcla previa de su contenido, por 10 que
no necesariamente representaba la totalidad del mosto. Esto se hizo de esta
forma para no afectar significativamente las condiciones en que se llevaba a cabo
y para no producir la decantacion de levadura y otras materias organicas. A pesar
de esto, los datos obtenidos reflejan lo ocurrido con el melén durante el proceso.
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La diferencia en la calidad del vino resultante de estas fermentaciones se

puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro No.3. Caracterizacion quimica del vino obtenido de la fermentacion
de melon con 0.05% (m/m) de levadura.
segun el ano de cosecha.

° Brix pH | % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
Afio de cosecha (acido citrico) {acido acético)

+£0,01 |£0,01 + 0,06 + 0,005 + 0,01
2000 promedio 7,14 4,76 4,36 0,025 8,79
(n=3) desv est 0,13 0,04 0,18 0,004 1,29
2001 | promedio| 7,58 | 4,29 6,42 0,175 8.39
{n=2) desy est 1,30 0,18 0,19 0,122 1,54

Se observa que los °Brix son menores a los que tenia la pulpa utilizada; esto
se explica porque las levaduras metabolizan los azucares solubles de la fruta,
ademés del azlcar agregado. Asimismo, el pH fue menor y la acidez titulable
mayor a la de la pulpa, a causa de que durante |la fermentacion aparecieron acidos
como productos secundarios (Jorgensen, 1959).

Al comparar se observa que el vino obtenido a partir de meldon cosechado
en el 2001 contenia una mayor cantidad de sélidos solubles, lo que concuerda
con lo que aparece en la figura 3. También tenia un pH un poco menor, mientras
que la acidez titulable y la volatil eran evidentemente mayores, lo cual evidencia

una mayor cantidad de acidos débiles producidos durante la fermentacion.

Por otra parte, la cantidad de alcohol obtenida no fue, aparentemente, la
adecuada en ninguna de las pruebas, pues era menor al 12% deseado; ademas,
diferia bastante de la cantidad determinada con el vindmetro, tal como se aprecia

a continuacion:



Cuadro No.4. Comparacion del contenido de alcohol determinado con el
picnémetro y el vinbmetro en el vino obtenido de la fermentacién
de melén con 0.05% (m/m) de levadura.
segun el aio de cosecha.

% alcohol | % alcohol
ARo de cosecha + 0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
2000 | promedio 8.79 12,30 3.51
(n=3) [ desv est 1,29 0.66 1,03
2001 | promedio 8,39 12,45 4,06
(n=2) desv est 1,54 0,07 1,61

Esta gran diferencia, mayor a la obtenida en las pruebas preliminares de
este estudio, pudo deberse a que los tapones usados en los recipientes no eran
totalmente herméticos. Esto se hizo evidente cuando se percibid un olor
proveniente de las botellas mientras estaban en la marmita. Como el etanol tiene
un punto de ebullicion de 78,3°C, bastante cercano a la temperatura de
pasteurizacién empleada (75°C), es probable que se prcdujera evaporacion del
alcohol.

Esta pérdida de etanol no solamente perjudicé la calidad sensorial del vino,
sino también su estabilidad, pues un vino con menos del 10% (v/v) de etanol se
deteriora con mucho mas facilidad (Amerine, 1976); de alli que fue necesario, para
evitar estos problemas, mejorar las condiciones en que se llevd a cabo el

tratamiento térmico.

Con la idea de evitar este inconveniente en las demas pruebas se tomaron
algunas medidas correctivas durante la pasteurizacion, las cuales se detallaran

mas adelante.

Con respecto a las caracteristicas sensoriales del vino cabe senalar que, en
el caso del meldn de ambas cosechas, tenia una apariencia optima pues era
completamente traslucido y brillante, tal como debe ser un producto de este tipo;
no obstante, el mayor problema se presentd con el fuerte olor y el sabor residual
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de la levadura, a tal punto que opacaba completamente las caracteristicas propias

del melén, algo que no puede admitirse en un buen vino de frutas.

No obstante, los problemas en el sabor y el olor debido al exceso de
levadura agregada disminuyen las posibilidades del producto en el mercado. Por
lo tanto, se decidid hacer las siguientes pruebas con una cantidad menor de

levadura.

Se hizo una prueba con melén cosechado en el afio 2000 y el 2001 a una
concentracion de 0.02% (m/m) de levadura. El vino obtenido mostré una
apariencia similar al resultante de la prueba con 0.05% (m/m), sin embargo,
mantenia el sabor y el olor a levadura, lo cual sugeria utilizar una cantidad menor.

Se utilizaron concentraciones de 0.005% (m/m) y con 0.001% (m/m) de
levadura, de nuevo, con melon de las dos cosechas disponibles. De ambas
pruebas resultd que, con el melén del afo 2000, el vino tenia buena apariéncia,
sabor y olor, lo que demostrd que con poca cantidad de levadura se podia llevar a
cabo la fermentacion alcohdlica. Y, en cambio, con el del 2001 el vino presentaba
una apariencia opaca y turbia, lo cual no es deseable ya que para el consumidor

de vinos la limpidez y transparencia son rasgos fundamentales (Monge, 1985).

En vista de que el sabor y el olor eran mejores al de las muestras de vino
obtenidas utilizando 0.05% (m/m) de levadura, se intentd mejorar la apariencia del
producto obtenido con melén del 2001 al agregar menores cantidades de

levadura.

A partir de la informacién obtenida en estas pruebas se concluye que el
vino producido a partir de melén cosechado en el afio 2000 es de mejor apariencia
y sabor. Por esta razén se tomo la decision de hacer todo el estudio, tanto para el
vino seco como para el dulce, con la pulpa obtenida de esa fruta.
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4.3 Elaboracién de vino seco de mel6n
4.2.1 Eleccién de la concentraciéon de levadura

Se trabajé con tres concentraciones de levadura: 0.05% (m/m). 0.005%
(m/m) y 0.001% (m/m), con respecto al mosto corregido.

La informacion sobre la composicion quimica de la pulpa aparece en este

otro cuadro.
Cuadro No.5. Caracterizacion quimica de la pulpa de melon

utilizada en la elaboracion de vino seco.
(Cosecha del ano 2000).

° Brix pH % acidez titulable
Muestra (acido citrico)
10,01 + 0,01 % 0,056
1 romedio 8.83 6,62" 0,12
(n=5) | desvest] 0,12 0,01 0,01
2 promedio|  8.13 6,76 0,06
(n=5) | desv est 0,97 0,01 0,01
3 promedio | _ 7,30 6,60 0,06
{n=5) desv est 0,14 0,06 0,01

Cada muestra se destiné a una concentracion de levadura diferentes, es
decir. la muestra #1 se trabajé con de 0.05% (m/m), la #2 con 0.005% (m/m) y la
#3 con 0.001% (m/m).

Los datos del cuadro evidencian una variacion en el contenido de solidos
solubles en las distintas muestras; justamente |a posibilidad de que esto sucediera
fue lo que motivd que se ajustara hasta alcanzar un contenido de 20°Brix, en vez
de agregar una cantidad fija de azucar en todas las muestras, para minimizar el

efecto que esa diferencia pudiera ejercer en el inicio de la fermentacion.

En lo que respecta al pH se aprecia que los valores se mantienen muy
cercanos entre si en las diferentes concentraciones estudiadas, o que no sucede
con la acidez titulable. donde el contenido de acidos en el melén utilizado en la
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fermentacion con 0.05% (m/m) era el doble del que habia en la fruta de las otras
dos pruebas.

Los resultados obtenidos son congruentes con la informacién existente
sobre la composicion del melon (Pratt, 1971), ya que los valores confirman que se
trata de una fruta de baja acidez.

Las diferencias que los datos del cuadro sefialan pudieron ocurrir porque la
pulpa, después de la pasteurizacion, permanecié en la marmita en el transcurso
de la operacion de empaque y no se mezcldo durante ese periodo para
homogenizarla, lo que pudo provocar una evaporaciéon no controlada de la pulpa.

Ademas, hubo pulpa que permanecié mas tiempo a alta temperatura, pues
debe recordarse que el empacado se hizo manteniéndola a una temperatura de, al
menos, 70°C, por lo que pudo haberse producido algin cambio en su
composicion.

En lo concemniente a la fermentacion para producir el vino seco, el efecto
que la cantidad de levadura ejercié sobre el melén a través del tiempo se advierte
a continuacién:

20,0
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12,5
10,0
7.5 1
5,0 -
25
00 +———

1 T 1 ] 1 H
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17
tiempo (dias)

° Brix

®

L

B R = E T T T T L}

—a&— 0,05% (m/m) de levadura —m— 0,005% (m/m) de levadura  —aA— 0,001% (m/m) de levadura

Figura 5. Disminuciéon en el contenido de sélidos solubles durante
la fermentaciéon de melén, segin la concentracion de levadura (n=5)
(Cosecha del afio 2000).
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La tendencia general observada es que el tiempo en que se consume el

sustrato fue mayor conforme habia menos cantidad de levadura presente.

En la prueba con una concentracion igual a 0.05% (m/m) se requirieron dos
dias para que se produjeran los cambios mas importantes y cuando esta cantidad
se redujo diez veces, 0.005% (m/m), el periodo aumentd a cuatro dias. En tanto,
al agregarse 0.001% (m/m) las muestras se estabilizaron, aproximadamente, a los
cinco dias, que, sin embargo, es un periodo bastante corto.

De esta forma se evidencia la poca cantidad de levadura que se requirié
para producir el vino seco, lo que es una gran ventaja si se consideran los costos
de elaboracién de este producto.

Se hizo un anélisis estadistico para conocer si realmente el efecto que se
aprecio en las figuras era significativo. Para esto se aplict un analisis de varianza
irrestricto, con arreglo factorial de dos factores: tiempo y concentracidn de
levadura a tres niveles (0.05%, 0.005% y 0.001%), con un nivel de confianza del
95% («¢=0.05) y una potencia (1-B) del 90% Los resultados obtenidos aparecen
detallados a continuacion:
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Cuadro No.6. Anilisis de varianza aplicado para determinar el efecto de la
concentracién de levadura en la disminucion del contenido de
sélidos solubles durante la elaboracién de vino seco de meloén.

Fuente df F

Modelo 25 3766,69 "**
concentracion 2 421,60 ***
tiempo 12 691,34 ***
concentracién * tiempo 10 42,27 ***
Error _ 600

Total| 625
Cuadrado medio del error | 0,305

=+ significativo p < 0.001

Los datos anteriores revelan que la probabilidad de que las tres
concentraciones de levadura no afectaran la disminucion de soélidos solubles
durante la fermentacién era nula; es decir, por lo menos una de las tres
concentraciones estudiadas provocaban una diferencia significativa en el mosto
de melon durante la fermentacion.

