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JUSTIFICACION

En esta empresa, realice mis practicas profesionales, participando en un proyecto sobre la
evaluacion del proceso de fermentacion, el cual consistio en monitorear la fermentacion de
los tanques para determinar los indices de °Brix, pH, temperatura, riqueza alcohdlica, conteo
de poblacion y acidez volatil; esto con el objetivo de observar el comportamiento de la
fermentacion y asi recabar informacion importante para obtener una fermentacion de 24 horas

y poder lograr un impacto en la inversién de horas de refrigeracion.

Otro objetivo fue generar informacién importante para producir alcohol a mayor temperatura,
teniendo un impacto directo en la inversion de horas de refrigeracion y por consiguiente una

disminucion en los costos de produccion.
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INTRODUCCION

La uva (Vitis vinifera L.) es uno de los frutos méas antiguos de los que el hombre tenga
conocimiento. Es probable, que el primer uso que recibi6 fuera como alimento, aunque una
vez descubierta la forma de obtener vino y conocida sus propiedades, el mayor porcentaje de
la produccién, fue utilizada para este fin, por lo que la uva, se ubica como uno de los frutos

de mayor importancia econdmica.

La fermentacion alcohdlica constituye una de las etapas mas importantes de la elaboracién de
los vinos; es conducida por las levaduras. Aungue, en mayor o menor medida, puede intervenir
un cierto numero de especies e incluso de géneros, es claro que el papel principal lo realiza la

Saccharomyces cerevisiae.

Industrias Vinicolas Casa Pedro Domecq es una empresa que se encarga de producir vinos y
bebidas espirituosas. En la ciudad de Hermosillo, Sonora, la empresa Industrias Vinicolas

Casa Pedro Domecq produce aguardiente y vino semiterminado.

Casa Pedro Domecq

La tradicion familiar de las bodegas Domecq se inicia en 1730 con el precursor de la bodega,
el irlandés Patrick Murphy, que adquiere la espectacular dimension que la distingue en la
actualidad a mediados del siglo XIX. En 1816 Pierre de Domecq Lembeye, joven y
emprendedor aristocrata francés, que era socio de la firma inglesa Ruskin, Telford & Domecq
y Su mision era, precisamente, la de representar en Espafia a esa prestigiosa casa londinense en
el comercio de vinos, convirtio al poco tiempo a Pierre Domecg en Pedro Domecq, razén social

de la empresa fundada en 1822.



Pedro Domecq Lembeye fallece prematura y accidentalmente el afio de 1839 y sus
descendientes reciben su legado de méas de 800 hectareas que constituyen, todavia hoy, la base
de sus historicos vifiedos. La familia Domecq posee 1.100 hectareas de vifiedo, donde, de la
veintena de variedades de vid realmente importantes que se producen, casi con caracter
exclusivo en Andalucia, las que en Pedro Domecq interesan son Unicamente dos: el palomino,
para los vinos secos, y la Pedro Ximénez, para los dulces. S6lo dos clases de cepas pero con
calidad y en cantidad suficientes como para crear algunos de los vinos mas importantes del
mundo.

En el periodo de los afios treinta, dirigen el negocio cuatro hombres, Pedro Domecq Rivero,
Pedro Domecq Gonzalez, Pedro Soto Domecq y Juan Pedro Domecq. En ese periodo, la
empresa inicia un segundo proceso de expansion, esta vez de cara a la exportacion.
En 1941, Pedro Domecq Rivero cambia la Sociedad Regular Colectiva a Sociedad Andnima.
Los hermanos Pedro y José Ignacio Domecq Gonzélez, se ocupardn de potenciar el mercado
europeo e implantardn empresas con tecnologia propia en varios paises de América Latina.
Dada la aceptacion y el éxito de los productos Domecq, Rafael Ucero de Pina, representante
exclusivo de Domecqg en México, solicitdé una persona emprendedora y conocedora del ramo y
de los productos de la Casa Matriz y es asi como Antonio Ariza Cafiadilla (1921-2005) realiza
una travesia entre Cadiz y Veracruz del 2 al 29 de mayo de 1947 para instalarse definitivamente
en México.

En 1948, el gobierno mexicano prohibe la importacion de productos suntuarios, entre estos, los
vinos y licores, al tiempo que la revolucion cubana obliga el cierre de las exportaciones a la
Isla. En cortos meses Casa Domecq perdia sus dos principales mercados de Latinoamérica:
México y Cuba, y para 1950 se producen importantes desequilibrios en las balanzas de pago

de los paises de Hispanoamérica que hacen caer las exportaciones.



Casa Pedro Domecq México, pionera en el desarrollo del valle de Calafia, en la Baja California
—cuyas condiciones climaticas tienen puntos en comun con las de Rioja y otras
denominaciones del altiplano espafiol— diversifico sus estrategias para cristalizar el ambicioso
proyecto del cultivo de la vid y de la creacién de sus propias marcas nacionales.

Con financiamiento del Banco Nacional de México por cinco millones de pesos, en 1953 se
instala la planta de produccién en Los Reyes la Paz, Estado de México, se constituye la empresa
“Aguardientes Vinicos, S.A., presidida por Antonio Ariza Cafiadilla (que en 1956 cambiara su
razén social a Pedro Domecqg México, S.A. de C.V.), y se realizan las primeras pruebas de
destilacién en Ramos Arizpe, Coahuila para crear en colaboracion con los hermanos Ibarra 'y
José Ignacio Domecq, la marca PRESIDENTE, primer brandy de América y el de mayor
volumen de venta en el mundo.

En 1980 se incorpora el grupo Mora-Figueroa al accionariado de Domecq. En este periodo se
comienzan los procesos de diversificacion e incorporacion de nuevas marcas para Ssu
comercializacion en el mercado nacional. A principios de la década de los 90, tanto las ventas
como la produccién de la compafiia en México llegaron a ser tres veces superiores a las de
Espafa lo que junto a la incorporacion de DYC, primer productor de whisky nacional, en 1991
y de Fernando A. De Terry, empresa productora del brandy Centenario, en 1992, llevan al
Grupo Domecq al liderazgo nacional. Es una nueva etapa de pujanzay de brillantes resultados
empresariales.

La multinacional britanica Allied Lyons, que ya tenia participacion en el accionariado de la
compafiia, adquiere en 1994, la totalidad de Domecq, pasando a denominarse Allied Domecq y
constituyendo uno de los primeros grupos mundiales en el sector de vinos y bebidas
espirituosas.

EL 26 de julio de 2005, se consolido la venta de Allied Domecq al Grupo Pernod Ricard. Patrick



Ricard, su presidente. La operacién convirtié al Grupo en el primer productor de vinos en
Espafia, el nimero dos mundial del sector de vinos y licores y el cuarto en el mercado de los
vinos, enriquecié su cartera con marcas de renombre internacional y reforzé su presencia
geografica "con una talla critica” en ciertos mercados como Canada, Corea del Sur, Espafia,
Estados Unidos, México y el Reino Unido.

En los afios recientes, Casa Pedro Domecq se ha transformado en una empresa que, respetando
valores arraigados en la més honda tradicion, ha sido capaz de situarse a la cabeza en
innovaciones tecnoldgicas e implantacion de sistemas que aseguran y garantizan la calidad a
sus miles de clientes y consumidores. Casa Pedro Domecq México, ahora bajo la conduccion
de Francois Bouyra Lacombe, su Director General, cumpli6 el 29 de junio de 2006 medio siglo
de vida, convertida en una de las compafiias lideres en el mercado de vinos y licores del pais.
En la ilustracion 1, se observa la imagen de la localizacion de la planta en la ciudad de

Hermosillo, Sonora.



Localizacién

Industrias Vinicolas Pedro Domecq S.A. de C.V.
A Bahia De Kino Km 13

Hermosillo, Sonora, 83220

La Manga

llustracion 1. Imagen de la localizacion de la planta.



ANTECEDENTES

Origenes del Cultivo de la Uva

A lo largo de la historia, han existido ciertos productos agropecuarios que el hombre se ha
procurado para su dieta, y han estado presentes, tanto en las mesas mas humildes como en los
grandes banquetes; en el Imperio Romano, los banquetes de los emperadores estaban
pletoricos de una gran variedad de frutas, entre ellas, las uvas. La misma situacion se podia
observar en las bodas que se realizaron antes de Cristo, hasta nuestros dias. Debido a suamplia
aceptacion, tanto como alimento directo, como por su valor nutritivo, como por su gran
utilidad para obtener otros derivados, el cultivo de la uva ha tenido gran importancia para
algunos paises, los que destinan grandes recursos financieros y humanos para el desarrollo y
consolidacion del sector, ya sea con el fin de abastecer su mercado interno, o como fuente de

divisas mediante el comercio internacional.

El origen de la vid en nuestro continente, y especificamente en el pais, se remota a la época
colonial, ya que la vid europea fue traida por Cristobal Colén durante su segundo viaje, en el

afo de 1493.

Principales Productores de Uva en el Mundo

Las principales regiones productoras de uva en el mundo, son aquellas zonas de clima
mediterraneo sobresaliendo los paises Italia, China y Estados Unidos, en el cual Italia ocupa
el primer lugar como productor de uva, con una produccion promedio de 81,500 millares de

quintales.



