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DFINION DEL CATEDRATICO GUIA

La obtencién de vinagre de frutas por el método de fer—
mentagidén natural, permite la utilizacidn de diversos frutos
tropicales gue en periodo de cosecha tienden a perderse por
falta de tecnologia apropiadas que la conserven para periodos
mds largos, porgue no se consume como fruta fresca en su
totalidad para el mercado nacional y por las limitaciones en
las exportaciones para las exigencias de las Normas de cali—
dad del mercado internacional.

Con las alternativas de la diversificacién de
los productos no tradicionales, actualmente en el pais, se
esta ipcrementando el cultiveo de frutos tropicales para
la exportacidén como fruto fresco, por lo que se espera que
un porcentaje de productos gque no clasifigquen con las exi-
gencias de calidad, se aprovechen en el mercads local A
la obtencidén por fermentacién natural viene a ser una al-

ternativa para su utilizacidn industrial.

La experiencia desarrollada por la autora del trabajo

@5 un aporte valioso para =1 desarrollo de tecnolagia apro-

__}piaﬂ&ﬁ ®

Lic. Irma Contraras de Cuadra

Tutor



RESUMEN

El presente estudio tiene como objeto, obtener vinagre
natural usando como sustrato pifia, a fin de disminuir el con-
sumo de vinagre artificial, gue es el Acido Acético diluide

al 5% y especies, que tradicionalmente es el que se ha con-

sumido en el pais.

La importancia de este trabajo nos permite caracterizar

la materia prima, industrializarla, desarrollar un proceso

~ tecnolégico controlando durante el procese de produccidn

Acidez, Grados Brix, pH, Grade alcohdlice, y el rendimiento.
De esta manera se aporta al pais un desarrolleo tecnolé-

‘gico en la industria conservera, mediante un conjunto de

operaciones, gue conllevan a obtener un producto natural.
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INTRODUCCION

En Nicaragua existen muchos frutos que se pueden trans—
rmar tecnoldgicamente, ya que en épocas de aglutinamiento

} frutas (zafras) es imposible consumirlas como fruta fresca
5 cuales procesada, éstas se conservan por periodos
pst-cosecha, se facilita el transporte y se pueden comerecia-—

en 21 mercado internacional a mejores precios.

En la vegidén IV , Masaya, se cultivan grandes planta—
iones de pifia de las variedades Cayena lisa, Reyna blanca,
nte lirio, la cual genera una sobreproduccidn de frutos

05 que no s2 logra consumirla totalmente por la pobla-

ion.

En esa misma regidén, Masaya, se organizd en 1988, la
fﬁw-erativa de Vinagrero Padl Gonzdlez" con el propésito
2 utilizar como sustrato la pifa, ya gue disminuyd

h ese periodo la entrada de acido. acéticeo sintatico.

El presente trabajo consiste en obtener 4cido acético

Vinagre) por via de fermentacién aprovechande al maximo el

iEtrato utilizado (pifad.



Histéricamente en Nicaragua, la demanda de vinagre ha
ratendida importando vinagre de diferentes paises del

o en especial de los paises Centroamericamos y produ—
l&éndose localmente a partir de acido aceético sintético
rtado.

Actualmente en Nicaragua existen dos fébricas de vinagre
iral con pequefa escala de praoduccidn, las cuales estan
cadas en la Regidn II y IV siendo la primera en Chinandega
jLiejuJ producidéndose Vinagre de Banano y la segunda esti
alizada en Masaya (Cooperativa Padl Gonzdlez) obteniéndose
ésta Vinagre de Fifa. Las demds vinagreras que existen

tro pais son a partir del 4cido acético lo cual se

de al pablico como “"Vinagre de Fruta" siendo en real idad:
fw.acéticn, especies, sabor izantes, ’Fnr lo tanto este
ﬂﬁgre de Fruta" es una estafa al consumidor.

TIF ICACION

En Nicarvagua tradicionalmente ha existido el habito de
psumo de Vinagre artificial (dcido acético al S%4), afectan-—
g esta forma la economia del pais al destinarse divisas
la compra de Acido Acético, ademés estA prohibido su
iIsumc. El vinagre natural irif sustituyvendo poco a poco el
ido acético para ahorrar de esta forma divisas, y a su

2 constribuir a la salud del pueblo.

Tambi®&n se crearian nuevas fuentes de trabajo al

.? izar mano de obra nicaragiense ya sea como obreros,

Enicos o profesionales.



OBJETIVOS

TIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la mater:a prima.

B Manufacturar vinagre natural al 7% de acidez uszando coma
sustrato pifa.

Desarrollar el proceso tecnolégico para la elaboracidn
del vinagre natural de pira.