De esta forma se confirma que realmente hay un efecto importante que
ejerce la concentracién de levadura sobre el mosto de melén empleado en el

estudio.

Aunque esta informacién es reveladora, no es sino hasta que se conozca la
cantidad de alcohol obtenida por la fermentacién que se puede concluir si el
producto es apto. Para esto se presentan las siguientes figuras.
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Figura 6. Obtencién de alcohol etilico durante la fermentacion de melén
segiin la concentracién de levadura (n=5).
(Cosecha del afo 2000).

En todos los casos analizados se produjo una cantidad de alcohol
suficiente, cercana al 12%, con lo que el vino cumple con los requisitos para este
tipo de bebidas. No se obtuvo una mayor cantidad porque, como se ha dicho, la

fermentacion termina al llegar a una concentraciéon cercana al 12.6% (Jorgensen,
1959).

La velocidad de produccion de etanol es proporcional con la concentracion
de levadura afadida a la pulpa. Ademas, el periodo de tiempo necesario para
llegar al contenido de alcohol maximo es similar al que se requirié para tener la
estabilizacion en el contenido de °Brix. Esto ocurrié porque a partir del momento

en que se redujo el azucar ya no habia sustrato para que las levaduras produjeran
alcohol.

De nuevo se llevé a cabo el analisis estadistico, con las condiciones
sefialadas, para conocer si se produjo un efecto significativo en la produccion de
alcohol debido a la concentracion de levadura.
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Cuadro No.7. Analisis de varianza aplicado para determinar el efecto de la
concentracion de levadura en el aumento del contenido de alcohol
durante la elaboracién de vino seco de melén.

Fuente df F

Modelo 25 9114,02
concentracion 2 17,38 ***
tiempo 12 425,28 ™
concentracion * tiempo 10 49,08 **
Error 599

Total 624
Cuadrado medio del error | 0,361

*+* significativo p < 0.001
Estos resultados expresan que, al menos una de las concentraciones de
levadura evaluadas, produjo una diferencia significativa en la cantidad de alcohol
producida durante el transcurso de la fermentacion, lo cual concuerda con o
observado en las figuras analizadas anteriormente,

Sabiendo que el vino producido es diferente porque hubo un efecto segun
la concentracién de levadura afnadida, es importante conocer la calidad de los
diferentes productos para definir cual es mejor. Su composicion quimica se detalla
en el siguiente cuadro:

Cuadro No.8. Caracterizacién quimica del vino
obtenido de la fermentacion de melén,
segun la concentracién de levadura.
(Cosecha del afio 2000).

Concentracion de | ° Brix pH | % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
levadura (acido citrico) {acido acético)

(% m/m) =0,01 |£0,01 = 0,05 x 0,005 = 0,01
0,05% | promedio| 7,17 4,76 4,44 0,027 9,42
(n=5) [ desv est 0,10 0,03 0,19 0,004 1,32

0,005% | promedio| 7.68 | 4,74 4,86 0,017 11,68
(n=5) desv est 0,25 0,17 0,61 0,008 0,28
0,001% | promedio| 7,80 4,54 5,28 0,085 11,23
(n=5) | desv est 0,45 0,25 1,43 0,034 0,60

Se aprecia que habia un contenido de °Brix residual mas alto conforme la
concentracion de levadura en el mosto era mas pequefia. Esto se debid a que el
azucar necesario para que las ceélulas del microorganismo se multiplicaran y
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desarrollaran esta en estrecha relacién con la cantidad de ellas que esté presente

en el medio.

Hubo una tendencia a que el pH fuera mas bajo y, por lo tanto, aumentara
la acidez titulable debido a los productos originados durante la fermentacion. a
medida que la concentracion de levadura disminuy6. La diferencia no es
significativa (a< 0.5) entre el vino que se obtuvo con 0.05% (m/m) y el de 0.005%
(m/m) de levadura, mientras que el pH de ambas muestras si es significativamente
diferente al pH del vino obtenido con 0.001% (m/m) de levadura.

Esto se debe a que hubo mas produccion de acidos en la prueba con
menor concentraciéon de levadura. No obstante, no era posible identificar cual de
ellos mostraba el mayor peso especifico, por cuanto, como se sabe, la acidez
titulable representa el resultado de la valoraciéon de los hidrégenos acidos totales
de las distintas sustancias del vino (Mareca, 1969). -

El contenido de acidos volatiles aumentd en 0.06% en la prueba con la
menor cantidad de levadura, con respecto al vino de las otras concentraciones
estudiadas, lo que puede indicar que esta baja concentracién permitid que
ocurrieran desviaciones durante la fermentacién alcohélica. Aun asi permanece
por debajo del 0.12% aceptado como limite maximo en los vinos blancos (Frazier.

1981), el cual puede utilizarse como parametro para el vino de melon.

Por otra parte, es necesario sefalar que durante la pasteurizaciéon del vino
obtenida del primer ensayo, con 0.05% (m/m), se presentaron problemas de
pérdida de etanol tal como se explico en el apartado 4.2.2. Esto explica el bajo
contenido de ese producto que se encontro en ese vino. Por o tanto, se tomaron
medidas correctivas que evitaran que este problema se repitiera en las demas
pruebas.

En primer lugar, se cubrié con papel aluminio, hasta el cuello, la boca de la
botella donde estaba el vino para evitar que se evaporara durante el tratamiento
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térmico; en segundo lugar, se colocd en refrigeracion a una temperatura de
aproximadamente 8° C, inmediatamente después de ese tratamiento, con el fin de
asegurar que los vapores producidos se condensaran y no se produjeran pérdidas
al destapar la botella para realizar los analisis quimicos.

Tomadas estas precauciones, se puede observar que se obtuvo un
rendimiento aproximado de 0.93% de alcohol por cada °Brix que disminuyo en el
mosto durante la fermentacién. Las mediciones hechas con el picnémetro al vino
pasteurizado obtenido de las pruebas con 0.005% (m/m) y 0.001% (m/m), con
respecto a los datos obtenidos con el vindmetro al finalizar la fermentacion,
daban un error absoluto maximo de un 1% (ver el siguiente cuadro). Esto
significaba que las medidas correctivas seguidas durante la pasteurizacion
tuvieron un efecto positivo en evitar la evaporacion del alcohol.

Cuadro No.9. Comparacion del contenido de alcohol
determinado con el picnémetro v el vinometro
en el vino obtenido de la fermentacion de melon,
segun la concentracién de levadura.
(Cosecha del aiio 2000).

Concentracion % alcohol | % alcohol
de levadura +0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %

0,05% | promedio 9,39 12,42 3,03

(n=5) desv est 1,24 0,54 1,55
0,005% | promedio 11,68 12,36 0,68

(n=5) desv est 0,28 0,38 0,44
0,001% | promedio 11,23 12,26 1,03

{n=5) desv est 0,60 0,53 0,42

Finalmente, deben tenerse en cuenta las caracteristicas sensoriales del

vino producido en las condiciones evaluadas para poder concluir sobre su calidad.

Al respecto hay que decir que cuando se empleé un 0.05% (m/m) de
levadura, tal como se explicd anteriormente, el vino presentd una buena
apariencia, con mucho brillo y transparencia, aungue tenia un olor y un sabor
desagradables por el exceso de levadura presente.
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Este problema en el olor y el sabor disminuy6 casi completamente, al
agregarse una cantidad de 0.005% (m/m) de levadura, logrando asi una mejor
degustacion del sabor de la fruta y el alcohol, lo que dio lugar a un vino muy seco
y astringente.

En cambio, el vino obtenido del uso de 0.001% (m/m) de levadura
presentaba un color mucho méas amarillento, ademas de un aspecto opaco y
turbio, por lo que se descartod el uso de esta concentracion para la elaboracion del
vino seco.

Para concluir, y con base en la informaciéon recolectada en estas pruebas,
se definid que la mejor concentracidn para elaborar vino seco de melén, con las
condiciones aqui estudiadas, correspondié a 0.005% (m/m) de levadura, pues esta
permitid lograr un producto de buena calidad quimica y sensorial.
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4.4 Clarificacién del vino seco de melén

4.4.1 Tratamientos enziméticos

Se hizo un anélisis cualitativo para determinar si la turbidez observada en
las muestras se debia a un exceso de pectina que quedaba sin hidrolizar por parte
de las levaduras y , por lo tanto, que no se eliminaba durante la centrifugacion.

E! resultado fue positivo pues se formé un precipitado blanco (Font, 2000).
Esto significaba que era necesario emplear enzimas pectinasas para hidrolizarla y
lograr su eliminacion por decantacion o centrifugacion, de forma que mejorara la
apariencia del producto.

En la primera prueba se trabajé con la enzima Crystaizyme, la cual esta
compuesta de enzimas arabinasas/pectinasas extraidas del hongo Aspergillus
Niger,; estas se utilizan en jugos de frutas para eliminar arabanos, sustancias
pécticas coloidales y asi disminuir la viscosidad del jugo (Valley Research, 1998).

La enzima se agregd a varias muestras del vino obtenido de la
fermentaciéon con 0.005% (m/m) de levadura, que tenia una apariencia turbia, a
temperatura ambiente. Se utilizé una concentracion de 0.2% (m/m), mayor a la
recomendada por el fabricante (0.005% - 0.01%) pues se trataba de una enzima
almacenada en refrigeracion durante tres anos y, por lo tanto, con una efectividad
menor a la inicial, de manera que utilizar esa concentracion aumentaba las
probabilidades de observar una mejora en el aspecto. Sin embargo, al cabo de
una semana no se observaron modificaciones.

Se realizd otra prueba con una enzima pectinolitica conocida
comercialmente como Ulfrazym 100 G, de la casa Novo Nordisk, que se usa para
clarificar jugos de frutas. Esta enzima se agrego a pulpa del melén del 2001 que
se fermentd, tal como se habia hecho anteriormente. A pesar de la presencia de
la enzima, el aspecto del vino no mostré mejoras respecto al logrado sin la
presencia de esta.
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Debido a estos resultados, se optd por agregar la enzima a muestras de la
fermentacion de melon del 2001 con 0.005% (m/m) y 0.001% (m/m) de levadura.
En este caso también se usd 0.001% (m/m) de enzima, al cabo del tiempo
recomendado (2 horas) no se observd ninguna diferencia en la apariencia. Luego,
el vino se colocd en refrigeracion, tal como se recomienda para favorecer la
decantacion de la materia organica.