La Uva en México

El cultivo de uva en México tiene como primer antecedente historico, las ordenanzas dictadas
en el afio de 1524 por Hernan Cortes. Podemos considerar que la explotacién comercial de la
uva, fue llevada a cabo por los mineros de origen europeo que se establecieron en el valle de

Santo Tomas en Ensenada Baja California (Claridades agropecuarias, 2002).

Los primeros plantios de México fueron en Puebla (Tehuacan y Huejotzingo) después en
Quereétaro, Aguascalientes, Coahuila y posteriormente en California'y en Sonora (Rongel Soto

2004).

Viticultura de Sonora.

En Sonora el cultivo de la uva es relativamente reciente, ya que data de la primera mitad de
los afios sesenta y en la actualidad es la entidad con mayor nimero de superficies dedicada a

este fruto.

La viticultura en Sonora, desde sus inicios se enfocé a producir uva para la industria vinicola,
mostrando un rapido crecimiento durante los setentas, alcanzando en el afio de 1981 la mayor

superficie de la produccién, con un poco mas de las 24,000 has. (Rongel Soto 2004)

En la tabla 1, se muestra la produccion de uva en el estado de Sonora, considerando a

Hermosillo y Caborca durante el periodo de 1998-2008.

Tablal. Produccién de uva en Sonora



Produccidn por Zona (cajas)

9,505,308 4,340,300 13,845,608
8,245,995 4,532,625 12,778,620
9,590,854 4,194,870 13,785,724
10,131,871 4,236,483 14,368,354
12,351,115 3,726,173 16,077,288
14,276,995 6,151,368 20,428,363
10,190,500 4,000,753 14,191,253
17,038,337 5,153,759 22,192,096
10,538,533 3,955,476 14,494,009
15,168,222 5,874,339 21,042,560
15,089,697 4,568,720 19,658,417

Fuente. Asociacion Agricola de Productores de Uva de Mesa (2008)

Principales variedades de Uva Producidas en Sonora




Entre los cultivos mas importantes de uva para la generacién de vinos, se encuentran las
variedades: Thompson Seedless, Palomino, Flame Seedles, Carigfiane, Ruby Seedles, entre

otras. (Rongel Soto 2004)

Composicion Quimica de la uva

La uva es una fruta rica en potasio, tiene poco sodio y mucha vitamina B, son ricas en

azUcares asi que son una gran fuente de energia natural.

El valor nutritivo de la uva es muy alto y aungue no existen estudios detallados de
composicion diferenciadores, por cultivares si podemos establecer una tabla general de

composicion de la uva de mesa.

Un esquema basico del valor nutritivo de la uva fresca se indica en la tabla 2, que ha sido

elaborada a partir de Watt y Merril citados por Westwood (1982).

Tabla 2. Composicion quimica de la uva. (Valores expresados para 100g de materia prima)



Componentes Cantidad

Proteinas 0649

Carbohidratos 173 ¢

Hierro 3.5mg

Potasio 173 mg

Vitamina A 100 UI

Vitamina B; 0.3 mg

Vitamina C 4 mg

Fuente: Ampelografia Basica de Cultivares de uva de mesa. (2006)

Proceso para la obtencion del aguardiente
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El proceso principal mediante el cual se transforma el mosto de uva en vino, se conoce con
el nombre de fermentacion alcohdlica. La fermentacion alcohdlica consiste en la
transformacion de los azlcares contenidos en la uva (glucosa y fructuosa) en alcohol etilico
y anhidrido carbdnico.

Aproximadamente se produce 1° alcoholico por cada 17 gramos de azlcar contenidos en el
mosto. Asi, un mosto con 221g/litro daria lugar a un vino con 13 grados alcoholicos (13°).
En este proceso también se produce anhidrido carbdnico en estado gaseoso, lo que genera el
burbujeo, la ebullicion y el aroma caracteristico de una cuba de mosto en proceso de
fermentacion.

El proceso de fermentacion lo realizan las levaduras adheridas al hollejo de la uva (mediante
una capa cerosa denominada purina) las que, para cubrir sus necesidades de crecimiento,
ayudan al proceso. Son levaduras del género Sacharomyces las que suelen desempefiar la parte
mas importante de este proceso.

El final del proceso de fermentacion es cuando ya se han desdoblado casi todos los azicares
y se detiene la ebullicién. En bodega esto se calcula mediante los pesamostos o densimetros.
Es importante controlar la temperatura de fermentacion continuamente durante todo el
proceso, ya que cada vino requiere determinados margenes de temperatura.

En las figuras 1 y 2, se presentan el diagrama del proceso para la obtencion del aguardiente y

la descripcion de cada parte del proceso.

Diagrama del Proceso
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Recepcion Almacenamiento Destilacion

Pesado Aguardiente

Muestreo Prensado

Molinos Macerado

Figura 1.- Diagrama del proceso para la obtencidon del agua ardiente.

Descripcion del Proceso
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El camion entraala plantayle
toman sus datos como el tipo de
uvay de que vifiedo viene.

El camion pasa a una balanza
donde es pesado, después de
dejar la uva se vuelve a pesarel
camion y la diferencia es la
cantidad de uva que traia.

Con un brazo mecanico se toman
muestras de la uva de diferentes
partes del camion, de forma
aleatoria, esto para obtener datos
de ° Brix.

Los salidos del mosto que se
asentaron se prensan para
obtener lo mas posible de jugo.
Sila uva viene con semilla se
prensa con su propia semilla, pero
5i la uva viene sin semilla se tiene
que prensar con palillo seco.

En el area de macerado los
solidos que contiene le mosto se
asientan. De aqui el mosto caeen
unas pocetas donde se inocula el
nutriente y la levadura.

Sila uva es aceptada esta pasa al
area de molinos, donde se separa
el palillo de la uva moliendo la
Liva para extraer su jugo (mosto).

Figura 2.-Descripcion de cada parte del proceso.
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Después de haber inoculado la
levadura y el nutriente, el mosto
pasaa los tanques de
fermentacion donde se les
monitorea la temperaturay los®
Brix.

Cuando la cantidad de ° Brix se
acaba, el vino (mosto
fermentado) pasa a unos tanques
de almacenamiento donde
también se les monitorea la
temperatura.

El vino pasa ala torre de
destilacion donde se obtiene el
aguardiente,




Levaduras Alcohélicas

Las levaduras alcohdlicas son seres vivos unicelulares, extremadamente pequefos,
clasificados en el reino fungi. Tienen diversas formas segun las especies: redondas, ovaladas,

elipticas y a veces muy alargadas.

Las levaduras de la vinificacion pueden presentar una de las cuatro formas siguientes: eliptica
u ovoide, alargada en forma de salchicha, esférica y apiculada, es decir, alargada y con los

extremos en punta, como un liman.

Reproduccion de las levaduras

Las levaduras se reproducen por esporulacion, gemacion o fusion. El sistema mas comun es
la gemacion. En este procedimiento se proyecta un tabulo a partir de la vacuola nuclear
adyacente al nacleo de la célula madre hacia el punto de la pared celular cercana a la vacuola.
Ahi se forma una pequefia protuberancia en la superficie externa de la célula producida por
debilitamiento local de la pared celular. El tabulo pasa entonces por la protuberancia, la cual
se alarga y se llena con material nuclear y citoplasmico procedente de la célula madre. La
pared de la yema recién formada contiene s6lo material recientemente sintetizado. Cuando la
yema ha crecido casi al tamafio de la célula madre, el aparato nuclear de las dos células se
reorienta de tal manera que los centrosomas de cada célula queden distantes del punto de
unién. Después de terminada la division nuclear se forma una pared transversal similar a la
de las levaduras en division o a la de otros hongos. En este momento las células madre e hijas

se separan, aunque pueden seguir unidas mientras se forman nuevas yemas.

Cuando se coloca la levadura en un liquido azucarado y se examina al microscopio, se ve
aparecer en un punto de su superficie una pequefia excrescencia. Este abultamiento crece y
después se desprende; es una célula hija idéntica a la que dio origen y que es capaz, a Su vez,

de reproducir y de producir por gemacion otras células hijas.
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Fisiologia de las levaduras

En un grupo de microorganismos tan grande y diverso como el de las levaduras, se puede
encontrar una gran variedad de reacciones fisiologicas, aspectos morfol6gicos, y mecanismos

de reproduccién.

El catabolismo de azlcares como la glucosa, es anaerobio (fermentacion) o aerobio
(respiracion). El proceso mas tipico es el catabolismo anaerdbico, también conocido como

fermentacion alcoholica. Los productos finales son alcohol etilico y didxido de carbono:

CsH1206 2 2C2HsOH + 2CO2 @)

La reaccion de la fermentacion es anaerobica; y si los cultivos se airean durante el desarrollo,

la fermentacidn se reprime a favor de las vias oxidativas.

Algunos minerales para el desarrollo de las levaduras son potasio, magnesio, sodio y calcio.
Se necesitan también trazas de boro, cobre, zinc, manganesio, hierro, yodo y molibdeno para

obtener cosechas optimas en los medios de cultivo sintéticos.