Realizar las controles en los puntos critices durante el
ﬁnacesm de produccién,

- ~0BX -
Sl

- —fiidez

‘~Grado Alcohdlico

JiDeterminar las pérdidas y el rendimiento en el proceso,



MARCO TEDRICO

Vinagre

La palabra vinagre se deriva de la francesa "vinaigre",

literalmente significa "vino agrie".

El wvinagre se ha definido tradicicnalmente coms el pro-—
eto obtenido de la fermentacidn alcohdélica de una solucidn
fmosto? rica en carbohidratos fermentables seguida de una

nentacidn acética y sin procescos de destilacidn interme-

El proceso de fermentacién alcohélica es iniciado usual-—
gnte por ciertas variedades de levaduras generalmente L;
Eccharomyces cereviasiae (levadura de panificaciéni.

@ Reaccidén corrvespondiente es:

Levadura ZC=H-0H + ]
e s = i 28

ucoss Alcohol Etilice Anhidride carbénice

La segunda fermentacidn es efectuada por la bacteria
8l vinagre o ¢1 Acetobacter aceti. La reaccidn correspon-—

jlente as:

C-H~0OH + B ficetobacter CH COOH <4 HD

= 5 2 ¥ = Z
alcohal Oxigeno Ac ido Agua
etilico acetico

La temperatura dptima para esta fermentacién es 27 ©



r

Maduracidn y/o Sacarificacidn

2. ESGUEMA GENERAL DE LA PRODDUCCION DE VINAGRE

Almidones
(CHD M +HO Enzimas nCHO +#CHD
B 195 2 o E 12 6 P2010-5
Almiddan Agua Glucosa Bacarosa
PM (1&2¥n 18 180 b - 7, -
Azdcares (Mano y Disacdridos) fermentables
Fermentacidn Alcohdlica
E H 0 Levadur as Z2C H OH + ci
& 12 & oo B e 2
Glucosa o Condiciones Alcohol Didwica
Fructosa anaerdbicas Etiliton Carbono
FM 180 45 44
v
Mosto alcohélico ENVino)
Acetificacidn
C H OH + o fAcetobacter CH CODH + H O
25 = > 3 2
Alcohaol Oxigeno Acido Agua
Etilico Acetico
FH 4E a2 &0 iR
~
Vinagre



+ Produccidén de Acido Acético

Mecanismos
@

a oxidacidn del etancl a Acido acético (Acetificacidn)

por diversas especies de Acetobacter, es realizada en

1) Deshidrogenacién del etanol ¥y conversidn en aldehide,
2) Deshidrogenacidén del hidrato de acetaldehido 1,1
etanodiol) y conversidén en Acido acético.

Mecanismo Aerébicos
H +0

2
é__DH .. H—C =0 + H O
é —-2H é 2 2
'H H
= <
RAlcohol etilico Acetaldehido Peroxido
1 OH
H— C===() + H.0O Hh——fﬂ{‘
A z | -
H —_—— % cH
. = 2
Acetaldehido Hidrato de acetaldehido
OH + 0
H——-C a’:___ z
é QOH b O==C__1H o H B
H —2H 2 =2
3
H
3
Hidrato de Acido Peroxido
‘acetaldehido acetico
Enzima
M 0 P — 2H 0 ) ]
- Catalasa > 2
Peroxido Agua Oxigeno
=




fBarcidn anaerdbica ( por dismutacién)

H
I _4&
il 4+ He e ¥ DOD===L_0OH + H —0OH
| ¢ 4
I+ CH H H
3 3 3 3
Hidrats de Aecetaldehidao fAcido Al cohal
fAcetaldehido pcetico Etilico

soluciones que contienen de € a 12% de Etannl vy nutrien-
fes se convierten espontdneamente en vinagre cuando se expo-
al aire.

el procedimiento antiguo y lento de Orleans, usado en la
Produccisn de vinagre casero el contacto con el aire se hace
la superficie de liguido, y el organismoc (Acetobacter)
forman un cultivo compacto gelatinoso llamado " Zooglea",
dentro del liguido o una pelicula en la superficie. En el
procedimiento rdapido industrial el liquido que contiene
dcido acético y etanol se hace reshalar por un material con
mucha superficie (virutas de madera, carbdn—vegetal o trozo
barve cocided, mientras que el aire pasa a travéz de un
ifalzo fondo perforado ds=l tangue y alravieza el material de
contacto. Las células de Acetobacter me adhieren a la super-
ificie del material de contacto. En esta instalacién 1lamada
generador se hace circular el liguide una y otra ves yae
enfria para mantener la temperatura entre 26 y 32°C. 4
menude se conectan en series 2 § 3 generadores. La solucidén
alcohdlica enriguecida con nutrientes s introducida en el

primer generador y el producte terminado (vinagre) se re-

i TR TR (e | I R R LT et ey LANERU| | 1o, A



do la instalacidn funciona correctamente se forman 120
famos de dcido acdtico por cada 100 gramos de stanol. Los

Bneradores Frings regulados automaticamente son los mas

ficientes. [ 5

4 ELABORACION DEL VINAGRE (METODDS)

8 los diversos sistemas de fabricacién del vinagre pueden

fecerse 2 grupos con los métodos usados ya sea a tival

fatiero comd a nivel industrial.