El vino asi tratado no mostr6, después de tres dias, ningun cambio en su
aspecto, pese a que cuando esta enzima da efectos positivos la decantacién se
hace evidente aproximadamente al dia siguiente.

Considerando que la enzima tenia aproximadamente un ano de estar
almacenada a temperatura ambiente y que probablemente esto habia disminuido
su eficacia, se decidié6 agregar una mayor cantidad de enzima a las muestras
sefialadas anteriormente. En esta ocasion se agregd 0.01% (m/m) y 1% (m/m), en
las condiciones sefaladas. De nuevo los resultados fueron negativos, pues al
cabo de una semana no hubo sefias de decantaciéon en los recipientes en que el
vino se encontraba almacenado. Por lo tanto, se descartd el uso de esta enzima
durante la investigacion.

La ultima prueba se llevé a cabo con una mezcla de una enzima pectinasa,
de nuevo Crystalzyme, pero que en esta ocasion habia sido fabricada seis meses
antes de realizar |la prueba, y de Amilasa 40 L, |a cual es utilizada para hidrolizar el
almidon que puede estar en el vino turbio y disminuir |a viscosidad del producto
tratado (Belitz, 1988).

Las muestras tratadas con esa mezcla de enzimas correspondian a los
productos obtenidos con 0.005% (m/m} y 0.001% (m/m) de levadura, de melén
cosechado en el afio 2001. Sin embargo, en este caso tampoco se logré el
resultado esperado.



4.4.2 Tratamientos fisicos

El primer tratamiento fisico empleado fue la filtraciéon al vacio, para lo cual
se escogid diatomita como ayuda filtrante debido a que esta sustancia no provoca
alteracion quimica en el vino (Vogt, 1972) y a que en su superficie puede retener
las materias en suspension que enturbian (Carbonell, 1970).

Para apreciar mejor el efecto del tratamiento sobre el vino, se filtraron
muestras que tenian la apariencia deseada en cuanto a color y brillantez. sacado
de la fermentacién de melén del afio 2000 con 0.05% (m/m) de levadura. La
filtracidn también se hizo con vino turbio, en el cual se usdé 0.005% (m /m) y
0.001% (m/m) de levadura, con fruta del afio 2001.

Todas las muestras asi tratadas presentaron un aspecto menos opaco, sin
que las correspondientes al vino turbio llegaran a ser completamente traslucidas,
como se deseaba. Ademas, el color se hizo menos intenso, siendo mucho mas
parecido al de un vino blanco, lo que proporcionaba un aspecto menos atractivo si
se considera que lo mejor en un vino de frutas es que su color sea similar al de la

fruta que le ha dado origen. Por lo tanto, este procedimiento no era el adecuado.

Debido a esto se decidid centrifugar la pulpa del melén del afio 2001 para
producir un jugo trasltcido, hacer una prueba de fermentacion con una inoculacion
de 0.001% (m/m) de levadura y observar si la apariencia del producto final
mejoraba al ser eliminados los restos de materia organica que habia en la pulpa a
emplear. Sin embargo, tampoco se presentaron mejoras. el vino obtenido de

nuevo era turbio y opaco.

La siguiente prueba fue con el agente clarificante bentonita, ampliamente
recomendado para utilizar en los vinos de uva, cuando la turbidez obedece a
albuminas (sustancias proteicas), ya que no provoca ningun cambio en la
composicidn de estos. Esta sustancia es un complejo silicato de varios metales

(aluminio, magnesio, hierro y calcio). Como tiene carga negativa neutraliza
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facilmente las particulas de albumina, que, por tener carga positiva, precipitan
(Vogt, 1972).

La bentonita generalmente se utiliza en una concentracion de 0.2% (m/v) y
al cabo de 48 horas se aprecia el cambio en la apariencia del producto. En el
caso del vino de melén, al no percibirse ninguna modificacion después del periodo
sefalado, resulté evidente que ese agente no es efectivo.

4.4.3 Tratamientos quimicos

Como no se encontraba solucion al problema de la apariencia de este vino,
se hizo otra prueba, esta vez agregando metabisulfito de potasio a la pulpa.

En enologia es una practica muy comun aplicar sulfito al mosto. El sulfito
cumple varias funciones, pero clarificar no es una de ellas. En este caso se
agregé con el fin de determinar si la causa de la turbidez era algun
microorganismo presente en el mosto al inicio de la fermentacion.

El metabisulfito favorece la actividad de las levaduras presentes en el
mosto y. principalmente, neﬁtraliza las levaduras salvajes y bacterias que, al
metabolizar el azucar, pueden producir algunos compuestos que dafen
seriamente la calidad sensorial del vino, tal como se ha explicado anteriormente.

Se trabaj6 con dos fermentaciones en las que se sulfitd la pulpa de meldn.
La primera prueba se hizo con un 0.05% (m/m) de levadura y con melén
cosechado en el ano 2001, la cual se empleé como control del tratamiento, pues
se sabe que a esa concentracion no hay problemas de apariencia. Como era de
esperar, el vino obtenido tenia una buena apariencia pero el sabor era muy
amargo, lo cual es indeseable en este tipo de licores.

En la siguiente fermentacion se trabajé con una concentracién de 0.005%
(m/m) de levadura. El vino no mejord su aspecto y, ademas, el sulfito dejé un

sabor residual amargo, mucho mas fuerte que el de la fruta, tal como ocurri6 en la



59

prueba anterior. Por estos resultados se descarté sulfitar el mosto para la
elaboracién del vino de melén.

4.4.4 Consideraciones finales

La mayor diferencia en la pulpa de melén empleada en este estudio se
refiere al tiempo de almacenamiento, pues la pulpa del afio 2000 se congeld
aproximadamente un afo antes de iniciar las pruebas, mientras que la pulpa
obtenida en el afo 2001 contaba apenas con una semana de congelacién al inicio
de las mismas.

Actualmente no existe en la literatura referente al procesamiento de frutas
informacién sobre la composicién celular del meldn o sobre los efectos que, sobre
esta, puede producir la congelacion a largo plazo y obtenerla directamente hubiera
requerido una cantidad de analisis que evidentemente escapaban al alcance de
este estudio.

De tener disponibles estos datos seria posible encontrar con mayor certeza
el origen de la anomalia que ha impedido lograr con el melén de la cosecha del
2001 la calidad de vino que se esperaba.
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4.5 Evaluacién de las condiciones de pasteurizacién del vino seco de
melén

Se hicieron pruebas microbioldégicas a cuatro muestras de vino seco,
fermentadas con 0.05% (m/m) y a otras cuatro inoculadas con 0.02% (m/m) de
levadura.

Los andlisis se realizaron antes de elegir las otras dos concentraciones de
levadura que se emplearian en la elaboracion del vino seco, pues, en caso de que
no se obtuvieran buenos resultados, debian evaluarse otras condiciones de
pasteurizacion para aplicarlas a las demas pruebas que se llevarian a cabo.

Al hacer los analisis microbiolégicos con muestras de vino que tenian
mayor carga inicial de levaduras respecto a las demas pruebas realizadas durante
este estudio, los resultados daban una mejor idea de la efectividad del tratamiento
térmico empleado para eliminarlas, pues si se obtenia un producto adecuado bajo

estas condiciones, 10 mismo sucederia en los demas casos.

Los resultados obtenidos se observan en el siguiente cuadro:

Cuadro No.10. Evaluacién microbiolégica de 4 muestras de vino seco de melon,
antes y después de la pasteurizacion.

Recuento Total ‘Recuento de Hongos y Levaduras
Muestra antes después antes después
UFC / mL UFC / mL UFC / mL UFC / mL

Vino seco de melén 1.9E+02 1.5E+01 1.1E+02 2,5E+01
0,05% (m/m) de levadura
Vino seco de melén 5,0E+00 <10 4 6E+02 1.0E+01
0,05% (m/m) de levadura
Vino seco de melén 1,7E403 <10 2.4E+03 1,0E+01
0,05% (m/m) de levadura
Vino seco de melén 1,1E+04 2,5E+01 7.0E+03 1,5E+01
0,05% (m/m) de levadura _
Vino seco de melén 7.8E+06 1,0E+01 2.6E+05 <10
0,02% (m/m) de levadura
Vino seco de melon 1,5E+03 <10 1.5E+02 2,0E+01
0,02% (m/m) de levadura
Vino seco de melén 1,3E+07 5,0E+00 3.0E+01 <10
0,02% (m/m) de levadura
Vino seco de melén 4 3E+04 <10 3,5E+03 2,5E+01
0,02% (m/m) de levadura




En cuanto a la cantidad de microorganismos aerobios presentes en el vino,
en algunos casos muy grande, se debié a la manipulacidon sufrida por el vino
durante la decantacién y eliminacion de los restos de pulpa.

Esto indicaba, ademas, que la centrifugacion empleada no era suficiente
para eliminar las bacterias y levaduras que podian permanecer en el vino, lo que
confirma la necesidad de pasteurizarlo; esto es asi porque pese a que la acidez y
el elevado nivel alcohodlico son téxicos para la mayoria de los microorganismos
aerobios, existe siempre la posibilidad de que algunos, como las bacterias
Acetobacter y los hongos Mucor, Penicillium y Aspergiflus sobrevivan y logren
reproducirse (Frazier, 1981) y, por lo tanto, dafien la calidad del vino.

La disminucién en la cantidad de unidades formadoras de colonias nos
permiten obtener un vino de tan buena calidad microbiologica que puede
permanecer estable durante el almacenamiento, siempre y cuando no sea
expuesto a contaminacioén posterior al tratamiento térmico.

Por lo tanto, queda demostrado que el caracter de la pasteurizacion
seleccionada para el vino de meldn (75°C durante 2 minutos) son las adecuadas
y, por lo tanto, las que se van a utilizar en las demas pruebas realizadas en este
estudio.
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4.6 Elaboracién de vino dulce de mel6n

4.6.1 Pruebas preliminares

En la elaboracion del vino seco se logré que el producto tuviera un
contenido de soélidos solubles que varié entre 7-8°Brix. Este alto valor concuerda
con lo que se ha dicho en otras investigaciones, que el producto obtenido a partir
de una fermentaciéon de frutas es similar a los vinos dulces de uva. Por esta
razon es que, como se queria un vino dulce de meldn, se detuvo la fermentacion,
colocando las muestras en refrigeracién cuando el mosto llegé a una cantidad final
de 12 °Brix.