Influencia de la temperatura

Las levaduras también son capaces de crecer en un amplio margen de temperatura desde 0 a
47°C; algunas no se desarrollan a mas de 15°C, aunque otras pueden hacerlo a mucho menores
temperaturas. La Optima para la mayor parte estd entre los 20 y 30°C. Las variedades

patdgenas crecen bien entre 30 y 37°C.

La rapidez de la transformacion del azcar aumenta con la temperatura (por lo menos hasta
cierto limite). Esta es la primera ley que hay que recordar. La fermentacion es mucho mas
rapida a 30°C que a 25°C y a 25°C que a 20°C. Su actividad se duplica con una diferencia de

10°C.
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La cantidad de azucar que pueden transformar las levaduras, o el grado alcohdlico que pueden
alcanzar, depende de la temperatura. Es la segunda ley importante para comprender los
fendmenos de la fermentacion: cuanto més elevada es la temperatura mas rapido es el
comienzo de la fermentacién, pero se define antes y el grado alcohélico alcanzado es menor.
Esta ley se enuncia también asi: La poblacion méaxima de las levaduras es inferior a

temperatura elevada.

A medida que la temperatura aumenta por encima de 20° C hasta los 32-34°C, la proliferacion
y la actividad fermentativa de las levaduras crecen en grandes proporciones. La mejor
temperatura es hacia los 25° C. Si la temperatura es mayor, se observa que por encima de
35°C las levaduras alcohdlicas se hacen perezosas, y en ciertos casos, la fermentacion puede

detenerse aun sin morirse las levaduras ni haber descompuesto todo el azlcar.

Se puede deducir que para obtener una fermentacién normal que se efectde en un tiempo
relativamente limitado (3 a 5 dias), es preciso que la temperatura del mosto encubado esté
comprendida al principio entre 18 y 22°C, y que la temperatura de fermentacion no exceda

de 35°C.

Influencia de la acidez

La determinacion de acidez total en las bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, es de gran
utilidad pues proporciona datos de apreciacion de su calidad, de sus caracteristicas o del

control de su proceso de produccion.

El jugo de uva fresco contiene rastros de acidos volatiles. Sin embargo, durante la
fermentacion alcoholica del azicar se forma siempre una pequefia cantidad de acido por

oxidacion del Acetaldehido.
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El método habitual para la determinacion de la acidez volatil es el de arrastre de vapor de

agua, el cual permite la separacion completa del acido acético.

Las levaduras no necesitan de la acidez para multiplicarse, incluso hacen fermentar mejor los
azUcares en un medio neutro o poco acido. Trabajan mejor con un pH 4.0 que con un pH 3.0.

A pH maés bajo aumenta la acidez volatil.

Cuando una fermentacion se detiene no se debe a una falta de acidez, sino a un exceso de
temperatura que asfixia las levaduras. Pero, sin embargo, una acidez débil puede convertir en
muy graves las consecuencias de esa detencion, pues las bacterias de enfermedades se
desarrollan mas facilmente cuanto mas débil es el medio acido. Es preciso interpretar el papel
de la acidez en vinificacion del siguiente modo: no favorece el desarrollo de las levaduras,

pero perjudica a las bacterias peligrosas en caso de cese de la fermentacion.

Influencia del pH

La concentracion de ion Hidrogeno juega un papel importante en la produccién del vino, Esto
envuelve un rango que va desde lo fisicoquimico hasta lo bioldgico, concerniente a los
atributos sensoriales del vino. La actividad del ion Hidrogeno usualmente es un medio en
términos de la concentracién logaritmica negativa del ion Hidrogeno (pH). El valor del pH
presente en los mostos se encuentra en un rango de 3.4 a 3.8, sin embrago en algunos vinos

tintos su valor es ligeramente mas alto.

La concentracion del ion Hidrogeno (pH) y la acidez titulable en la fruta madura no puede
ser aplicada simplemente en términos de concentracion de iones de acidos organicos, los
investigadores sugieren que cationes de metales monovalentes, tales como sodio y el potasio
entran en la célula en directo intercambio de protones derivados de los acidos organicos. En

el jugo de uva solo del 68 al 74% de los protones esperados son concentrados por titulacion,
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los protones faltantes pueden ser cuantificados por un proceso de intercambio iénico en las

membranas de la celda que intercambia iones de sodio y potasio por protones.

Desde el punto de vista enoldgico, los niveles de pH de mostos y vinos son de importante
consideracién; como en cualquier sistema bioldgico. El pH es envuelto en una multiplicidad
de interacciones, se sabe que la concentracion de iones Hidrogeno tiene efectos significativos
en la estabilidad bioldgica, color, grado de oxidacion, estabilidad del bitartrato, estabilidad

proteica y en la actividad microbiolégica. (Casa Pedro Domecq, 2010)

Es particularmente importante por el efecto sobre los microorganismos, el color, el sabor, el

potencial redox y sobre la proporcion entre el dioxido de azufre libre y el combinado.

Los vinos de mesa deben de tener un pH inferior a 3.6 y los vinos de postre a 3.8.

Influencia de la aireacion

Las levaduras necesitan oxigeno para multiplicarse. En ausencia completa de aire, en un mosto
de uva, se producen so6lo algunas generaciones y su reproduccion se detiene. Basta entonces
proporcionarles un poco de aire para que su gemacion se reemprenda. PASTEUR definié la
fermentacion como la vida sin aire porque una célula de levadura privada de oxigeno
encuentra la energia que le es necesaria en la transformacidn del azucar. Pero para conseguir
una fermentacion prolongada y obtener productos fermentados que cifren 10° de alcohol e
incluso mas, deben formarse constantemente nuevas generaciones de levaduras y, por lo tanto,

les es indispensable el oxigeno.

Esta necesidad de oxigeno es indirecta. Las levaduras necesitan el oxigeno para sintetizar los
esteroles y asimilar los &cidos grasos de larga molécula donde es necesario. Al comienzo de
la fermentacion las primeras generaciones de levaduras se benefician de las reservas de

esteroles de las células madres, y después de los esteroles del medio natural. Si la fermentacion
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se efectla al abrigo del aire, los esteroles se agotan y no se renuevan. El oxigeno es entonces

indispensable para sintesis y la contaminacion de la fermentacion.

En la industria, cuando se quiere conseguir muchas levaduras, se airea abundantemente el

medio nutritivo.

Como todos los seres vivientes, la levadura necesita oxigeno para multiplicarse (vida aerobia);
al abrigo del aire, en el mosto, continda viviendo (vida anaerobia), gracias a la descomposicion

de los azucares que ella provoca y que le proporcionan la energia que necesita.

Durante el encubado, para obtener por un lado un rapido comienzo de la fermentacion, y por
otro, un vino rico en alcohol, se deberd al principio airear el liquido para favorecer la
multiplicacion de las levaduras, y en cuanto la fermentacion se haya declarado francamente,
se disminuira la aireacion cuanto lo permitan otras consideraciones técnicas, para obtener mas

alcohol.

Azucar residual en vinos

Los azucares son elementos importantes en la uva, una parte de ellos sera transformados en

alcohol por las levaduras durante su fermentacion alcoholica.

Se dividen en dos grupos los azucares simples 0 azucares reductores que son:

Hexosas (glucosa y fructosa); son fermentables, es decir que pueden ser transformados en
alcohol por las levaduras. Las bacterias también pueden atacarlos provocando alteraciones

graves del vino como por ejemplo la picadura lactica.

Pentosas (arabinosa, xilosa, etc.) no son fermentables, pero pueden ser atacados por las

bacterias.
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Los azucares complejos (sacarosa). Hay pocos en la uva, la sacarosa aportada es transformada

en glucosa y fructosa por levaduras para ser fermentada.

La cantidad de azucares reductores restantes en el vino luego de la fermentacién tendra una
influencia muy grande en la evolucion y calidad del producto (vino). En el vino la
determinacion de los azucares alcanzada, si el contenido de azucares reductores es menor al

0.5%.

Azucares: Son elementos importantes de la uva los cuales, permiten seguir la evolucion de la

madurez y determinar la fecha probable de la cosecha.

Azucar residual: Es la minima cantidad de azlcar fermentables que queda en el vino, después

de terminada la fermentacién, y el cual tendra una influencia muy determinante en la

evolucidon y calidad del producto terminado.

Azucares reductores: Son los azucares fermentables presentes en la uva (glucosa y fructosa);

que se encuentran en mayor cantidad. (Casa Pedro Domecq, 2010)

Grado Alcohdlico

La determinacion del grado alcoholico expresa el numero de volimenes de alcohol etilico

puro, contenidos en 100 volimenes de una mezcla hidroalcoholica.

La determinacion del porciento de alcohol en las bebidas alcohdlicas es de suma importancia
ya que es el primer dato que sirve como base para las transacciones comerciales y para la

definicion de las denominaciones controladas.