1. Metodos Lentos

2. Matados Rapidos

1. M2todos Lentos

En 21 método casero se deja que el Jjuge de fruta sufra
a fermentacidn alcohdlica espontinea, preferiblemente
hasta alcanzar un 11 6 18% de aléchol 1o que efectuan las
evaduras presentes en dichos Jugos, despuds de lo cual se
llena parcialmente en el barril que se deja estar con la
@spita (tubo en L) hacia arviba y abierta.

Entonces el liguido alcohélico en gue se convirtid

el Jjugo de fruta sufre una fermentacidén acética espontin=a
llevada a cabe por las bacterias aceéticas presentes, con

1o que se ocbtiene al vinagre.

|
El proceso es muy lento y con frecuesncia e) producto

es de calidad muy pobre. a8




En contraste con este procedimiento, el método frances
Brleans es un proceso continuo aungue también se sfectida
hcubas.
Se introduce vinagre bruto proecedente de una fabricacidn
terior hasta llenar alvededor de 1/4 de la capacidad de la
iha, lo gue sirve para introducir un indculo activo de
prterias del vinagre y para acidificar &l vino afadide de
edo que inhibe asi a los gérmenes competitiveos. Se afade
ftoces una cantidad de liguido alcohdlico suficiente para
flenar la tuba hasta aproximadamente 1a mitsd dejando asi
1 su parte superior un espacio libre gue estd en comuni—
Eacidn con el exterior por la espita y por 2 erificios
gfectuados uno a cada lado de la cuba por encima del nivel
alcanzado por el liquido, estos orificios estan protegidos
Bor pantalla,

Las bacterias aceticas crecen en forma de peliculas
la super ficie del liquido y axidan &1 alcohol en Acide
aceético, durante semanas e incluso mepses 4 temperaturas
lentre 29 - a 29,.4°C, despuds de la cual se retira y
embotella parte del vinagre formado, reemplazéndolo en el
‘barril por otra cantidad igual de liguide aleohélicse, que
Bufrird a su ver el mismo proceso. Mediante este proceso
mas bien lento puede producirse un vinagre de calidad, ea
decir mas fino y rico en fragancia. Esta fermentacién
precisa hastante espacio de tiempo razén per la cual el
vinagre es un producto mds caro gue el vinagre rapido.

3



has de las dificultades ofrecidas por este método consiste
1 el hundimiento de la pelicula gelatinosa del vinagre
el consiguiente retrazo en la acetificacidn. Para evi-
jarlo se puede instalar un soporte en forma de bastidar
un armazdn flotante gque sostenga la pelicula.

Dtra variante del Método Orleans es utilizar gavetas

acero inoxidable resistente al Acideo.

«1.2 Métodos de Gavetas

El método de gaveta es una variante semi-continua del
metodo Orleans. |las gavetas tienen forma rectangular carac—
terizadas por una base grande relacionda con su altura, estas
tienen un pequefo tubo en forma de "L" cuya salida se encuen-
tra a pocos centimetros del fondo y que permite la alimen—
tacidn del vino sin perturbar la capa superficial de las
bacterias y ademds posee otro tubo en la parte inferior para

la descarga del vinagre. (4)

4.2 Métodos répidos
Estos métodos exigen el movimiento de liquido durante
2l proceso de acetificacién, =l métode mas usados en la
actualidad es el de los generadores ejemplo el Frings.
Estos son tangues cilindricos de madera generalmente
de tamafio variado cuyo interior se encuentra dividido en

Eros partes:

10



= Una seccién superior, donde se introduce el liquido
Hlico,

= Una zona media que es la mayor donde se permite el
ido precipitarse en forma de lluvia sobre las wvirutas.
= La seccién interior donde se recoge el vinagre.

Existen otros métodos de acetificacidén rapida como
| proceso Mackin y la fermentacidn sumergida. En el primer o
© pulveriza dentro de una cémara por medio de inyectores,
forma de niebla muy fina, una mezcla de bacterias del
vinagre y solucidn alcohélica.