Es bueno sefalar que esta practica puede disminuir la cantidad de alcohol,
pues esta es proporcional a la del azucar metabolizado por las levaduras, de alli
que se hace necesario incrementar el contenido de sélidos solubles en el mosto al

inicio de la fermentacion.

En pruebas preliminares se llevé el mosto a 25 °Brix y 30°Brix, agregando
0.05% (m/m) y 0.005% (m/m) de levadura. En todos los casos se obtuvo un buen
vino, tanto en apariencia y sabor, como en grado de alcohol, tal como se puede

comprobar en el cuadro a continuacion:

Cuadro No.11. Contenido de alcohol en muestras de vino de melan,
segun ° Brix iniciales en el mosto v la concentracion de levadura,
(Cosecha del aio 2000).

Muestra % alcohol
+0,01

Vino obtenido con 25°Brix 13,88

0.05% de levadura
Vino obtenidoc con 30°Brix 16,74
0.05% de levadura
Vino obtenido con 25°Brix 11,64
0.005% de levadura
Vino obtenido con 30°Brix 15,27
0.005% de levadura
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Con respecto al tiempo requerido por las levaduras para llegar a 10-12
°Brix, se puede constatar en la figura que al comparar la muestra que tenia
30°Brix con la de 25°Brix, en la primera fue mayor; esto se debe a que entre mas

azucar, mas dificil es para las levaduras multiplicarse y producir alcohol (Rose,
1977).

35,00 ~
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x 20,00
@
o 15,m T
! v
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0,m =+ T T L T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
tiempo (dias)
—e— 25"Brix, 0.05% (m/m) de levadura —m— 30°Brix, 0.05% (mfm) de levadura
25°Brix, 0.005%(m/m) de levadura —3— 30°Brix, 0.005%(m/m) de levadura

Figura 7. Disminucién en el contenido de sélidos solubles durante la
fermentacion de melén, segun °Brix del mosto y cantidad de levadura.
(Cosecha del afio 2000).

En el caso de la muestra a 30° Brix y una concentracion de levadura de
0.005% (m/m), el tiempo requerido fue ain mayor que en la otra debido a la menor
cantidad de levaduras. Ademas, no se alcanzd el nivel de sélidos solubles
esperado pues el vino quedo con un contenido mayor (aproximadamente 16°Brix).

A pesar de estas diferencias se considerd interesante observar la
fermentacion en estas condiciones porque no se descartd la posibilidad de que
esa cantidad de azucar en el producto resultara agradable al consumidor.
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4.6.2 Eleccion del contenido de sélidos solubles del mosto

Se trabajé con concentraciones de 25°Brix, 27.5°Brix y 30°Brix. En todos
los casos se utilizd una cantidad de 0.005% (m/m) de levadura y meldn cosechado
en el 2000. La composicién quimica de la materia prima se detalla a continuacion:

Cuadro No.12. Caracterizacion quimica de la pulpa de melén uulizada en

la elaboracion de vino dulce de melon.
(Cosecha del aito 2000).

° Brix pH % acidez titulable
Muestra {acido citrico)
+ 0,01 + 0,01 t 0,003
1 promedio| 8,57 6,74 0,096
(n=5) desv est 0.52 0,04 0,004
2 promedio| 8,80 6,56 0,110
(n=5) desv est 1 ,02 0,30 0,022
3 promedio 7,98 6,26 0,103
(n=5) desv est 2,32 0,27 0,026

De nuevo se aclara que cada muestra se utilizd para la realizacion de
alguna prueba, de forma que la identificada como #1 se ajustd a 25°Brix, la #2 a
27.5°Brix y la #3 a 30°Brix.

Los resultados obtenidos muestran que el contenido de sélidos solubles es
variable entre las muestras, por lo cual, como ha sido explicado, se ajustd con
azucar hasta llevar al contenido de sélidos solubles deseado.

La pulpa empleada durante la prueba con 30°Brix mostré el pH mas bajo,
aunque no es la que presentd la acidez titulable mas elevada, lo que se pudo
deber a la variabilidad entre las muestras. Ademas vale la pena sefalar que los
valores obtenidos en la acidez estan mas cercanos a los que tenia la pulpa
empleada en la fermentacién con 0.05% (m/m).

Sobre las figuras que representan el comportamiento de las distintas
muestras se debe tener presente que, en razén de que la fermentacion se detuvo
al llegar las muestras a 10-12°Brix, no fue posible observar una estabilizacién en
todas ellas, tal como se detalla a continuacion:
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Figura 8. Disminucién en el contenido de sélidos solubles durante
la fermentacién de melén con 0.005% (m/m) de levadura,

segun el contenido de s6lidos solubles inicales en el mosto (n=5).
(Cosecha del aiio 2000).

En el transcurso de la prueba con 25°Brix se puede notar que el mosto llegd
a unos 10-12 °Brix en un periodo de tres dias, posiblemente porque la cantidad de
alcohol, a partir de ese momento, volvié el medio muy téxico para las levaduras,
segun lo confirma la figura 9.

Para la siguiente fermentacion, con 27.5 °Brix, resalta que al cabo del
primer dia no se produjeron cambios en el mosto, es decir, el periodo de
adaptacién de las levaduras es mayor al que ha ocurrido cuando el contenido de
azucar correspondia a 20°Brix o 25°Brix, las condiciones evaluadas hasta el

momento.

En general se aprecia que esa fermentacion fue un poco mas lenta que la
anterior, pues las muestras requirieron seis dias para llegar a los °Brix finales
deseados. Esto significO una ventaja por cuanto permitié controlar mejor el
proceso; si hubiera sido muy rapido existia el riesgo de que, por un descuido, las

muestras llegaran a tener menos soélidos solubles que los deseados;
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gdemas, favorecié a que la fruta desplegara mejor sus caracteristicas sensoriales

en el vino.

En cambio, el ensayo que se hizo con 30°Brix presenté una menor
disminucién en el contenido del sustrato a la presentada durante las otras
pruebas. Una posible explicacion de este hecho es que, ante la presencia de
tanta cantidad de azucar, algunas levaduras perdieron agua por 6smosis y, por lo
tanto, murieron, lo que hizo que durante la fermentacion fuera aun menor la
concentracion de levaduras en contacto con el mosto (Carbonell, 1970).

Incluso se produjo una estabilizacion a partir de los once dias, algo que no
habia ocurrido en las pruebas anteriores de elaboracion de vino dulce. En todas
las muestras se alcanzé un contenido mayor al deseado en este estudio (12°Brix).

Al igual que durante la elaboracion del vino seco se hizo un analisis
estadistico, pero en esta oportunidad se hizo para determinar si habia algun efecto
de la concentracién de azucar inicial del mosto.

Se aplicd un anélisis de varanza irrestricto, con arreglo factorial de dos
factores: tiempo y concentracion de s6lidos solubles en tres niveles (25 °Brix, 27.5
°Brix y 30°Brix), con un el grado de confianza del 95% («=0.05) y una potencia
(1-B) del 90%.

Los resultados aparecen en el proximo cuadro.
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Cuadro No.13. Analisis de varianza aplicado para determinar el efecto de la
concentracién de solidos solubles del mosto en la disminucion del contenido
de los solidos solubles durante la elaboracion de vino dulce de melon.

‘Fuente df F

Modelo 21 2238,21 **
concentracion 2 379,82 ™
tiempo 12 135,74 ™
concentracion * tiempo 6 984
Error 421

Total 442
Cuadrado medio del error 3,312

« significativo p < 0.001
Los datos anteriores muestran que si hubo un efecto de la concentracion
inicial de soélidos solubles en el mosto en el tiempo en que se disminuyd el

contenido de sdélidos durante la fermentacibn en, al menos, uno de los
tratamientos estudiados.

A continuacidbn se va a hacer el analisis de las diferencias que se
observaron en las diferentes pruebas realizadas, agregando una cantidad de
0.005% (m/m) de levadura, con respecto al contenido alcohdlico del vino.
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Figura 9. Obtencién de alcohol etilico durante la fermentacién de melén
con 0.005% (m/m) de levadura. segln el contenido de
s6lidos solubles iniciales en el mosto (n=5).
(Cosecha del afio 2000).
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El primer tratamiento evaluado correspondid a un contenido de 25 °Brix en
el mosto y, segun se deduce de la figura, las muestras no alcanzaron un contenido
de alcohol adecuado.

En cambio, cuando el mosto tenia un contenido de 27.5 °Brix, la cantidad
de alcohol era la adecuada para un vino. Esto indica que la cantidad de azucar
metabolizado por las levaduras era suficiente, a pesar de que, nuevamente, la
actividad de las levaduras inici6 al cabo de 48 horas después de la inoculacion del

mosto.

Por ultimo, al haber 30°Brix en el mosto se produjo el alcohol en muy poco
tiempo pues desde el segundo dia los valores obtenidos con el vinbmetro son
cercanos a 12%, lo que no resuilta légico por cuanto la disminucion de los °Brix
habia sido minima durante ese tiempo. Esto podria indicar que, posiblemente,
hubo problemas en las mediciones realizadas, pues sabemos que el rendimiento
de cada °Brix que es consumido por las levaduras es menor al 1% de alcohol, tal

como ocurrié en las pruebas de elaboracién del vino seco.

Por otra parte, para determinar si todos esos cambios observados en las
diferentes concentraciones de sélidos solubles del mosto son significativos se
realizé un analisis estadistico, con las caracteristicas detalladas en paginas

anteriores.

Cuadro No.14. Anailisis de varianza aplicado para determinar el efecto de la
concentracion de solidos solubles del mosto en el aumento del contenido
de alcohol durante la elaboracién de vino dulce de meloén

Fuente df F

Modelo 21 162202 ***
concentracion 2 286,89 *
tiempo 12 103,62 ***
concentracion * tiempo 6 923 ™
Error 416

Total{ 437
Cuadrado medio del error | 1,596

~+ significativo p < 0.001
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De esta forma se confirma que si se produjo un efecto de la cantidad de
sélidos solubles en el mosto en la produccion de alcohol por parte de las
levaduras, lo que concuerda con todos los cambios que se observaron en las
figuras anteriormente analizadas.