La separacion del alcohol por destilacion y determinacion de su grado por medicion de la
densidad, es el procedimiento oficialmente adoptado en todos los paises. (Casa Pedro

Domecq, 2010).
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Fermentacion

Para muchas personas el término fermentacion significa solamente produccién de alcohol; la
fermentacion de los granos de cereales y las frutas produce cerveza y vino. Si un producto
alimenticio tiene un sabor agrio, a menudo se afirma que esta “fermentado”. La fermentacion
es cualquier proceso metabolico que libere energia a partir de un azucar u otra molécula
organica, no necesite la presencia de oxigeno ni de una cadena transportadora de electrones y

utilice una molécula organica como aceptor final de electrones.

Fermentacién es una forma de respiracion anaerobica, llamada también respiracion
intramolecular. El termino fermentacidn generalmente se reserva para la actividad de algunos
microorganismos, como ciertos hongos y bacterias. Los productos de la fermentacién son muy
variados, segun el substrato, el microorganismo y los factores que gobiernan el proceso.
Algunos de los productos mas conocidos son: alcohol etilico, acido lactico, acido butirico,
acido citrico y acido acético; el tipo de fermentacion se designa de acuerdo con el producto
obtenido. La presencia de oxigeno gaseoso es necesaria para algunas fermentaciones, por

ejemplo, la fermentacion oxidativa de alcohol etilico para formar acido acético.

Fermentacion Alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es una de las etapas principales que transforman el mosto o zumo

azucarado, en un liquido con un determinado contenido de alcohol etilico.

La fermentacion alcoholica se efectia en ausencia de oxigeno molecular; es un proceso muy
conocido, y el vino y la cerveza son los productos primarios mas importantes. El primer paso
en el proceso de fermentacion, la glucolisis, tiene lugar en igual forma que en la respiracion

aerdbica. En vez de que el &cido piravico formado entre en el ciclo de Krebs y sea oxidado
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completamente, en la fermentacion alcoholica ocurre una descarboxilacion de ese &cido,
forméandose acetaldehido; esta sustancia sirve luego, en lugar del oxigeno gaseoso del aire

como aceptor del hidrégeno y se forma alcohol etilico.

Como materia prima para la fermentacion alcohdlica se utilizan generalmente jugos de frutas,
las cuales contienen mucha glucosa y fructuosa; igualmente es facil de fermentar azucar

comun (sacarosa).

El Vino

El vino esta considerado como el producto procesado fruticola méas antiguo de la humanidad
y se conoce desde hace mas de 6000 afios; la vinicultura se inicio en el medio Oriente y fue
perfeccionada posteriormente por los romanos y galos; los mayores avances tecnolégicos y

mejoras en cuanto a la calidad del vino se desarrollaron en los Gltimos 100 afios.

El vino es el producto final de la fermentacion alcoholica total o parcial del jugo de uvas
frescas. Se clasifica en tres tipos: vinos rojos, blancos y rosados que se diferencian por la
variedad de la uva de la que provienen y el tipo de procesamiento que reciben. Las principales
operaciones que se llevan a cabo en la elaboracion del vino son la vendimia, despalillado,

molienda, prensado, maceracion y fermentacion. (Valenzuela, 2008)

Clasificacién

Hay varias maneras de agrupar los vinos, siendo una de las més efectivas la que se basa en la
técnica de produccion, llamada vinificacion que es aquella que los divide en vinos calmos o
naturales, vinos fuertes o fortificados y vinos espumantes los cuales son descritos a

continuacion.

1.- Vinos Calmos o naturales.
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Son los que se elaboran a partir del mosto, y la fermentacion se lleva a cabo usando la uva en
forma natural, o con algun aditivo en concentraciones controladas como levaduras, azucar o
concentraciones muy pequefias de sulfuros. La graduacion alcohdlica de estos vinos son del

10% al 15%, ya que se les detiene la fermentacion alcanzando estos valores.

2.- Vinos fortificados o fuertes.

A estos vinos se les adiciona una dosis de alcohol o una bebida alcohdlica, usualmente un
brandy, en alguna etapa de su vinificacion. El contenido alcoholico de estas variedades va

desde el 16% Alc. Vol. Al 23% Alc. Vol.

3.- Vinos espumantes.

Son aquellos del tipo Champagne, a los cuales se les aplica dos fermentaciones. La primera
que es la habitual del vino natural, y una segunda que se lleva a cabo en la botella. Para la
elaboracion de vino espumoso existen distintos métodos, siendo el mas barato el de

carbonatacién forzada usando diéxido de carbono.

Otra clasificacion que se hace de los vinos segiin Moura (2007) es a través de sus clores, como

son los tintos (rouge-red), blancos (blanc-white) y rosados (rose-pink).

e Vinos tintos (rojos)

El color del vino proviene del color de la piel de la uva, donde el mosto es dejado en
contacto con la piel de la uva hasta que se alcance un color deseado. Toda la materia
colorante, ademas de sus multiples compuestos saborizantes y taninos, se encuentran

en los hollejos de las uvas.

e Vinos blancos
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Los vinos blancos son aquellos producidos a partir de uvas verdes o blancas; o bien a
partir de uvas negras pero en estos casos nunca se deja al mosto en contacto con la piel

de las uvas. El color obtenido en los vinos blancos es de tono verdoso o amarillento.

e Vinos rosados

El rosado es producido dejando el mosto en contacto por un tiempo breve con la piel
de las uvas. Se producen generalmente utilizando uvas rojas que permanecen en
contacto con los hollejos (piel de uva) por breves periodos. Con menor frecuencia se

produce mezclando vinoso tintos y blancos. (Valenzuela, 2008)

METODOLOGIA
Actividades de la Practica.
En los tanques de fermentacion, cada dos horas se tomaron muestras del mosto para obtener

los siguientes parametros:

e Temperatura
e Brix
En los tanques de fermentacion, cada cuatro horas se tomaron muestras del mosto para obtener

los siguientes parametros:
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Poblacion de levadura

Riqueza Alcohdlica
e pH

Acidez Volatil

Estos parametros se obtuvieron de la siguiente manera.

Determinacion de aztcar residual en vinos (°Brix)

Principio, reacciones e interferencias.

La determinacién de azUcar residual se basa en la medicion del porcentaje de azlcar en
mostos y vinos, esto a través de un Densimetro Brix (sacarimetro o sacarémetro, brixometro)
y corrigiéndolo segun la temperatura de la muestra con la tabla de °brix por variacion de

temperatura. Dado que la glucosa puede estar influenciada por la temperatura.

Referencias.

Instructivo de toma de muestras en fermentacion y almacenamiento (ILAB-014S)

Formato. Reporte de analisis de mostos y vinos.(FLAB-001S)

Manual operativo del laboratorio Hillo. M-6/0 (“Tabla de °brix por variacion de

temperatura”)

Material, equipos e instrumentos.

e Vaso de precipitado 1000 ml
e Probeta de 500 ml
e Densimetro Brix de vidrio

e TermOmetro
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e Franela de tela (utilizada como filtro)

e “Tabla de °Brix por variacion de temperatura” (Se encuentra en el manual operativo

del laboratorio Hillo. M-6/0)

Preparacion de muestras

En todas las muestras en que se aplica esta metodologia, es necesario filtrar o decantar la
muestra de mosto o vino a analizar, para establecer una estabilidad suficiente de la coloracién

final de la reaccién.

Procedimiento:

Tomar la temperatura de la muestra. En el vaso de precipitado colocar la franela de tela
cubriendo de tal manera toda la boca del vaso, agregar la muestra aproximadamente 500ml,
cuidando que toda la muestra pase por la franela, posteriormente verterla en la probeta
cuidando que se llene completamente, después el densimetro de Brix de vidrio es introducido
a la probeta cuidadosamente, dejando que se establezca por un tiempo y ya que se dejé de
mover leemos el numero que marcan las lineas de arriba cuidando bien el sentido de la lectura;
después la lectura es corregida utilizando la “tabla de °Brix por variacion de temperatura” y
el valor de temperatura y el nimero que marco el densimetro brix, la lectura se observara que
va en intervalos de 0 -19°C (se le restan) y de 21-35°C (se suman) al nimero que nos marcé

el densimetro brix.

Calculos y expresion de resultados:

El resultado obtenido es el mostrado en el Densimetro Brix =+ el factor que viene en la “tabla
de °Brix por variacion segun la temperatura”. Los °Brix van de la mano con los ° Alcohol, es
decir cuando tenemos mayor cantidad de ° Brix tenemos muy poco alcohol y cuando los °Brix

Ilegan a 0 significa que tenemos el maximo ° Alcohdlico.
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Aseguramiento de la calidad de los resultados.

Para dos determinaciones de una misma muestra por un mismo analista la diferencia no debe

exceder de 0.2 unidades.

Precauciones y seguridad.

Buenas practicas de manufactura

Todo personal debera presentarse al centro de trabajo bien aseado, con su ropa limpia

incluyendo zapatos

e Utilizar el equipo de proteccion adecuado a las actividades que realiza, tales como
gafas, guantes y bata para evitar accidentes por salpicaduras, derrames, contacto...

e No comer ni fumar dentro de las areas de trabajo

e Encaso de sufrir una herida se debe cubrir apropiadamente con material impermeable,
para evitar cualquier contacto con el producto que pueda propiciar la contaminacion
del mismo.

e Los residuos generados de las determinaciones y de la envoltura se deben enviar al

area de confinamiento, por seguridad al medio ambiente.