En el método de fermentacién sumergida se inocula
medio gue se mantiene en agitacién el cual contiene de
'8 a 12% de alcohol con Acetobacter aceti y se mantiene
temperatura de 24.4 a 25.4 C, con aireacisdn controlada

‘que se efectda con el aire finamente dividido. (3,10)

8. BIOLODGIA DE LAS LEVADURAS

Las levaduras auténticas se reproducen por gemacién,
s raproducen con mayor rapidez cuando la temperatura es de
25 C. y en grandes cantidades cuande el liguido de fermenta-
cidn estd aireado. Sucede sntonces gue consums la mayor
parte del azdcar ahi existentes utilizéndolo para edificar
sus proplas sustancias constitutivas y de esta manera se

limita la cantidad de aztcar disponible para la formacidn

alcohélica. -



pedir sin embargo el acceso al aire desde el
proceso de la fermentacidn (de hecho es

nte lo que suele ocurrir en la practica), a fin
'!riqvaﬂura solo pueda reproducirse en cantidades
¥ siga transformando gran parte del azdcar en

¥ dibxido de carbono. Este proceso tiene pre-
jbe porque la energia gue la levadura necesita para
ir solo puade obtenerla (a falta de aire) merced
'Q}etaniﬁn.

& levaduras gue disponen del aire limitan la canti-
car disponible para la fermentacidn alcohélica a un
ndo no penetra el aive queda un 90% de aztcar dispo-
la fermentacidén alcohélica.
ﬂFh”_furmaciﬁn del azdcar en alcohdl y diédxido de
un proceso exotérmico que libera energia vy
B calor, Este proceso de degradacidn del azdcar
;~j.la fuente de la energia necesaria para manktener
la levadura, que en condiciones normales, es
tuando penetra el aire la consigue a travéz de la
pacidn. Por esta razén se define tambien 21 proceso
tacidn del azdcar como respiracidn intramolecul ar
,113 respiracidn gue prescinde de la accidn del
b0 del aire. La respiracidén aerdbica y la fermentacion
B8 procesos igualmente capaces de asegurar al organismo

rgia necesaria para su actividad wvital.



Mmlcohol producido por la fermentacidn carece de
ignal para la levadura, salve en cuanto gue ésta
come metabolismo que le permite combatir la

ia de otros organismos concurrentes thongos formado—
w?ﬂ-ins, levaduras salvajes, bacterias). Asi mismo
dduras del vino no son ilimitadamente resistentes

dhol, gue ellas mismas producen,

i levaduras detienen por completo el curso de su
Bccidn en cuanto al contenido alcohélico del medio
ntacian sobrepasa la cantidad de 120 a 140 g/l
7.5%) .

gratura es un factor de influencia descisiva

88 manifestaciones y actividades de la levadura
pEratura mas adecuada para la reproduccién y la
jacidn por las levaduras es de 22 a 27°C., cuando
@ratura sube a8 40°C. las levaduras dejan de crecer

eproducirse,

08 compuestos nitrogenados son esenciales para la vida
levaduras los encuentran en las sustancias albuminoi-

aminoacidos y en los compuestos amdnicos del mosto.

13



Finalizado el proceso de la fermentacidn alcohdlica
a levadura supr ime todas sus actividades. En esta fase de
fpesc esta mejor alimentada que en las demés 2tapas de su
ida y ademas dispone de grandes cantidades de materia de
';ﬁﬁrva, como el glucdgens, proteinas y grasas que ha ido
enando. El1 contenido de nitrdgeno asciende durante
ta fase de reposo de 2 a 11% v el de materia grasa de
2 a 7% del peso seco.

La levadura que alcanzd esta fase sigue viviendo sema-
2 inclusoc me2ses, durante las cuales se alimenta de las
sustancias de reserva gque consume en mayores cantidades al
prolongarse dicho periondo de reposza. Se llama levadura
"hambrienta" a aquella levadura cuyas sustancias de reserva
se han agotado. E1 contenido de agua en las c#lulas de le-

vaduras es aproximadamente de 70 a 75%. (5,67

- 6. Organismos

De un buen cultivo se espera gque se adhiera bien el
material de contacto, que tolere concentraciones elevadas
del Aacido y que convierta el etanol répida y completamente
an acido acetico sin producir impurezas desagradables, espe-

cialmente aldehidos,.