En este momento se sabe que en cada tratamiento evaluado se produjo un
vino con diferentes caracteristicas, por esto, para hacer una mejor comparacion.

se hicieron los analisis quimicos necesarios, tal como se expone en este otro

cuadro.
Cuadro No.15. Caracterizacién quimica del vino obtenido
en la fermentacion de melén con 0.005% (m/m) de levadura
segun el contenido de soélidos solubles de] mosto.
(Cosecha del ano 2000).
Concentracién de ° Brix pH % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
s6lidos solubles {acido citrico) (acido acético)
+0,01 + 0,01 + 0,05 + 0,005 + 0,01
25 °Brix | promedio | 10,65 4,36 8,45 0,113 12,10
(n=5) desv est 0,88 0,20 4,26 0,120 1,06
27.5°Brix | promedio | 12,00 433 11,48 0,017 13.49
(n=5) desv est 1,73 0,20 3,52 0,008 1,74
30°Brix | promedio| 16,28 415 10,87 0,220 12,27
(n=5) desv est 2,31 0,16 3,72 0,131 2,13

Los datos encontrados comprueban que, tal como se observdé en las
figuras, es mayor el contenido de °Brix en el vino al existir una mayor cantidad de
sélidos solubles en el mosto.

En lo que se refiere al pH, no se produjeron cambios significativos entre las
pruebas que se llevaron a cabo con 25 °Brix y 27.5 °Brix, mientras que las

muestras que requirieron mas dias para obtener el vino, aquellas con 30°Brix,
presentaron el menor pH.

A pesar de esto, si hubo una mayor diferencia en el contenido de acidos
totales, aunque no ocurrid que las muestras con el menor pH tuvieran ese valor
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mas alto, lo cual se debié a que la formacién de &acidos débiles durante la
fermentacién fue variable.

Por su parte, |la elevada acidez volatil que presentaron [as muestras de vino
producido a partir de 30°Brix podria indicar la presencia de microorganismos
dafiinos, particularmente el Acefobacter, que eventualmente podia convertir el vino
en vinagre (Amerine, 1976).

La contaminacién que pudo ocasionar estos problemas debio ocurrir
durante la preparacidn de la fermentacién o al extraer muestra de mosto para
hacer la medicion de los °Brix y el alcohol en el transcurso de la misma. Esto por
cuanto los analisis quimicos no revelaron una diferencia con respecto a la pulpa

empleada para la elaboracion del vino seco.

El Ultimo aspecto a analizar sobre la composicién quimica es el contenido
alcohdlico de los vinos. Contrariamente a lo que se obtuvo al hacer las
mediciones con el vindmetro, todos tuvieron la cantidad deseada.

Se aprecia que el vino obtenido a partir de un mosto con 30°Brix presento
un 12.27% de alcohol, a pesar de que tiene hasta 6°Brix mas que los otros
productos, lo cual significa un rendimiento de 0.89% de alcohol por cada °Brix
consumido por las levaduras, un valor muy cercano al de las otras pruebas en
donde se mantuvo entre 0.84-0.87% de alcohol por cada °Brix.

Sin embargo la cantidad detectada con el picnémetro no es exacta pues
durante las destilaciones del vino realizadas para medir la cantidad de aicohol con
el picnémetro se presentaron algunas dificultades, como se explica a continuacién.

El mayor inconveniente fue que, incluso agregando antiespumante, se
formaba un exceso de espuma que subia por el cuello del balén donde el vino
estaba en ebullicion, el cual llegaba al condensador, y, consecuentemente, al
destilado. La presencia de ofras sustancias generd un aumento en la masa y, por

lo tanto, el porcentaje de alcohol encontrado es mayor al que realmente existia en
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el producto. Se intentd disminuir este problema al mantener las muestras a una
menor temperatura, |0 que provocd que el tiempo de destilacion fuera mas del
doble del que se necesitd con el vino de las otras fermentaciones, pero aun asi no

se logré evitar que sucediera.

A raiz de las dificultades que se presentaron en la medicion del contenido
alcohdlico, tanto con el vinémetro como con el picnémetro, hay una gran diferencia
entre los valores obtenidos con ambos métodos, segun se expone a continuacion:

Cuadro No.16. Comparacion del contenido de alcohol determinado con el
picnémetro y el vinémetro en el vino obtenido
de la fermentacién de melon con 0.005% (m/m) de levadura.
segun el contenido de solidos solubles del mosto.
(Cosecha del aiio 2000).

Concentracion % aicohol | % alcohol
de sélidos solubles| =+ 0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
25 °Brix | promedio 12,10 952 2,58
(n=5) | desv est 1,06 0,70 1,68
27.5 °Brix| promedio 13,49 11,40 2,09
(n=5) | desv est 1,74 0.87 0,99
30 °Brix | promedio 12,26 13,26 1,00
(n=5) desv est 2,10 1,80 0,24

El vinometro detectd, en el producto de la fermentacion con 25 y 27.5 °Brix
un contenido de alcohol menor al que se obtuvo con el picnémetro, lo cual es
diferente a lo ocurrido durante las pruebas de elaboracién del vino seco.

Una posible explicacién del por qué ocurrio esto es que habia un exceso de
azucar en las muestras de mosto analizadas, y como el vindmetro esté disefado
para ofro tipo de productos, estas no fluyeron adecuadamente a través del

instrumento, y, como consecuencia, se obtuvieron valores menores a los reales.

El caso del vino producido a partir del mosto con 30°Brix es diferente, pues,
como se ha explicado, el porcentaje de alcohol obtenido con el picndmetro no es
confiable.



Sin lugar a dudas los problemas que se presentaron durante esta ultima
fermentacidon hacen que no se recomiende esa cantidad de azucar para elaborar
un vino dulce de melén.

Ademas, ese producto tenia una apariencia turbia y un sabor avinagrado, lo
cual refleja que la actividad de las levaduras estuvo dificultada y, por lo tanto, se
facilité la existencia de microorganismos indeseables, tal como lo reveld el alto
contenido de acidos volatiles encontrado.

En cambio, en las otras dos condiciones evaluadas se obtuvo un vino con
buen olor y una apariencia traslucida y brillante. Eso si, el vino dulce que resulté
de la fermentacién con 27.5 °Brix iniciales en el mosto presentd un sabor de fruta
mas evidente, en cambio en el de 25 °Brix se reconocia mas la astringencia del
etanol.

Por lo tanto, se encontré que el mejor vino dulce de melén se obtuvo al
ajustar el contenido de sélidos solubles del mosto en 27.5 °Brix, tanto por el
tiempo requerido para que se completara la fermentacion, como por sus
caracteristicas quimicas y sensoriales.



4.7 Estabilidad microbiolégica del vino de melén

4.7.1 Analisis microbiolégicos realizados

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en los anélisis

realizados al vino almacenado a temperatura ambiente.

Cuadro No.17. Estudio de almacenamiento de vino de melon:
Recuento Total en muestras a temperatura ambiente.

Recuento Total
Muestra 0 sem 1sem 2sem 3 sem 4 sem

UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL
1. Vino seco de melon 5,0E+00 | 1,5E+01 | 4, 5E+01 | 1,4E+02 | 3.3E+02
0,005% (m/m) de levadura
2. Vino seco de melon 2,0E+01 | 8,5E+01 | 3,5E+01 | 3,0E+01 | 3,5E+01
0,005% (m/m) de levadura
3. Vino duice de meldn <10 1,5E+01 | 4, 0E+01 | 4 86E+02 | 2,7E+02
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
4. Vino dulce de melon 2,5e+01 | 5,5E+01 | 3,0E+01 | 2,5E+01 | 3,0E+01
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

El Recuento de bacterias mesdfilas aerobias, o Recuento Total al inicio era
bajo en todas las muestras; esto se debia a que el vino habia sido pasteurizado y
no se habia expuesto a una nueva contaminacion por contacto con el aire.

En lo referente al vino seco, se observa que en la muestra #1 el Recuento
Total aumento considerablemente al cabo de cuatro semanas, mientras que en la

#2 los valores permanecieron mas estables.

Lo mismo ocurrié con el vino dulce, por cuanto la muestra #3 revelé un
mayor aumento en la cantidad de unidades formadoras de colonias que la #4.
Estas diferencias pudieron deberse a la variacion en la composicién quimica de
las muestras,; esta variacion se da aunque las muestras se hayan fermentado en
las mismas condiciones, tal como se ratifica en los resultados de este estudio.
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El Recuento Total es un procedimiento que busca lograr la enumeracion de
todas las células microbianas que son capaces de crecer en el agar estandar. No
necesariamente van a crecer todos los tipos de microorganismos existentes en la
muestra porque algunos pueden tener algun requerimiento especial de nutrientes,
cantidad de oxigeno o temperatura de incubacion (Speck, 1876). Sin embargo,
este método es el mejor parametro para conocer la cantidad de microorganismos

aerobios.

Los resultados del Recuento Total de las muestras almacenadas a 37°C se

exponen en el siguiente cuadro.

Cuadro No.18. Estudio de almacenamiento de vino de melén:
Recuento Total en muestras a 37°C.

Recuento Total
Muestra 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem

UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL
1. Vino seco de melén 1,0E+01 | 5,0E+00 | 2,0E+01 | 1,1E+02
0,005% (m/m) de levadura
2. Vino seco de melén <10 1,5E+01 | 1,0E+01 | 1,5E+01
0,005% (m/m) de levadura
3. Vino dulce de meldn 1,0E+01 | 3,5E+01 | 1,5E+01 | 3,5E+01
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
4. Vino dulce de meldn 2,5E+01 | 5,0E+01 | 2,5E+01 | 4,0E+01
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

Se puede ver que las muestras a esas temperaturas, tanto las de vino seco
como las de dulce, indicaban que el Recuento Total habia variado poco al cabo
del mes; incluso los valores obtenidos fueron menores a los presentados cuando

estaban almacenadas a temperatura ambiente, a excepcion de la #4.

Esto ultimo se explica por el hecho de que, en general, las alteraciones del
vino suelen ocurrir mas rapidamente a una temperatura entre 20°C y 35°C
(Frazier, 1981), por lo que el aumento de esta provocd un crecimiento mas lento

de las bacterias.
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En el caso del Recuento de Hongos y Levaduras se sabe que, al utilizar un
medio acidificado, se suele provocar incapacidad de crecimiento en las bacterias
presentes en la muestra, aunque ocasionalmente podria haber crecimiento de
ciertas cepas (Speck, 1976). A pesar de estos inconvenientes se considera el

mejor método para enumerar estos microorganismos en los alimentos.

El vino almacenado a temperatura ambiente presentdé las siguientes

caracteristicas:

Cuadro No.19. Estudio de almacenamiento de vino de melén:
Recuento de Hongos v Levaduras en muestras a temperatura ambijente.