Determinacion de pH

Principio, reacciones e interferencias.

Se basa en la medicién de la concentracion de los iones Hidrogeno presentes en las muestras,
como una medida de la intensidad de la acidez o alcalinidad de los mismos, utilizando un
medidor comercial y un electrodo de vidrio. Las soluciones amortiguadoras que son usadas
para calibrar el potenciometro; el valor del pH de la muestra se podra leer al introducir el

electrodo en una porcion de la muestra de mosto, vino, etc.
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Reacciones e interferencias no aplica.

Referencias.

ILAB-006S Verificacion y calibracion de potenciometro

FLAB-014S Verificacion del potenciémetro

Material, equipos e instrumentos.

Vasos de precipitado de 100ml

Electrodos de vidrio y referencia o combinado.

Potenciometro equipado

Pizeta

Reactivos y soluciones.

Solucién Buffer pH 4.0
e Solucion Buffer pH 7.0
e Solucion Buffer pH 10.0
e Agua destilada

e Solucion saturada de KCI

Cuidados.

e No utilizar el electrodo como agitador

e Verificar el nivel de KClI en el electrodo

e Verificar sus conexiones

Preparacién de muestras.
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Productos liguidos:

Mezclar cuidadosamente la muestra hasta su homogenizacion, ajustar la temperatura a 20°C

* 2°C y determinar su pH como lo indica el procedimiento.

Productos semisélidos:

Mezclar el producto para obtener una pasta uniforme. Adicionar cuando el caso lo requiera,
entre 10 y 20 ml de agua recientemente hervida por cada 100g de producto, ajustar la

temperatura a 20°C £ 2°C y determinar su pH.

Hay modelos de potencidmetros que cuentan con ajuste automatico de temperatura, por lo que

no es necesario el ajuste manual.

Procedimiento

En un vaso de precipitado, verter de 80 a 100ml de la muestra ya preparada, mezclarla bien
por medio de un agitador y ajustar su temperatura a 20°C = 2°C. Sumergir el electrodo en
la muestra de manera que cubra la membrana perfectamente. Hacer la medicion del pH.
Oprimiendo la tecla (READ) y esperar alrededor de un minuto que nos despliegue el resultado
en el Display, posteriormente retirar el electrodo, lavarlo con agua y secarlo con un pafiuelo
Facial (kleenex), quedando listo para tomar la siguiente lectura o dejarlo en su solucion Buffer

pH4.007.0

Célculo y expresion de resultados:

El valor de pH de la muestra se lee directamente en la escala del potenciémetro y se expresa

en unidades de pH.

Aseguramiento de la calidad de los resultados.
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La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuadas por duplicado por un
mismo analista, no debe exceder de 0.2 unidades de pH en caso contrario, se debe repetir la

determinacion.

Para dos determinaciones hechas de pH por dos analistas diferentes la diferencia no debe

exceder de 0.3 unidades.

Precauciones y seguridad.

e Utilizar bata de laboratorio

e Zapatos de seguridad

e Lentes de seguridad

e Guantes de nitrilo.

Determinacién de grado alcohoélico

Principio.

El método se basa primeramente en un proceso de separacion fisica del alcohol contenido en
las muestras de vino o aguardiente, para posteriormente determinar el % Alc. Vol. del

destilado utilizando el densimetro Anton Paar.

Referencias.

e Norma Oficial Mexicana NOM-142-SSA1-1995

e Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002

Reactivos y materiales.

e Matraz de destilacion de fondo plano de 1000 ml
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e 2 matraces volumétricos de 200 ml

e Chaqueta eléctrica de calentamiento

e Condensador

e 2 Mangueras

e Trampa de vapor

e Jeringa de 5 ml

e Tapon para matraz volumétrico de 200 ml
e 2 Pinzas de tres dedos

e Agua destilada

Aparatos y equipos.

e Densimetro Anton Paar

Procedimiento.

e Destilacion

1. Homogeneizar perfectamente la muestra y medir 200 mL de ella en un matraz
volumeétrico. Agregar los 200 mL de la muestra en el matraz de destilacion de 1000
mL.

2. Agregar 200 mL de agua destilada al mismo matraz utilizado para medir la muestra
y agregarlos al matraz de destilacion.

3. Colocar el matraz de destilacion en la chaqueta de calentamiento y conectarlo al
refrigerante del equipo de destilacion.

4. Encender el compresor y luego la bomba de la tuberia de agua del laboratorio.
Encender la chaqueta de calentamiento y seleccionar la opcion de calentamiento

9.
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5. Recibir 200 mL del destilado en un matraz volumétrico, al llegar a la marca de
aforo, suspender la destilacion y retirar el matraz tapdndolo inmediatamente.

6. Apagar la chaqueta de calentamiento, la bomba y el compresor de la tuberia.

e Medicion del Grado de Alcohol por medio del Densimetro Anton Paar

1. Encender el equipo y dejar que el programa se instale.

2. Paraenjuagar la celda de lectura, inyectar dos jeringas (5 ml) de agua destilada y
colocar el extremo de la manguera en el punto de inyeccion, oprimir la tecla PUMP
para que realice el secado del equipo y que no queden residuos de agua que
pudieran interferir con el equipo.

3. Retirar la manguera del punto de inyeccion e inyectar muestra suficiente
verificando sin sacar la jeringa que no existan burbujas en la celda y oprimir la
tecla START para que empiece la medicion de la muestra.

4. Cuando el equipo ya ajusto la temperatura de la muestra con el censor de medicion
proyecta la lectura en pantalla y emite un sonido indicando el término del analisis.

5. Una vez realizada la medicién, enjuagar la celda de lectura de igual manera que en

el paso 2.

Expresion de resultados.

El resultado obtenido se expresa directamente en % Alc. Vol. a 20 °C.

Cuidados y precauciones de seguridad.

e Utilizar bata de laboratorio, guantes y lentes de seguridad para evitar posibles

quemaduras.
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Colocar los desechos de las muestras analizadas en sus contenedores destinados para ello

Determinacién de acidez volatil en vinos y mostos

Principio.

Se determina mediante la separacidn de los acidos volatiles por arrastre de vapor de agua y
condensacidn de los vapores, para su posterior titulacién con una solucion alcalina valorada

(NaOH 0.1N).

Referencias.

e Instructivo de Toma de muestras en Mostos, Vinos y Aguardiente (ILAB — 014S)

e Instructivo de muestreo de materia prima con equipo muestreador mecanico y manual
(ILAB - 001S)

¢ Reporte de analisis de mostos y vinos (FLAB — 001S)

e Reporte de inspeccion de materia prima (FLAB — 004S)

e Reporte de materia prima no conforme (FPRD — 040S)

Reactivos:

e Solucion de NaOH 0.1N (Con certificado de calidad)
e Solucidn de fenolftaleina 1% en solucion agua-alcohol (1:1)

e Agua destilada

Material:
e Vaso precipitado de 100ml
e Matraz Erlenmeyer de 250ml

e Probeta graduada de 10ml (con certificado de lote)
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e Probeta graduada de 100ml
e Bureta de 25ml con subdivisiones de 0.05ml (con certificado de lote)

e Material comun de laboratorio

Equipo para determinacion de acidez volatil por arrastre de vapor:
e Embudo para introducir muestra
e Vaélvula para drenado
e Refrigerante de serpentin
e Resistencia eléctrica 0 mechero
e Entrada de agua destilada
e Cable y Switch de corriente
e Titulador automatico
e Bureta graduada de 25 ml
e Probetas de 10 y 50 ml
e Matraz erlenmeyer de 25 Oml

e Vaso precipitado de 20 Oml.

Materia Prima.

La muestra no requiere de ninguna preparacion previa a su analisis, porque ya la entregan

filtrada.

Mostos y Vinos.
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La muestra no requiere de ninguna preparacion previa, solo si presenta semillas o pulpa se

recomienda filtrarla antes de realizar el andlisis.

Procedimiento.

1.- Se instala el equipo de destilacion por arrastre de vapor, esto incluye el refrigerante y las

mangueras de entrada y salidas de agua.

2.- Abrir la llave de agua y verificar que este circulando por el refrigerante, enseguida abrir la
valvula de agua destilada para que se llene el matraz de ebullicion hasta las % partes

aproximadamente o hasta que cubra completamente la resistencia.

3.-Medir 10ml de muestra (con una probeta de 10ml) e introducirla por el embudo, agregando
aqui mismo de 5 a 10ml de agua destilada con la misma probeta, para arrastrar los residuos de

muestra que le pudieran quedar y cerrar la valvula por donde se introduce la muestra.

4.-Encender el compresor y la bomba para que empiece a funcionar el refrigerante.

5.-Oprimir el interruptor de encendido de equipo y cuando el agua del matraz empiece la
ebullicion colocar un matraz erlenmeyer de 250ml a la salida del refrigerante y cerrar la

valvula de salida (drenado) para que no se escape vapor.