14



El Acetobacter, que no forma ssporas frecuentemente
yibles, y por 1o general en bastones cortos se presenta

8la (o) en cadenas (0OOOOOY. (5)

Pifa Tropical

Conacida también como Anands y llamada asi en diversos
europens, fusron los Espafoles a traveés del descubri-
iento de América guienes impusieron al fruto el nombre de
Pifa", talvéz por su parecido externc con las pifas que se
Foducen en los pinos y cuya denomicacién fué admitida por
ingleses que en su idioma la llaman "pine-apple”, siendo
Bste mismo el nombre por el que conoce al fruto en América
fdel Norte,

La pifia tropical s sin duda alguna la mas bella de
tuantas frutas se producen en la tierra y es conocida como
la reina de las frutas.

El frutw, en forma de pifa tiene una corteza lefosa

y olorosa que, a modo de nédulos pentagonales o hexagonales
estd adherida a la carne. Bu color verdoss se torna anaran—
ﬁada cuando obtiens su Sptimo grado de madurez su pulpa,
impregnada de sugestivo perfume, muy carnosa y repleta de
sabroso Jjugo, es blanca o amarilla segdn el cultive al gue

- pertenece. Tiene en su intericr un pequaﬁn.trﬂn:m lefioso,

desde la corona hasta el peddnculs,

15



Aunque la pifia es consumida como fruta fresca en todo
undo, y al natural, su aprovechamiento industrial y

rvero fue iniciadeo en Hawal alreadedor del afo 1892,

1 Taxonomia

El ananés, pifia americana, nombres por las gue también

L conoce esta planta y su frutw, pertenece la familia de las
melisceas (Bubclase de las Monocotileddéneas) y con mas

fecisidn al genero ANABNAS que, con 21 género vecino

NANAS, se distingue de los otros de la familia por

i hecho de que el “"fruto" es un sincarpo.

El anands es una planta herbicea perenne, despuds de la
ﬁnulecciﬁn del fruto las yemas axilares del tallo prosiguen
desarrolle y forman una nueva planta semejante a la prime-
que da un segundo fruto (o retofin), generalmente de
tamafio inferior al primero, al tiempo gue las yemas axilares
Pie hijo se desarrolla a su vez para dar un tercer fruto.
gsta forma pueden sucederse numeyosas "generaciones vege-—

ativas", pero en la practica, para la mayori{a de los culti-

vares no resulta ir mas alld de las dos o tres cosechas.
Aungue son muy numerosos los cultivares de pifia que se
conocen, citaremos como representativo, Cayena lisa, Blanca

© de Puerto Rico, Red Spanish, Negrita, Pan de Azdcar, Golden

77EEn, Espafiola Roja, Abaca, Cabezona y fAbacaxi.
. 16



TECNOLOGICO

El lavado es una operacidén necesaria en las frutas y los
getales ya que estas tienen tlerra, sustanclas desinfectan-
tes (herbicidas, fungiclidas,etc.) y abundante microflora.
el lavado de las frutas y vegetales se logra detectar el
estado real de ellos per lo tanto se permite una seleccién
pjalitativa mas precisa.
El agua gque se utiliza para el lavado debe reunir las
mismas condiciones gque el agua para beber (agua potable).
El método de lavado se elige segiin el tipo y el estado
‘de la materia prima (frutas y vegetales) as! como el grado
‘de suciedad de ésta.
La cantlidad de agua no se debe determinar por patrén,
- 8ino que debe corresponder al grado de sucledad de la materia
prima y de su tipo.
Frecuentemente se hace necesario el lavado en 2 etapas:
1. Remojar la materia prima
} 2. Realizar el lavado final con agua clorinada a & p.p.m.

para desinfectar y evitar posibles contaminaciones.

8.2 Seleccién

La selecclidn es una de las operaciones mas importantes
del proceso de elaboracién y se refleja en la produccidn

terminada. 17



frutas y vegetales se agrupan de acuerdo con sus

sticas: tamafio, grado de madurez, color etc., de

a se facllita la elaboracién y se garantiza un

'f};hn terminado de alta calidad.

En algunas ocasiones la seleccidn se reallza antes de

> ¥ en otras, después este criterio depende de la mate-
prima a utilizar.

3 pelado

En la mayoria de las frutas y vegetales las céscaras

Tos0s y consistentes, por esta razdén existen métodos para
liminar las cdscaras y la cuticula: manual, mecanico, por

temperaturas, guimico, fuego directo.

8.4 cortado
El cortado de las frutas y vegetales es necesario para

] elaboracién el cual permite un proceso tecnoléglcoe correc-

0, rapldo y facil.

El tipo de cortado se determina de acuerdo con el producto

- gue se va a elaborar.