Recuento de Hongos y Levaduras
Muestra 0 sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem
UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL

1. Vino seco de meldn <10 <10 1,5E+01 | 1,3E+02 | 2,2E+03
0,005% (m/m) de levadura ) .
2. Vino seco de melon < 10 <10 1,0E+01 | 1,0E+01 | 3,1E+02
0,005% (m/m) de levadura
3. Vino dulce de mel6n <10 2,5E+01 <10 <10 5 0E+00
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
4. Vino dulce de melén <10 <10 <10 1,0E+01 <10
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

En las muestras de vino seco el incremento de hongos y levaduras se hizo
realidad hasta la segunda semana, lo cual indica que estos microorganismos
tomaron mas tiempo en adaptarse a las condiciones existentes en el vino. Esto
puede explicar el por qué los valores no llegaron a ser muy grandes durante el

lapso analizado.

Ademas, se observa que el vino dulce se conservé mejor pues sus valores
fueron menores a los del seco, aun cuando el recuento inicial fue exactamente
igual en ambos. Esto podria explicarse por el hecho de que la mayor cantidad de
azucar en el primero actué como un factor paralizante del desarrollo de los

microorganismos.
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En cuanto a la muestra #3, al cabo de una semana el Recuento de Hongos
y Levaduras resultd ser el mayor de todos. Esta es una situacién particular que

pudo deberse a una contaminacién no controlada de la muestra.
En el vino almacenado a 37°C los recuentos fueron menores que en el

mantenido a temperatura ambiente.

Cuadro No.20. Estudio de almacenamiento de vino de melon:
Recuento de Hongos y Levaduras en muestras a 37°C.

Recuento de Hangos y Levaduras
Muestra 1 sem 2 sem 3sem 4 sem
UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL

1. Vino seco de melén <10 <10 1,0E+01 <10
0,005% (m/m) de levadura
2. Vino seco de melén <10 . <10 1,0E+01 <10
0,005% (m/m) de levadura ;
3. Vino dulce de meion 1,0E+01 <10 1,0E+01 <10
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
4. Vino dulce de melén <10 <10 1,0E+01 <10
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

Esta disminuciéon de las levaduras obedecié a que, siendo la temperatura
adecuada para el desarrollo de estos microorganismos entre 18°-25 °C (Frazier,
1981), otra mas elevada tuvo el efecto de dificultar su crecimiento en el medio de

cultivo utilizado.



77

4.7.2 Consideraciones finales

Los datos indican que las muestras, en las condiciones de almacenamiento
aqui estudiadas, fueran bastante estables durante un mes. Era de esperar que el
vino dulce, con una mayor cantidad de azucar, sufriera un fuerte aumento de los
microorganismos, pero los resultados sefialan que su numero fue similar que en

el vino seco.

En vista de que el vino es una bebida alcohdlica, la Norma Sanitaria de
Alimentos (OPS, 1966) no establece la cantidad maxima de microorganismos que
debe contener para considerarse un producto de buena calidad. Sin embargo, los
valores obtenidos se consideran bajos.
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V. CONCLUSIONES

El melén cantaloupe utilizado tenia un contenido de sélidos solubles, en
promedio, de 8 — 8.5 °Brix; un pH entre 6 — 7 y una acidez titulable que
oscil6 de 0.06 a 0.11% (acido citrico).

La concentracion de levadura que permitid lograr el vino seco de melén con
las mejores caracteristicas fisico-quimicas fue la de 0.005% (m/m).

Una concentracion de 27.5°Brix en el mosto hizo posible obtener el vino
duice de meldn con las mejores caracteristicas fisico-quimicas.

La pasteurizacion recomendada por la literatura enolégica, un tratamiento a
75°C durante dos minutos, posibilitd obtener un producto de buena calidad
microbioldgica.

El vino seco de melén obtenido tenia un contenido de sélidos solubles entre
7 — 8 °Brix, un pH de 4.5 — 4.8, una acidez titulable que varié de 4.5 a2 5.5%
(&cido citrico), una acidez volatil entre 0.2 — 0.9% y un contenido de alcohol
entre 11-12%.

El vino dulce de melén producido contenia desde 10 — 16 °Brix, un pH de
42 - 45, |la acidez titulable oscilé entre 8.5 y 11.5% (acido citrico), la
acidez volatil estuvo entre 0.2 — 0.9% y un contenido de alcohol entre
12-13.5%.

La centrifugacién y la adicidn de sulfito al mosto; asi como la adicion de
enzimas pectinoliticas y amilasas, bentonita y la filtracién al vacio del vino
de melén no lograron mejorar la apariencia del producto.

El estudio de almacenamiento mostrd que el vino seco y el vino dulce de

melén, a temperatura ambiente, permanecieron estables durante un mes.
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VI. RECOMENDACIONES

Ajustar la acidez del mosto con acido citrico y llevar a un pH de 3-3.5 para
observar si hay mejoria en la clarificacion natural de los vinos obtenidos.

Hacer un analisis del rendimiento de producciébn de alcohol en la
elaboracién del vino seco y el vino dulce de meldn.

Hacer un estudio de consumidores del vino seco y el vino dulce para
conocer las posibilidades de aceptacién en el mercado.

Realizar un estudio de la vida util del vino seco y el vino dulce con el objeto
de saber si se mantienen estables mas tiempo del evaluado en esta
investigacion.
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Vill. APENDICE

A.1. Obtenciéon de pulpa de melon cantaloupe
segun el aho de cosecha.

Cosecha del afio 2000

Masa de melon cantaloupe en fruta | 87,8 £+ 0.1
Masa de pulpa obtenida 452+ 0,1kg|
Cosecha del afio 2001

Masa de melon cantaloupe en fruta | 71,3+ 0.1Kkg|
Masa de pulpa obtenida 388+0.1kg|

A.2. Datos obtenidos con el vinometro en distintas muestras de vino.
prueba para comparar con los datos obtenidos con el picnémetro

Muestra % alcohol ( £0.5%)
vino tinto 12,0
13.0
13,0
1.0
13,5
vino de meldn 1 11,5
10.5
10,0
11,0
11,0
vino de melén 2 13,0
12,0
11,0
13,0

. 12,0
vino de melén 3 14,0
14,0
13,0
13,0
12,0
12,0
vino de meldn 4 10,0
10,0
9.0
9.0
8.0
10.0




A.3. Datos obtenidos con el picnémetro en distintas muestras de \ino.
prueba para comparar con los datos obtenidos con el vindmetro

masa m analito densidad % alcohol
25°C + 0,0001¢g + 0,000 1g 1 0,00001 % 0,01
icnometro 32,7113
|picn + agua dest 50,6047 26,8934
icn + M1 59,2391 26,5278 0,98641 9,88
icn + M2 59,1831 26,4718 0,98432 11,55
picn + vino tinto 59,1844 26,4731 0,98437 11,51
28°C|picnémetro 31,3952
agua destilada 58,2223 26,83095
agua destilada 58,2300
M2 57,7923 26,3971 0,08383 11,82
28°C|picnometro 30,4261
agua destilada 40,4433 10,0171
lagua destilada 40,4430
M2 40,2857 09,8596 0,98428 11,46
24°C|picndémetro 30,4264
agua destilada 40,4731 10,0458
lagua destilada 40,4712
vino de melén 3 40,2977 9,8713 0,98262947 12,94
vino de meidn 3 40,2976
vino de melén 4 40,3479 98,9173 0,987208521 9,26
vino de meién 4 40,3394

A.4. Caracterizacion quimica de la pulpa melon utilizada
en la fermentacion con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha del afio 2000).

muestra Brix pH % acidez prom
+ 0,01 % 0,01 10,003
1 9,00 6,63 0,124
2 8,75 6,61 0,107
3 8,75 6,62 0,103

A.5. Caracterizacion quimica de la pulpa melon utilizada
en la fermentacion con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2001).

muestra Brix pH % acidez prom
* 0,01 + 0,01 1 0,003
4 9,00 6,06 0,063
5 9,00 6,07 0,047




A.6. Caracterizaciéon quimica del vino obtenido en la fermentacion
de melén con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2000).

Muestra| ° Brix pH % acidez titulable | % acidez volatil | % aicohol
(acido citrico) (&cido acético)
+ 0,01 + 0,01 + 0,05 % 0,006 0,01
1 7.0 4.8 4,16 0,029 9,61
2 7.3 4,7 4,52 0,024 947
3 7.2 4,8 4,40 0,021 7.30

A.7. Caracterizacion quimica del vino obtenido en la fermentacion
de melén con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha de) ano 2001).

Muestra| ° Brix pH % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
(4cido citrico) {acido acético)
1 0,01 + 0,01 + 0,05 + 0,006 0,01
4 8,5 44 8,55 0,089 9,48
5 6,7 4.2 6,28 0,261 7,30

A.8. Comparacidn del contenido de alcohol determinado con el picnémetro

A.9. Comparacién del contenido de alcohol determinado con el picnémetro

v el vindmetro en el vino obtenido de la fermentacién
de meldn con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra| =0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %

1 9,61 11,70 2,09

2 9,47 12,20 2,74

3 7,30 13,00 5,70
promedio 8.79 12,30 3,51
desv est 1,29 0,66 1,93

v el vinbmetro en el vino obtenido de la fermentacién
de mel6én con 0.05% (m/m) de levadura.

(Cosecha del afo 2001).

% alcohol | % alcohol
Muestra| +0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
4 9,48 12,40 2,92
5 7.30 12,50 520
promedio 8,39 12,45 4,06
desv est 1,54 0,07 1.61




A.10. Caracterizaciéon quimica de la pulpa melon utilizada
en la fermentacion con 0.05% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2000),

muestra ° Brix pH % acidez titulable
(acido citrico)

+ 0,01 + 0,01 + 0,003

1 8,75 6,62 0,124

2 8,92 6,62 0,107

3 9,00 6,63 0,103

4 8,75 6.61 0,121

5 8,75 8,62 0,125

A.11. Caracterizacion quimica de la pulpa melon utilizada
en la fermentacion con 0.005% (m/m) de levadura.
(Cosecha del afio 2000).

° Brix pH % acidez titulable
muestra {acido citrico)

* 0,01 + 0,01 + 0,003

1 8,67 8,75 0,068

2 8,83 6.77 0,066

3 7,17 6,77 0,080

4 9,00 8,76 0,066

5 7,00 6,77 0,056

A.12. Caracterizacion quimica de la pulpa melén utilizada
en la f[ermentaciéon con 0.001% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2000).

° Brix pH % acidez titulable
muestra (acido citrico)

1 0,01 + 0,01 + 0,003

1 7,50 6,56 0,062

2 7,33 6,53 0,062

3 7,17 6,58 0,069

4 7.33 6,63 0,053

5 7,17 6.67 0.057




A.13. Datos obtenidos en el analisis de varianza para evaluar el efecto de
la concentracién de levadura sobre la disminucién del contenido de °Brix.
durante la elaboracion de vino seco de melon.