6.- Cuando el matraz tenga de 100 a 125ml de destilado proceder a retirarlo agregandole
inmediatamente de 2 a 4 gotas de fenolftaleina (indicador) al 1% y proceder a titular con la
solucion de NaOH 0.1N hasta la aparicidn de coloracion rosa la cual debe de permanecer por

lo menos 30 seg.

7.-El resultado se saca multiplicando los ml gastados por 0.6 y se expresa en g/l, de acuerdo
con el formato correspondiente para Mostos y Vinos en el FLAB-001S y/o para materia prima

en el FLAB-004S.
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8.-Para el lavado del equipo se abre la valvula de salida (drenado), se apaga el equipo y se le

agrega agua por el embudo para que succione la muestra y arrastre los residuos que pudieran

quedar y con esto el equipo ya esta listo para la siguiente determinacion.

Cuidado y precauciones de seguridad.

Todo el personal deberd presentarse al centro de trabajo bien aseado, con su ropa
limpia incluyendo los zapatos.

Utilizar el equipo de proteccion adecuado como son guantes, gafas y bata para evitar
posibles accidentes como son salpicaduras, derrames, etc.

No fumar ni comer en el area de trabajo.

Tomar en cuenta las condiciones de manejo y almacenamiento de las soluciones
incluidas en el ILAB — 018S.

En caso de sufrir una herida se debe cubrir apropiadamente con material impermeable,
para evitar cualquier contacto que pudiera provocar la contaminacion de las muestras
y soluciones.

En caso de derrame utilizar el kit especial para contener utilizando el EPP adecuado
para este caso, enviando los residuos al area de confinamiento.

Los residuos generados de las titulaciones y posibles drenados de la bureta deben ser
colocados en un recipiente adecuado para posteriormente enviarlos al area de

confinamiento o disposicidn en lagunas de evaporacion previamente neutralizados.

Determinacién de la poblacién de levaduras presentes en mostos y vinos

Objetivo

Establecer el método para determinar la poblacion de levaduras presente en mostos y vinos.

Alcance y campo de aplicacion
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El alcance de este método es para las destilerias de Sonora, debiéndose aplicar en los

departamentos de recepcion de materia prima, maceraciéon y fermentacion, asi como en

almacenamiento de vinos para asegurar la calidad del producto terminado.

Responsabilidades

Analista;

Esterilizar o en su defecto sanitizar con solucion de alcohol (Isopropanol al 10%) todo
el material que se utilizara en la determinacion.

Realizar correctamente la determinacion de la poblacion a todas las muestras que lo
requieran, prestando especial atencion a la técnica de conteo en los cuadros de la
camara de Neubauer.

Realizar al menos dos determinaciones para corroborar resultados (ambos cuadrantes
de la camara de Neubauer)

Registrar los resultados del conteo en una bitacora, en la cual se indique la fecha, hora
y muestra a la cual se le esta realizando el conteo.

Coordinador de Aseguramiento de Calidad.

Contar con el equipo y material necesario para el analisis.

Archivar y tener disponibles registros de las determinaciones realizadas previamente.

Informar de cualquier resultado fuera de especificaciones al Jefe de Produccion.

Reactivos:

Solucién de alcohol isopropilico al 10% (Sanitizante)

Agua destilada

Material:
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e Colador (poro fino)

e Vaso de precipitado 100 ml
e Perilla de succion

e 2 Pipetas seroldgicas 1 ml
e Matraz aforado 100 ml

e PizetalL

e Vaso de precipitado 250 ml
Aparatos y Equipos

e Cdamara de Neubauer

e Microscopio Optico
Preparacion de Muestras
Mosto:

Una vez tomada la muestra (en el segundo tercio del tanque), se sanitiza rapidamente la botella
qgue la contiene, evitando que haya un descenso en la temperatura de la muestra,
posteriormente se filtran aproximadamente 20 ml utilizando un colador de tamafio de poro

fino, para evitar contaminacién y obstruccion del material empleado.

Procedimiento

1. Lavar con solucién jabonosa todo el material a utilizar, posteriormente enjuagar con
solucion de alcohol isopropilico al 10 % y agua destilada, utilizar el material una vez

que se haya secado por completo. Lavar la cdmara de Neubauer Ginicamente con agua
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destilada, frotando con la yema de los dedos la parte metélica de ésta evitando
raspaduras en esa zona; secar con un pafiuelo fino.

2. Aforar con agua destilada el matraz de 100 ml.

3. Filtrar aproximadamente 10-20 ml de mosto en un vaso de precipitado de 100 ml.

4. Verter los 100 ml de agua destilada del matraz en un vaso de precipitado de 250 ml y
agregar 1 ml de mosto filtrado, homogenizar completamente la dilucidn. Esta es una
dilucion 1:100 del mosto.

5. Colocar el cubreobjeto sobre la parte metélica de la cdmara, ya que es en ésta donde
se encuentra la zona de conteo, cuidando que los canales de inyeccion de la muestra
no sean cubiertos por completo.

6. Verter aproximadamente 1 gota de la dilucion en el canal de inyeccion de la muestra,
la cual se esparcira posteriormente por capilaridad sobre toda el rea de ese cuadrante.
Realizar lo mismo para el segundo cuadrante.

7. Observar al microscopio con el objetivo 40X y realizar el conteo de levaduras sélo en
los cuadros sefialados en rojo (Figura 3) del cuadro central de la Camara de Neubauer,

siguiendo la siguiente técnica:

Figura 3.- Camara de Neubauer
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- El conteo se realiza en los 5 cuadros sefalados 1 5

pertenecientes al cuadro central, siguiendo el orden

sefialado (Figura 4).

Figura 4.- Orden de conteo

- En cada uno de los cuadros se cuenta rengldn por renglén, siguiendo una misma

direccion (Figura 5), para evitar estarse devolviendo y perder el conteo.

Figura 5.- Direccion de conteo a seguir en cada cuadro

Las células que no tocan la segunda linea son
contables, si la tocan o estan encima de ella
no se incluyen. Graficamente se puede
apreciar la forma correcta de conteo. Las
células que tiene una X son las que no se

deben contar.
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Cuidados y precauciones de seguridad

Buenas Practicas de Manufactura

Todo el personal debe presentarse aseado, con su ropa limpia incluyendo los zapatos.
Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado como son bata, guantes y lentes,
para evitar posibles accidentes como salpicaduras, derrames, contacto con sustancias
irritantes, etc.

No se permite comer y fumar dentro del laboratorio.

En caso de sufrir una herida se debe cubrir apropiadamente con material impermeable,
para evitar cualquier contacto con el producto que pueda propiciar la contaminacion
del mismo.

Los residuos generados de las diluciones se deben enviar al area de confinamiento, por

seguridad al medio ambiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Primera prueba
En esta fermentacion se utilizo6 la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae.
En la tabla 3 se muestra como fue el comportamiento de la primera fermentacion.
Durante la primera fermentacion se pudo observar que la fermentacion duré 38 horas, aunque
el tiempo de refrigeracion fue de 6 horas. A esta prueba no se le aplico oxigeno al principio,
lo cual muestra que fue una fermentacién lenta. En la grafica 1 se muestra como la riqueza
alcohdlica va aumentando de 0.22 hasta 10.1 mientras que los °Brix van disminuyendo de
18.1 hasta 0.2, lo que nos indica la conversién de azucar en alcohol.
La grafica 2 nos muestra que el punto maximo de crecimiento de poblacién de levaduras se
alcanzo a las 30 horas de fermentacion con una temperatura de 33 °C por la mafiana, por lo

que no se ocupd muchas horas de refrigeracion.
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REGISTRO
DE

COMPORTAMIENTO
EN FERMENTACION

PARAMETROS INICIALES

N° de Prueba
Fecha de
Carga

Capacidad Total del Tanque
Tanque N°

Volumen a Ocupar en la Prueba
Cantidad de Levadura

Cantidad de Nutriente
PH
Con Oxigeno

Otro

lera

10/07/2010

78603 |

5V

60000 |

7 Kg

25Kg

3.84

NO

Dosis
normal

Tabla3. Comportamiento de la primera fermentacion.

PARAMETROS FINALES

Fecha en que Termino

Hr de Fermentacién

Acidez

Volatil

% Alcohol Volumen

Grados y Hr de Refrigeracion
Comentarios Finales

11/07/2010

38 Hr

1.21

10.164

6 Hr

en este

disminuyen.