8.5 Pulpeado

El pulper de paletas tipo universal esta constituido
‘por un tamiz .cilindrico cublerto por un cilindro de acero
inéxidable, y en su interior cuenta con una hélice que gira

a gran velocidad,.
18



;T verter la materia prima por el embudo, las aspas de
}Tita la lanzan contra la malla, provecando asi la sali-
13 pulpa por los orificios del tamiz y luego por el

de =alida, los desechos.

lactita en forma de tornillo sin fin, ests proveca un
imiento en espiral que facilita la salida de los desschos
la canal situada en la parte delantera del pulpadaor.

Del disdmetro de los orificios del tamiz depende funda-
mtalmente, que este sea utilizado para eliminar las semi-—
j85, o como pulpador o repasador.

Por ejempleo, si tienen un didmetro de 2.25 mm s utiliza
@l iminar las semillas, si el diidmetro es de 0.8 a 1.2

My se utiliza como pulpadoy, y si tiene 0,4-0,6mm, se usa

_.._.-,:'I. ; ?EpaEﬂd 3T «
.6 Formulacién

Es expresar formalmente los porcentajes de cada uno de
s componentes de un alimento, De esta formulacidn dependen
] | calidad, ventabilidad y aceptacidn del alimento por

parte del cbnsumidnr.
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la operacidn en gue el componente sdlido inscluble
;L;iﬂﬂpenﬁiﬁﬂ s6lido liguido se separa del componente
ido haciendo pazsar este a traves de una membrana porosa
fgiﬁﬂga las particulas sdédlidas en la superficie superior
ro de su estructura o ambas. Los sblidos separados
tuyen la torta de filtracidn. Entre los filtros mas

f@os se encuentran 2l filtvo prensa y el de vacio.

usterizacidn
La pausterizacidn es un proceso de calentamiento al gue
omete varias sustancias comestibles y bebidas para

'f{nuir gl nimero de microorganismos presentes, de esta
ﬂ. que la sustancia correspondiente se haga mas estable.
‘pausterizacidn tambidn se realiza con frecusncia para des—
rﬂ# los organismos patdgenos. El calentamiento se
fﬁtuaré con tanto cuidado como resulte posible, para impe-
ir alteraciones demasiado grandes respecto al sabor, aspec-
B 0 composicidn de la sustancia. Al aplicar bajas tempe-

Wras mayor serd 2l calentamiento y viceversa.

.9 Pausterizacién del Vinagre

Cuando el vinagre se calienta entre 48-50 C o durante
tiempo de 2 minutos a 46 C se destruyen todas las bacte-
pias acéticas. En 2] calentamiento durante 20 minutos a

80 C se produce por 1o general el mismo efecto.
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35& temibles angilulas del wvinagre son destruidas a
temperatura e igual tiempo, aungque parecen ser un
imas resistentes que las bacterias, En el crecimiento
bhacterias mucdgenas en el vinagre, la pausterizacidn
ifie gque ser un poco mas potente, pues estas bacterias es-

protegidas por una capa MUCOSa.
i

0 Llenado

El producto obtenido se envasa, Bn SUs @NVases respec—
3

Iﬁhigiénicamente, esta operacidn se pusde realizar
ualmente o con el uso de maguinas para obtener una

Ea productividad.

‘aciones finales durante el proceso de produccidén

é?'Etiquebndu

¢ El etiquetado es la accidn €l envase los datos infor-
Ifivios, tales como la identificacidn v las caractaristicas
as importantes del producto.

" El etiguetado tiene como objetivo ofrecer informacidn

f orientacidn del producto vy no debe realizar una propaganda
Mgafiosa a fin de aventajar a otros productos en una compe—

fencia comercialista.

La etiqueta debe brindar datos acerca de la procedencia
del producto, la forma de consumirlo, los ingredientes gue
;% tiene, la fecha de vencimiento, etc., ya gue estos

datos orientan a los consumidorss.

2]



_ﬁﬁﬁ detalles estéticos de la etigqueta debe ser una
resentacidn caracteristica del producto, y provecar
8 influencia psicolégica en el consumidor la cual estimule

b funciones fisiclégicas para una buena asimilacién.

.}ifEﬂhaladu

Es la operacién tecnoldégica la cual se colocan los enva—

que contienen al producto terminado en ctros envases

fﬂ;tenamientﬂ,la transportacidn y proteccidn del producto.

Almacenamiento

Es la actividad mediante la cual se guarda el producto
[@rminado en locales adecuados, por un tiemps prolongads
@sta su expedicidén.

La bodega de productos terminados debe reunir las si—
tientes condiciones:

1. Ser fresco (22-268'C)

2. Ser ventilado

3. Estar protegido del sol y la lluvia

4. Tener pisos fiaciles de limpiar

3. Tener una capacidad acorde con las necesidades de la

fAbrica para almacenar £1 producto sif aglomerar.