Niveles n
Concentraciones 1 0.001% 175
de levadura 2 0.005% 200
3 0.05% 250

H?Eupo 1 75
2 50

3 50

4 54

5 46

6 50

T 25

8 50

] 50

11 54

12 25

14 71

16 25

A.14. Datos obtenidos en el analisis de varianza para evaluar el efecto de
la concentracién de levadura sobre el aumento del contenido de alcohol.
durante la elaboracion de vino seco de melén.

Niveles n
0.001% 174
0.005% 200
0.05% 250
75

Concentraciones
de levadura

TIEMPO

45

25
50
50

OO EWN=WN =

12 25
14 71
16 25

89



A.15. Caracterizacién quimica del vino obtenido en la fermentacion
de melén con 0.05% (m/m) de levadura.
\Cosecha Qe aho 2000).

Muestra | ° Brix pH % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
{acido citrico) {acido acético)
3001 | 20,01 + 0,05 0,005 0,01
1 7,25 478 4,46 0,030 10,94
2 7,17 477 4,67 0,030 9,76
3 7,00 4,79 4,16 0,029 9,61
4 7,25 471 4,52 0,024 9,47
5 7,47 4,77 4 40 0,021 7.30
A.16. Caracterizacion quimica del vino obtenido en la fermentacion
de melon con 0.005% (m/m) de levadura.
(Cosecha del ano 2000).
Muestra | ° Brix pH % acidez titulable | % acidez volatil | % alcohol
; (acido citrico) | (acido acético)
£0,00 | 20,01 + 0,06 + 0,004 +0,01°
1 8,00 4,65 5,20 0,013 11,59
2 7,90 4,65 5,08 0,023 11,37
3 7,50 4,97 411 0,010 11,88
4 7,50 4,55 5,57 0,027 11,52
5 7.50 4,87 4,36 0,012 12,06
A.17. Caracterizacion quimica del vino obtenido en la fermeniacion
de melon con 0.001% (m/m) de levadura.
(Cosecha del aio 2000).
Muesfra| ° Brix pH % acidez titulable | acidez volatil | % alcohol
(acido citrico) | (acido acético)
+0, 01 + 0,01 + 0,08 + 0,009 + 0,01
1 7.50 4,84 3,69 0,045 11,48
2 7,50 4,74 3,75 0,052 11,56
3 8,00 4,50 6,14 0,107 11,39
4 7,50 4,28 6,44 0,116 11,53
5 8.50 4,33 6,38 0,103 10,16

YU



A.18. Comparacion del contenido de alcohol determinado con el
picnémetro y el vinémetro en el vino obtenido de la fermentacion
de melon con 0.05% de levadura.

(Cosecha del ano 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra +0,01% = 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
1 10,50 12,30 1,80
2 10,09 12,90 2,82
3 9,61 11,70 2,09
4 9,47 12,20 274
5 7,30 13,00 570

A.19. Comparacion del contenido de alcohol determinado con el
picnémetro y el vindmetro en el vino obtenido de la fermentacién

de melon con 0.005% de levadura.
(Cosecha del aio 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra + 0,01% %= 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
1 11,59 13,00 1,41
2 11,37 12,00 0,63
3 11,88 12,20 0,32
4 11,52 12,20 0,68
S 12,06 12,40 0,34

A.20. Comparacién del contenido de alcohol determinado con el
picnémetro v el vinémetro en el vino obtenido de la fermentacion

de melon con 0.001% de levadura.
(Cosecha del ano 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra| +0,01% + 0,5% | Diferencia
picnometro |vinémetro %
1 11,49 12,30 0.81
2 11,56 12,20 0.64
3 11,39 13,00 1,61
4 11,53 12,30 0,77
5 10.16 11,50 1,34

9]



A21.

Datos obtenidos durante la preparacién de la prueba para mejorar la
apariencia de vino de melén usando la enzima Crystalzyme

Muestra masa masa de | % de enzima
enzima
$0001g| +0,001g | +0,006%
Vino de melén 20,032 0,049 0,245
0.005% de levadura
Vino de meidn 20,022 0,049 0,245
0.005% de levadura
Vino de melén 20,032 0,045 0,225
0.005% de levadura
Vino de mel6n 20,007 0,047 0,235
0.005% de levadura

A.22. Datos obtenidos durante la preparacion de la prueba para mejorar la
apariencia de vino de melon usando la enzima Ulirazym 100 G.

Muestra masa masa de masa de vino masa de % de enzima
erlenmeyer | erlenmeyer y vino enzima
$0,1g 019 019 + 0,000 1 + 0,000 05 %
Vino de melén 161,0 610,0 4490 0,0045 0,00100
0.005% de levadura
Vino de melén 166,0 5970 431,0 0,0045 0,00104
0.001% de levadura

A.23. Datos obtenidos durante la preparacion de la prueba para mejorar la
apariencia de vino de melon usando otras concentraciones

de la enzima Ultrazvm 100 G.

Muestra masa masa de masa de vino masa de % de enzima
erlenmeyer | erlenmeyer y vino enzima
$0,1g $01g t01g 1000019
Vino de meldén 165.0 6235 4585 4 5895 1,0010
0.005% de levadura +0,0002
Vino de melén 157.5 575,0 4175 0,0431 0.01032
0.001% de levadura + 0,000 02




A.24. Datos obtenidos durante la preparacion de la prueba para mejorar
la apariencia de vino de melon usando la proporcion de enzimas:
60% de Crystalzyme v 40% de Amilasa 40 L

Muestra masa masa de | % de enzima
enzima
019 | +0,001g | +0,0004%
Vino de meién 369,0 3,600 1,0000
0.005% de levadura
Vino de meldn 375,0 3,749 0,9997
0.005% de levadura
Vino de melon 311.0 3,121 1,0035
0.001% de levadura
Vino de melén 305,0 3,052 1,0007
0.001% de levadura

A.25. Datos obtenidos durante la preparacién de la prueba para mejorar la
apariencia de vino de melén usando bentonita italiana

Muestra volumen | masa de | % de bentonita
bentonita
+65mL | +0,001g + 0,004 %
Vino de melén 250 0,499 0,200
0.005% de levadura
Vino de meldn 250 0,498 0,199
0.005% de levadura
Vino de melén 250 0,500 0,200
0.001% de levadura
Vino de meldn 250 0,501 0,200
0.001% de levadura
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A.26. Recuento Total en muestras de vino seco de melén sin pasteurizar

Recuento Total
Muestra 1E-01 | 1,E-02 | 1,E-03 | 1E-04 | 1,E-05 | 1 E-06
UFC/mL| UFC/mL| UFC/mL| UFC/mL| UFC/mL | UFC/mL

1. Vino seco de melén 22 2 1 1 0 0
0,05% (m/m) de levadura 16 3 2 1 0 0
2. Vino seco de melon 1 0 0 0 0 1

0,05% (m/m) de levadura 0 0 0 0 0 0
3. Vino seco de meldn 120 15 0 0 0 0
0,05% (m/m) de levadura 217 22 2 0 0 2
4. Vino seco de melén i 113 12 2 0 0
0,05% (m/m) de levadura i 108 17 0 0 0
5. Vino seco de melon i i i i 80 14
0,02% (m/m) de levadura i i i i 75 6
6. Vino seco de meldn 147 11 5 0 0 0
0,02% (m/m) de levadura 158 13 1 0 0 0

7. Vino seco de meldn i i i i 116 19
0,02% (m/m) de levadura i i i i 1486 23
8. Vino seco de meldn i i 41 4 0 0
0,02% (m/m) de levadura i i 45 5 0 0

A.27. Recuento de Hongos v Levaduras en muestras
de vino seco de melén sin pasteurizar

Recuento de Hongos y Levaduras
Muestra 1E-01 | 1,E-02 | 1,E-03 | 1,E-04 | 1,E-05 | 1,E-06
UFC/mL| UFC/mL | UFC/mL| UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL
1. Vino seco de melén 11 3 0 0 0 0
0,05% (m/m) de levadura 10 0 0 0 0 0
2. Vino seco de melon 40 4 2 0 0 0
0,05% (m/m) de levadura 51 3 0 0 0 0
3. Vino seco de meldn i 23 0 0 0 0
0,05% (m/m) de levadura i 25 0 0 2 0
4. Vino seco de melon i i 14 0 0 1
0,05% (m/m) de levadura i i 0 0 0 0
5. Vino seco de melon i i i 26 1 0
0.02% (m/m) de levadura i i i 25 0 0
6. Vino seco de melon 20 9 0 0 0 0
0,02% (m/m) de levadura 10 2 1 0 0 4
7. Vino seco de melon 3 1 0 0 1 0
0,02% (m/m) de levadura 3 0 0 0 0 0
8. Vino seco de melon i 50 2 0 0 0
0,02% (m/m) de levadura i 20 2 0 1 0




A.28. Recuento Total en muestras de vino seco de melon pasteurizado

Muestra

Recuento Total

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1,E-04
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0.05% (m/m) de levadura

2

1

2. Vino seco de melon
0,05% (m/m) de levadura

3. Vino seco de melén
0,05% (m/m) de levadura

4. Vino seco de meldn
0,05% (m/m) de levadura

5. Vino seco de melén
0,02% (m/m) de levadura

6. Vino seco de melén
0,02% (m/m) de levadura

-

7. Vino seco de meldn
0,02% (m/m) de levadura

8. Vino seco de melén
0,02% (m/m) de levadura

_._._._.gtmo_a;cooo-s

- —|- =-|3 2loolv ojloolocjlo o

& Bl- -|= o]o a|loojoojloolo o

0 k- -0 O|O OO O|lO O|O0 O|=

A.29. Recuento de Hongos v Levaduras en muestras
de vino seco de melén pasteurizado

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1,E-04
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0,05% (m/m) de levadura

3

0

2. Vino seco de melén
0,05% (m/m) de levadura

3. Vino seco de meion
0,05% (m/m) de levadura

4. Vino seco de melén
0.05% (m/m) de levadura

5. Vino seco de melon
0,02% (m/m) de levadura

6. Vino seco de meldn
0,02% (m/m) de levadura

7. Vino seco de melén
0.02% (m/m) de levadura

8. Vino seco de melon
0,02% (m/m) de levadura
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A.30. Caracterizacion guimica de la pulpa melon utilizada
en la fermentacién con 0.005% (m/m) de levadura

v 25°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del aio 2000).