Se encontrd que la temperatura ideal es de 27°C a 33°C,

rango de temperatura se observa que la riqueza
alcohdlica se dispara y es en donde los °Brix mas

HORA EDAD(HRS) °BRIX TEMP(°C) POBLACION(cel/mL) RIQUEZA ALCOHOLICA (%V/V) PH

02:00 0 18.1 30.5 SE+05 0.224 3.84

04:00 2 19 315

06:00 4 18.8 315 1E+07 0.242 3.79

08:00 6 18.7 32.5

10:00 8 18.2 33.5 1.5E+07 0.673 3.73

12:00 10 17.2 33

14:00 12 16.9 33.5 3E+07 1.559 3.65

16:00 14 15.7 34

18:00 16 133 37 4.8E+07 3.826 3.54
08:00 p.m. 18 12.6 27

12:00 22 11.6 27.5 6E+07 5.958 3.52

04:00 26 8.9 31

08:00 30 7.1 33 7.6E+07 9.23 35

12:00 34 4.3 35

04:00 38 0.2 36.5 5.5E+07 10.164
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Riquez

18.1 18.8

18.2

16.9

2Brix

13.3

11.6

7.1

0.2

Gréfica 1. Porcentaje de riqueza alcohdlica de las muestras de mosto en

favimmnnanmtaniiin 1 Aava ;mviiala)
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Gréfica 2. Efecto de la temperatura sobre la poblacion de levaduras a través del

+* I1 AvA mnviialaa)

A Edad (hrs) |
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Segunda prueba

En la segunda fermentacion se utilizo la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae.
Para esta fermentacion se pensé que se aumentara el pH a 4.0 la levadura estaria en un medio
mas adecuado y su comportamiento seria mejor. Para lograr esto, antes de inocular la levadura,
al tanque se le agrego 7kg de NaOH al 10% esto en base a los 167775 | para subir el pH.
También se le aplico oxigeno durante una hora, esto para ayudar a las levaduras a que su
crecimiento al inicio de la fermentacién sea mayor.

En la tabla 4 se muestra el comportamiento de la segunda fermentacion.

Se puede apreciar que la fermentacién duré 34 horas lo que nos indica que no fue una
fermentacion muy répida por lo que se piensa que se debi6 a las 8 horas de refrigeracion. Si
se observan las primeras horas de fermentacion la temperatura aumenté mucho, ya que a las
10 horas de fermentacion la temperatura ya alcanzaba los 36°C. Esto se puede deber que al
principio antes de inocular en el mosto, se habia aplicado sosa caustica por lo que el mosto se
calento.

En la gréfica 3, se muestra como la riqueza alcohdlica va aumentando desde 0.12 hasta 10,
mientras que los °Brix van disminuyendo desde 20.6 hasta los 3.9, lo que nos indica la
conversion de azlcar en alcohol.

La gréfica 4 nos muestra que el punto maximo de crecimiento de poblacion se alcanzo a las
30 horas de fermentacién con una temperatura de 27.5 °C, por la mafiana. Este valor de
temperatura casi al final de la fermentacion demuestra que el tanque se calenté mucho al inicio

de la fermentacion.
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RIQUEZA ALCOHOLICA

HORA EDAD(HRS) | °BRIX | TEMP(°C) | POBLACION(cel/mL) (%V/V) pH
03:33 0 20,6 30,0 5.00E+06 0,124 3,95
05:55 2 18,6 32,5
07:55 4 17,6 33,0 2.00E+07 1,253 3,99
09:55 6 17,1 33,5
11:55 8 16,8 34,0 3.00E+07 2,699 3,67
13:55 10 15,8 36,0
16:00 12 14,0 34,5 4.50E+07 3,986 3,98
18:00 14 12,5 30,5
20:00 16 10,8 27,0 5.10E+07 6,853 4,05
22:00 18 9,7 24,0
02:00 22 6,6 25,0 5.50E+07 7,740 4,05
06:00 26 5,7 26,0
10:00 30 4,8 27,5 7.50E+07 9,561 3,98
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REGISTRO 14:00 34 3,9 27,5 7.50E+07 9,999 3,97
DE 10,240
COMRORTAMIENTO
EN FERMENTACION
PARAMETROS INICIALES PARAMETROS FINALES
N° de Prueba 2da Fecha en que Termino 15/07/2010
Fecha de
Carga 14/07/2010 Hr de Fermentacién 34 Hr
Acidez
Capacidad Total del Tanque 195,244 | Volatil Falta
Tanque N° 14v % Alcohol Volumen 10,24
Volumen a Ocupar en la Prueba 167,775 | Grados y Hr de Refrigeracion 8 hr encendido
Cantidad de Levadura 19 Kg Comentarios Finales
El pH es un 3,955 en promedio en el tanque, hay que recordar que
en esta prueba se le agrego Sosa caustica para aumenta el pH. El
Cantidad de Nutriente 59 Kg valor de la riqueza
PH 3,955 alcohdlica fue medida el dia viernes 16 a las 10:30 am, pero
Con Oxigeno 1 Hr el tanque se dio por muerto el dia jueves 15 julio esta prueba se
Dosis
Otro normal realizo con la ultima muestra obtenida a las 34 hr

Tabla4. Comportamiento de la segunda fermentacion.
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° Brix

Gréfica 3. Porcentaje de riqueza alcohdlica de las muestras de mosto (2da prueba).
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Gréfica 4. Efecto de la temperatura sobre la poblacion de levaduras a través del

+* [ £a Vo PNEFNEIRPN APAY

L Edad (hrs) )
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Tercera prueba

La tercera fermentacion se utilizo la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae.

En la tabla 5 se muestra el comportamiento de la fermentacion.

En esta prueba se puede apreciar que la fermentacion fue de 30 horas con 4 horas de
refrigeracion. A esta prueba se le aplico oxigeno, lo que demuestra que fue una fermentacion
rapida.

Si se observa el comportamiento de la temperatura, al inicio de la fermentacion la temperatura
era de 27°C. Esto se debe a que el tanque se enfrio antes de ser inoculado. También se puede
apreciar que en esta fermentacion hubo gran crecimiento de poblacién de levaduras.

En la gréafica 5 se muestra como la riqueza alcohdlica va aumentando de 0.47 hasta 10.41
mientras que los °Brix van disminuyendo de 19.1 hasta 5.9, lo que nos indica la conversion
de azdcar en alcohol.

En la gréafica 6 se muestra que le punto méaximo de crecimiento de poblacion de levaduras se

dio a las 12 horas de fermentacion con una temperatura de 30 °C a medio dia.
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REGISTRO DE
COMPORTAMIENTO
EN FERMENTACION

PARAMETROS INICIALES

N° de Prueba
Fecha de Carga

Capacidad Total del Tanque

Tanque N°

Volumen a Ocupar en la Prueba

Cantidad de Levadura

Cantidad de Nutriente

pH
Con Oxigeno
Otro

3era

21 Julio 2010

1952441

14V

167775 |

19 Kg

59 Kg

no
modificado

Si

PARAMETROS FINALES

Fecha en que Termino 22 Julio 2010
Hr de Fermentacion 30 horas
Acidez Volatil 0.42

% Alcohol Volumen 10.1
Grados y Hr de Refrigeracion 4 hr

Comentarios Finales

En la noche del 20 Julio 2010 se comenzo a enfriar el tanque

de 10:00 pm a 11:53pm antes de ser inoculado.

Tabla5. Comportamiento de la tercera fermentacion.

RIQUEZA ALCOHOLICA GCIDEZ
HORA | EDAD(HRS) | “BRIX | TEMP(°C) | POBLACION(cel/mL) (%V/V) pH | VOLATIL OBSERVACIONES
02:24 0 192 | 27 2.00E+07 0.479 3.96
04:24 2 173 | 28
06:24 4 153 | 285 3.30E+07 1.617 3.88
08:24 6 16 | 285
10:24 8 14 33 9.00E+07 3.83 3.86 | 0.864
12:24 10 13 33
14:24 12 112 | 30 1.95E408 5.8 3.83 | 0822
16:24 14 8.9 27
18:24 16 9.4 28 1.10E+08 6.76 3.85 | 0.88
20:24 18 7.9 29
22:24 22 72 | 305 1.05E+08 8.45 3.82 | 0.732 | Pastillas °Brix 2%
00:24 24 7 31 0.798
02:24 26 6.3 32.5 Pastillas °Brix 3/4%
06:24 30 5.9 34 1.40E+07 10.41 3.87 | 0.786 | Pastillas °Brix 0.2%
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19.2 15.3 14 11.2 9.4 7.2 5.9

° Brix

Gréfica 5. Porcentaje de riqueza alcoholica de las muestras de mosto (3era

marsalaa)
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Gréfica 6. Efecto de la temperatura sobre la poblacion de levaduras a través del
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Cuarta prueba

La cuarta fermentacion se realizé con la levadura Safoenos, esto para observar su
comportamiento y asi comparar los resultados con la levadura W0992-LSA Saccharomyces
Cerevisiae.

En la tabla 6 se muestra el comportamiento de la fermentacion.

En esta prueba se puede apreciar que la fermentacion fue de 38 horas con 6 horas de
refrigeracion. A pesar de que a esta fermentacion se le aplico oxigeno al inicio, se puede ver
que la poblacion de levaduras tardo en desarrollarse en las primeras horas de fermentacion.
En la grafica 7 se muestra como la riqueza alcohdlica va aumentando de 0.12 hasta 8.29
mientras que los °Brix van disminuyendo de 19.7 hasta 0.91, lo que nos indica la conversion
de azucar en alcohol.

En la gréafica 8 se muestra que el punto maximo de crecimiento de poblacion de levaduras se
dio a las 22 horas de fermentacion con una temperatura de 26.5 °C por la noche. Lo que
demuestra que fue una fermentacion lenta.