3,1). _
22



Materiales y Métodos

sente estudio consistid en llevar a cabeo la cbtencidn

Bgre natural usando como sutrato pifa de la variedad

Lisa y Reyna Blanca. Para su caracterizacidn se visi-

S areas de cultivo ubicadas en la regién IV (Ticuantepe

Baya), la fruta se selecciond mediasnte la obhservacién

1, separandose lag frutas que no estaban aptas para el
850, S8 tomd muy en cuenta 1 grado de madurez, textura

fterna, tamafo y peso.

- Las pifas se trasladaron a la bodega de Materia prima

@ la "Cooperativa de Vinagrero Padl Gonzdlez" . En el

gboratorio se le determinéd acidez, grados Briy y pH para

| posterior procesamiento.

La pifia se procesd utilizando un pulper c¢on =] objeto
.-eﬁtraer la pulpa al que se afade agua y azdcar, para
star a 12 grados BX Ja mezcla final, se inoculd con la
Bvadura Saccharomyces cereviasiae se balacearon los
itrientes con sal y fosfato de amonio, en esta etapa sa
@alizd la fermentacibén alcohdlica, utilizandose barriles
'?;;ticnﬂ con una capacidad de 200 litros cada uno, la
ferment acisn alcohdlica dura de 72-96 horas, esto se observa
do ya no hay formacién de burbujas en la superficie del
liquido, la temperatura tuvo un rango entre 27 y 33 €, una
Efi.finalizada la fermentacién alcohélica se obtiens una
concentracidn de alcohol de 3.2-3.5% en voldmen.
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0 s separd de la levadura, se filtrd y se procedid a
'Epremezmla, gue consiste en anadir alcohol etilico al 28U
Wwolamen y vinagre al 74 para obtener una mezcla de 9% en
de alcohol vy 0.42-1% en volumen de acidez, esto se
con El aobjetivo de obtener un rendimiente de 7-8% de

« Esta premezcla se almacena en barriles plasticos
i;letamente llenos para evitar oxidaciones y desarrollo de
1iunmrganiﬁmna.

La segunda etapa es la fermentacidn acetica, se realizd
i gavetas de acero inoxidable con una capacidad operativa

§ 700 litros, para la cual se utilizd el vino premezclado

NMinagre madre que contiene la bacteria Acetohacter aceti.

Eesario para obtener la acidez deseada, se descarga el 204
B volumen total del vinagre y se sustituye por vino premez-

.
- Para desarrollar gl proceso tecnolégico para la elabo-

Beidn del vinagre natural, utilizande como sustrato pifa,

@ procedid mediante lo siguiente:

'Hnapciﬁn de la Materia Frima, trasnporte de la materia

ﬁfha, Seleccidén de la Fruta, Lavado de la Fruta, Pelado
'E£Mrtadﬂ de la fruta, Pulpeads, Formulacidn del Mosta,
grmentacidn alcohdlica, Filtracidn del Vino, Preformulacidn,
jacenamiento y clarificacidn del vine, formulacién del
gosto alcohdlico, fermentacidn acética, filtracidhn del
vinagre, pausterizacién, almacenamiento, maduracién y
?inrificaciﬂn. formulacidén del vinagre, abrillantado,

Bmvasado, 2tiguetado, embalado, almacenamiento. 24



Resultados

:f~ﬁMﬂﬂrﬂ No. 1, se reportan los resultados de la materia
s+ reportandose sus caracteristicas organolépticas y
Isico-quimica, las muestras analizadas presentan su olor
I eristico, color amarillo anaranjado, textura so6lida,
i peso promedio de 1.2 a 1.6 Kg y lo referente a los ana-
fisico-quimico se encontrd lo siquiente: grados Brix
Eii.2 a 13, pH de 3.6 a 3.7, acidez total de 0.45 a 0.60%
fesado como acido cltriceo.
No. 2, se reportan las férmulas porcentuales que
¢ utilizd en la preparacién del mosto alcohdlico, 30% de

pa de pifa, 10% de azhucar, 0.1% de sal, 0.25% de fosfato

amonio, 0.05% de levadura, 60% de agua potable.
cuadro No. 3 y grafico No. 1, se reflejan los resulta-
;3 de la fermentacidén alcohélica, iniciadndose a 12 Brix,
finalizéndose a 4 Brix, el perlodo de la ferment acién durd
enkre 72 y 96 horas, con un rango de temperatura de 27 a 33
ﬂ;;ean una concentracién de etanol de 3.3 a 3.5% en volamen,
n una acidez comprendida de 0.42 a 0.44%.
Ii.ﬁl cuadro No. 4 y 5, se reportan los parametros con gue
inici6 la fermentacidn acética, pasma obtener una concen-
;ianiﬂn de acido acético por via fermentable encima del 7%
‘de acidez, el moste alcohélico se reforzd con alcohol etili-
co al 98% en volamen, para obtener una mezcla de 9% en volia-
men, se utilizé vinagre madre contenidnedo la bacteria Aceto-
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@cter aceti, la fermentacidn acética dura aproximadamente