* Brix pH % acidez titulable
muestra {acido citrico)

0,01 % 0,01 10,003

1 9.0 8,79 0,101

2 8,5 6,73 0,091

3 7.9 6,75 0,092

4 8,3 6,67 0,098

5 9,2 8,76 0,098

A.31. Caracterizacion quimica de la pulpa melén utilizada
en la fermentacion con 0.005% (m/m) de levadura

y 27.5°Brix iniciales en e] mosto.
(Cosecha del ano 2000).

° Brix pH % acidez titulable
muestra {acido citrico)

% 0,01 1 0,01 £ 0,003

1 10,33 6,05 0,146

2 8,42 6,49 0,102

3 9,50 6,72 0,111

4 7,75 6,76 0,097

5 8,50 8,75 0,092

A.32. Caracterizacion quimica de la pulpa melén utilizada
en la {fermentacion con 0.005% (m/m) de levadura

v 30°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del afio 2000).

¢ Brix pH % acidez titulable
muestra {acido citrico)

+ 0,01 % 0,01 + 0,003

1 6,00 6.16 0,093

2 5,50 6,14 0,075

3 7,92 6,74 0,084

4 11,00 6,11 0,137

5 9.50 6,12 0,123
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A.33. Datos obtenidos en el analisis de varianza para evaluar el efecto

97

de la concentracion de solidos solubles del mosto en la disminucion del contenido

de °Brix. durante la elaboracion de vino dulce de melén.

Niveles n
Concentraciones 1 25 °Brix 90
de sélidos solubles 2 27.5 °Brix 104
B 3 30 °Brix 248
TIEMPO 1 25
2 74
3 50
4 35
5 35
6 50
7 39
8 25
9 10
1 24
12 25
15 25
19 25

A.34. Datos obtenidos en el anilisis de varianza para evaluar el efecto
de la concentracion de solidos solubles del mosto en el aumento del contenido
de alcohol. durante la elaboracion de vino dulce de melén.

Niveles

Concentraciones
de sélidos solubles

25 °Brix
27.5 °Brix
30 °Brix

89
103
245

TIEMPO

© 00 ~NOAUM L WM =W N =

ad wd ok =k
wonNn =

25
74

35
48
39
25
10
24
23
25
25




A.35. Caracterizacion quimica del vino dulce de melén obtenido de

Ja fermentacién con 0.005% (m/m) de levadura

v 25°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del afio 2000).

° Brix pH % acidez titulable | acidez volatil | % alcohol
muestra {acido citrico) (Acido acético)
+0, 01 % 0,01 + 0,07 * 0,005 0,01
1 9,95 4,53 540 0,033 12,79
2 10,25 4.51 5,01 0,019 12,68
3 9,90 4,49 5,79 0,023 13,12
4 11,85 4,14 14,12 0,244 11,06
5 11,30 414 11,93 0,245 10.85

A .36. Caracterizacion quimica del vino dulce de meléon obtenido de

la fermentacién con 0.005% (m/m) de levadura

y 27.5°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del aio 2000).

° Brix pH % acidez titulable | acidez volatil | % alcohol
muestra {acido citrico) (Acido acético)
0,01 0,01 + 0,07 * 0,005 + 0,01
1 14,65 418 16,64 0,013 10,46
2 11,95 4,29 12,95 0,023 13,87
3 10,65 4,67 7.59 0,010 14,81
4 12,45 4,21 11,10 0,027 13,84
5 10,30 4.32 9,15 0,012 14,48

A.37. Caracterizaciéon quimica del vino dulce de melén obtenido de

la fermentacion con 0.005% (m/m) de levadura

y 30°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del ano 2000).

° Brix pH % acidez titulable | acidez volatil | % alcohol
muestra {acido citrico) {acido acético)
0,01 0,01 t0,07 1 0,005 % 0,01
1 17,80 3,97 11,81 0,289 11,77
2 12,95 4,33 4,80 0,026 15,99
3 19,00 3,99 14,91 0,374 11,86
4 16,05 4,27 12,00 0,237 10,85
& 15,60 4,18 10,83 0,175 10.80
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A.38. Comparacion del contemdo de alcohol determinado con el picnometro
y el vinometro en el vino obtenido de la fermentacion de melon
con 0.005% de levadura v 25°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del ano 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra| +0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
1 12,79 9,70 3,09
2 12,68 9,40 3,28
3 13,12 8,40 472
4 11,08 9,80 1,26
5 10,85 10,30 0,55

A.39. Comparacién del contenido de alcohol determinado con el picnémetro
v el vinometro en el vino obtenido de la fermentacion de melon
con 0.005% de levadura y 27.5°Brix iniciales en el mosto.
(Cosecha del afno 2000).

% alcohol { % alcohol
Muestra| =0,01% + 0,5% | Diferencia

icnometro |vinometro %

1 10,46 10,00 0,46

2 13,87 11,10 277

3 14,81 12,00 2,81

4 13,84 12,00 1,84

5 14 48 11,88 2,60

A.40. Comparacion del contenido de alcohol determinado con el picnémetro
v el vinometro en el vino obtenido de la fermentacion de melén
con 0.005% de levadura v 30°Brix iniciales en el mosto.
{Cosecha del aio 2000).

% alcohol | % alcohol
Muestra| =0,01% + 0,5% | Diferencia
picnémetro |vinémetro %
1 11,77 12,60 0,83
2 15,91 16,60 0.69
3 11,86 12,90 1,04
4 10,95 12,20 1,26
§ 10,80 12,00 1,20




A.41. Recuento Total de vino de melon
al inicio del estudio de almacenamiento

Recuento Total

100

Muestra 1,E-01 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de meldén 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura 1 0 0
2. Vino seco de melén 3 0 0
0,005% (m/m) de levadura 1 2 0
3. Vino dulce de melon 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 *Brix 0 0 0
4. Vino dulce de mel6n 1 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 4 1 0

A.42. Recuento de Hongos y Levaduras de vino de melén
al inicio del estudio de almacenamiento

Muestra

Recuento de Hongos y.Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1.E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.43. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento,
vino de melén a temperatura ambiente, tiempo: 1 semana

Muestra

Recuento Total

1.E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1.E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

2
1

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

—

1

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de mel6n
0,005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix
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A.44. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melon a temperatura ambiente,
vempo: 1 semana

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melon
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulice de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de meldn
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.45. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento

de vino de melén a 37 °C. tiempo: 1 semana

Muestra

Recuento Total

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de meldn
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

W NN O|C O] =

(=l (= =] (= =] {=]e]

o OO0 O|C O|C O

A.46. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melon a 37 °C. tiempo: 1 semana

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

0

2. Vino seco de melon
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melon
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melon
0,005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix
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A _47. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento de

vino de melén a temperatura ambiente, tiempo: 2 semanas

Mouestra

Recuento Total

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldon
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melon
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.48. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melén a temperatura ambiente.
tiempo’ Z semanas

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melon
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix
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A.49, Recuento Total durante el estudio de almacenamiento

de vino de melén a 37 °C. tiempo: 2 semanas

Muestra

Recuento Total

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1.E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

0

2. Vino seco de melon
0.005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melén
0.005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.50. Recuento de Hongos y Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melén a 37 °C, tiempo: 2 semanas

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de melon
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 *Brix

4. Vino dulce de meldn
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.51. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento
de vino de melon a temperatura ambiente, tiempo: 3 semanas

Muestra

Recuento Total

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

2

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de meldn
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.52. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melén a temperatura ambiente.
tiempo: 3 semanas

Recuento de Hongos y Levaduras

Muestra 1,E-01 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de meldn 15 0 0
0,005% (m/m) de levadura 11 0 0
2. Vino seco de meldn 1 0 0
0,005% (m/m) de levadura 1 0 0
3. Vino dulce de mel6n 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 0 1 0
4. Vino dulce de meldén 1 0 0
0.005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix 1 0 0
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A.53. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento

de vino de melon a 37 °C, tiempo: 3 semanas

Recuento Total
Muestra 1,E-01 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de melén 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura 4 0 0
2. Vino seco de melon 0 1 0
0,005% (m/m) de levadura 2 0 0
3. Vino duice de melon 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 3 0 0
4. Vino dulce de meldn 3 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 2 0 0

A.54. Recuento de Hongos y Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melon a 37 °C. tiempo: 3 semanas

Muestra

Recuento de Hongos y Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1,E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

1

0

2. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melon
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix
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A.55. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento de vino

de melén a temperatura ambiente. tiempo: 4 semanas

Recuento Total

Muestra 1,E-01 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de melén 31 2 0
0,005% (m/m) de levadura 35 3 0
2. Vino seco de melén 3 0 0
0,005% (m/m) de levadura 4 0 0
3. Vino dulce de melén 25 1 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 28 3 0
4. Vino dulce de melén 3 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 3 0 0
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A.56. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de

almacenamiento de vino de melén a temperatura ambiente, tiempo: 4 semanas

Recuento de Hongos y Levaduras
Muestra 1,E-01 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de meién 218 1 0
0,005% (m/m) de levadura 217 0 0
2. Vino seco de melon 24 3 0
0,005% (m/m) de levadura 38 7 0
3. Vino duice de melon 1 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 0 0 1
4. Vino dulce de meldn 0 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 0 0 0

A.57. Recuento Total durante el estudio de almacenamiento

de vino de melon a 37 °C, tiempo: 4 semanas

Recuento Total
Muestra 1,E-01. 1,E-02 1,E-03
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1. Vino seco de meldn 10 0 0
0,005% (m/m) de levadura 12 0 0
2. Vino seco de meldn 1 0 0
0,005% (m/m) de levadura 2 0 0
3. Vino duice de melén 3 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix 4 0 0
4. Vino dulce de melon 5 0 0
0,005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix 3 0 0

A.58. Recuento de Hongos v Levaduras durante el estudio de
almacenamiento de vino de melon a 37 °C, tiempo: 4 semanas

Muestra

Recuento de Hongos Levaduras

1,E-01
UFC/mL

1,E-02
UFC/mL

1.E-03
UFC/mL

1. Vino seco de meldn
0,005% (m/m) de levadura

2. Vino seco de melén
0,005% (m/m) de levadura

3. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27,5 °Brix

4. Vino dulce de melén
0,005% (m/m) de levadura y 27.5 °Brix
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A.59. Vinémetro. Instrumento utilizado para la medicién
del contenido de alcohol durante las fermentaciones.

A.60. Apariencia éptima del vino de melon
(es similar para el vino seco y para el vino dulce)

A.61. Vino de melén con problemas de apariencia
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