Haciendo una comparacion de esta 4ta prueba con la 3era prueba se puede ver que en la 3era
prueba el crecimiento de poblacion de levaduras fue mayor, ademés que al inicio de la
fermentacion, en la 3era prueba las levaduras se desarrollaron mas répido y en la 4ta prueba
tardaron en desarrollarse, a pesar de que en las dos pruebas se les aplicé oxigeno al inicio de
la fermentacion y las dos fermentaciones iniciaron con una temperatura baja.

En cuanto a la acidez volatil, en la 3era prueba y 4ta prueba vemos el comportamiento del pH
y nos damos cuenta que se comportd de una manera mas estable en la 3era prueba que es
donde obtuvimos mejor acidez volatil, dada que en la 4ta prueba vari6 mucho y la acidez

volatil resulté muy alta.
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REGISTRO DE
COMPORTAMIENTO
EN FERMENTACION

PARAMETROS INICIALES

N° de Prueba

Fecha de Carga

Capacidad Total del Tanque
Tanque N°

Volumen a Ocupar en la Prueba
Cantidad de Levadura

Cantidad de Nutriente

pH

Con Oxigeno

Otro

PARAMETROS FINALES

4ta Fecha en que Termino 29 julio 2010
27 Julio 2010 Hrs de Fermentacion 38 Hr
195244 | Acidez Volatil 1,50
14V % Alcohol Volumen 8.8
167775 | Grados y Hrs de Refrigeracion 6 Hr
19 kg Comentarios Finales
59 Kg los ° Brix a partir de las 14 hrs de fermentacién se comenzaron a

No modificado

Si

Levadura:
Safoenos

medir con el brixdmetro manual dado que es un poco mds exacto
qgue el que usdbamos anteriormente, la acidez volatil final fue de

1,5y los grados alcohol finales fueron de 8,8

Tabla6. Comportamiento de la cuarta fermentacion.

ALCOHOLICA ACIDEZ
HORA | EDAD(HRS) | °BRIX | TEMP(°C) | POBLACION(cel/mL) (%V/V) pH |VOLATIL| OBSERVACIONES
22:30 0 19.7 29 7.50E+06 0.12 3.88
00:30 2 16.7 30 0.54
02:30 4 14.5 30 1.50E+07 0.16 3.84
04:30 6 13.5 30
06:30 8 13 30 1.50E+07 0.42 3.86 0.84
08:30 10 14.1 30
10:30 12 13.7 31.1 2.00E+07 0.95 3.71
12:30 14 13.3 33.1
14:30 16 12.9 34 3.50E+07 2.32 3.58 1.098
16:30 18 10.4 30
20:30 22 9.4 26.5 6.20E+07 4.54 3.57
22:30 24 1.38
00:30 26 5.6 29.5
04:30 30 3.8 32 5.00E+07 6.86 3.99
06:30 32 1.392
08:30 34 2 33
10:30 36 1 34 Pastillas °Brix 1%
12:50 38 0.911 35 4.50E+07 8.29 3.78 1.5 Pastillas °Brix 0.2%




19.7 14.5 13 13.7 12.9 9.4 3.8 0.911

Grafica 7. Porcentaje de riqueza alcohodlica de las muestras de mosto (4ta prueba).
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Graéfica 8. Efecto de la temperatura sobre la poblacion de levaduras a través del
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Quinta prueba

En la quinta fermentacion se utilizo la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae.

Hay que mencionar que esta quinta fermentacion se realiz6 en un tanque con una capacidad
de medio millén de litros y que el tanque no cuenta con un material aislante por lo que la
temperatura del medio exterior afecta mucho a la fermentacion.

En la tabla 7 se muestra el comportamiento de la fermentacion.

En esta prueba se puede apreciar que la fermentacién fue de 30 horas con 10.4 horas de
refrigeracion. Aunque al tanque no se le aplico oxigeno al inicio de la fermentacion, muestra
una fermentacién no muy lenta. Si se observa el comportamiento de la temperatura, se puede
ver que el tanque se refrigero al inicio de la fermentacion para alcanzar una temperatura
adecuada para la levadura y se volvio a enfriar por la tarde, aunque lo Unico que se logro fue
mantener la temperatura a 35°C.

En la gréafica 9 se muestra como la riqueza alcohdlica va aumentando de 0.11 hasta 9.53
mientras que los °Brix van disminuyendo de 17.1 hasta 0.99, lo que nos indica la conversion
de azlcar en alcohol.

En la grafica 10 se muestra el punto maximo de poblacion de levaduras a las 26 horas de

fermentacion con una temperatura de 36 °C por la madrugada.
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REGISTRO DE
COMPORTAMIENTO
EN FERMENTACION

PARAMETROS INICIALES

N° de Prueba
Fecha de Carga

Capacidad Total del Tanque

Tanque N°

Volumen a Ocupar en la Prueba

Cantidad de Levadura
Cantidad de Nutriente
pH

Con Oxigeno

Otro

PARAMETROS FINALES

5 Fecha en que Termino 04-Ago-10
03-Ago-10 Hrs de Fermentacion 30
558,569 | Acidez Volatil 1.29
19F % Alcohol Volumen 8.5
500,000 | Grados y Hrs de Refrigeracion 10:40 Hr
56 kg Comentarios Finales
175 kg Las horas de refrigeracion comenzaron el dia 2 de agosto a las
No modificado 18:00 hasta las 00:40, posteriormente el dia 3 de agosto de
No 17:00 a 21:00 hrs, dandonos un total de 10:40 hrs
tanque no
adiabatico La riqueza alcohdlica final (8.5) fue tomada el dia 05 de agosto.

Tabla7. Comportamiento de la quinta fermentacion.

RIQUEZA ALCOHOLICA ACIDEZ
HORA |EDAD(HRS)| °BRIX |TEMP(°C) | POBLACION(cel/mL) (%V/V) pH |VOLATIL
00:40 0 17.1 33 5.00E+06 0.113 3.73 | 0.504
02:40 2 16.4 27
04:40 4 15.4 27 1.50E+07 0.382 3.77
06:40 6 15.3 27
08:40 8 14.4 27.2 4.50E+07 0.89 3.73 | 0.774
10:40 10 14 28
12:40 12 13.14 30 7.00E+07 1.707 3.67
14:40 14 12 32
16:40 16 10.3 33.5 7.20E+07 3.871 3.57 | 0.846
18:40 18 7.2 35
22:40 22 3.6 35 7.30E+07 7.043 3.6
00:40 24 0.672
02:40 26 1.994 36 7.50E+07 9.251 3.63
06:40 30 0.99 37 4.50E+07 9.531 3.56 | 1.26
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17.1 15.4 14.4 13.14 10.3 3.6 1.994 0.99

°Brix

Grafica 9. Porcentaje de riqueza alcohdlica de las muestras de mosto (5ta prueba).
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Graéfica 10. Efecto de la temperatura sobre la poblacion de levaduras a través del

+inmanma CHa nviialha)

62



CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos en las pruebas es muy conveniente aplicar oxigeno al principio
de cada fermentacion ya que genera mayor cantidad de biomasa (levadura) y es cuando mas

azucar (°Brix) contiene el mosto.

En cuanto a la levadura, se observé que a temperaturas que oscilan entre los 27°C y 30°C se
desarrollan mejor, asi como con pH en un rango de 3.5 — 4.5, las levaduras trabajan mejor en
un medio neutro o poco acido, sin embargo también se sabe que las bacterias se desarrollan
mejor en un pH mayor de modo que la acidez debe ser tal que favorezca el desarrollo de las

levaduras pero que perjudique el desarrollo de las bacterias peligrosas.

Se observé que la levadura Safoenos no es tan viable ya que al inicio de la fermentacion no
se desarroll6 tan rapido como la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae. Ademas
que su punto maximo de crecimiento de poblacion fue por debajo a comparacion al punto
méaximo de crecimiento de poblacion de la levadura W0992-LSA Saccharomyces Cerevisiae.
Se puede apreciar que cada fermentacion se comporta de manera diferente y también que cada

fermentacion serd influenciada dependiendo del clima que se presente.

Por lo anterior las mejores condiciones obtenidas para lograr un mayor grado alcohdlico y
menos horas de refrigeracién en el proceso de fermentacién fue manejando una temperatura

en un rango de 27 °C a 34°C, con un pH que esté entre los valores de 3.82 y 3.96.
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RECOMENDACIONES

No enfriar los tanques de fermentacion al iniciar la inoculacion de la levadura.

Inocular la levadura cuando el tanque de fermentacion se encuentre cerca del nivel deseado,

ya que esto evitara que la levadura se estrese.

Las muestras que se tomen de los tanques de fermentacion para ser analizadas, siempre

deben de ser tomadas del mismo punto.

Recubrir los tanques con un aislante para que no les afecte el calor exterior.

Tratar que la fermentacion inicie por las tardes para cuando la poblacion de levadura esté

acercandose a su punto mas alto, la temperatura del medio ambiente sea la mas adecuada.

Lograr que la iniciacion de la fermentacion se realice en un turno.

Realizar un lavado de uva antes de que entre al proceso.
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