“;fnanaz, S8 inicidé con 9% de volamen de alcohal y conclu-
b alvededor de 0.5% veldmen de alcohol, se inicid con una

idez de 0.42 a 0.44% y finalizé de 7 a 7.5% de acidez

%presada como Acido acético. (ver en anexo grafico No. 2).

- proceso tecnolédgico optimizado, en la cbtencién de

finagre natural es el siguiente:
"'ih;npcién de la Materia Prima

pifias fueron descargadas en estado semi-madurc a la bhode-—
ja de materia prima hasta alcanzar su estado optimo de madu~
ez colocéndose estas scbre estibas de madera o en tinas
sléstivcas.

El alcohol etilico fué recibide en baldes plésticos de 20
litros con un grado aleohélice de 98% en voldmen, procedente

la destileria Induquinisa, almacendndose luego en la bo-

de materia prima.

‘€l azdcar, sal comun, levadura, fosfato de amonio se reci—
‘bBieron en sus envases respectivos, almacenandose posterior—

mente en la bodega de materia prima.
2. Transporte de Materia Prima

Las pifias a procesarse se trasladaron al area de pro—

cesamienta,



, Seleccidén de la Fruta

Las pifias se seleccionaron de acuerdo al estado optimo
8 madurez que presentaban, el criterio utilizade consitis
il el desarrvollo de color en las pifas, cuands estas se

praaron anaranjadas y desprendieron su olor caracteris—

}. Lavado de las Frutas

Por medio del lavade s2 les alimind la suciedad que
fraian adheridas, utilizando aguaz potable y agua clorina—
da 2 & ppm para desinfectar y evitar cualguier posible

contaminac idn.
Pelado y cortado de la Fruta

Las pifas se colacaron en las mesas donde las obreras
provistas de cuchillos de acero inoxidable procedieron

@ pelar y cortar las frutas en trozos adecuados, para

dalimentar el pulper, depositandose estas en tinas plasti-
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. Pulpsado

Laﬁ.piﬁas_trnceadag se llevaron al pulper, donde las

as obreraras vaciaban la materia prima &n la tolva de
ilimentacidn, donde porla accién de las paletas de hule y una
jalla gruesa se obtiene la pulpa, la cual es descargada por
la parte infer ior; siendo recibida en tinas pldsticas. Los
psiduos sélidos son expul sados por un extremo. Y se realizéd
segunda pasada de la pulpa, para obtener una pulpa mas
-hja, para lo que se utilizd una malla fina que separe las

part iculas mas pequefias.

Formulacidén del mosto
En los barriles plasticos de 210 litros se agrega la
wlpa y los demas ingredientes .
A continuacidén se da la formulacidn para preparar 100
Lﬂlagfammﬁ de mosto azucarados:
} ! kg pulpa de pifia
=10 ka de azdcar refinada para ajustar a 12 grados BX
la mezcla final.
-0, 1 kg de sal
=0.025 kg de fosfato de amonio
=60 kg de agua potable.

£ Ver cuadro Mo. 23



Fermentacién alcohélica

El mosto azucarado se inoculéd con levadura 0.5 g/1,

lo cual se prepard el pie de fermento, tomando 5% del
pldmen del mosto ya diluide, afadiendsle la levadura ne-—
IBaria y activandola con agitacidn por 20 minutaes, luegﬁr“
P los agrega al mosto azucareado, tapandose luego &1 a-—
;fﬂrn de los barriles con manta. Los barriles de fermer-
jcidn se agitan cada 2 horas, transcurridas la 24 horas
"augpande la agitacidn. La fermentacidn alcochélica

irs entre 72 y 96 haras cerréndese los barriles una vez

se observa gque se ha detenido la fermentacidn. Ya

lados los barriles se dejan en reposo de S5 a 10 dias

lara mejorar &1 sabor, aroma y sedimenten la mayar parte

§e los sdlidos en suspensién.

Filtracidn del vino
El vino =e filtrd usands manta cruda con 2l fin de

retener los sélidos gruesos gue se encuenbtran adn en sus-—

Bension.,
Preformulacién

Una vez filtrado el vino se procedid a formular para

Preparar la mezcla, que no es mas que el vino ya filtrado,

mlcohol etilico al 28% y vinagre madre al 7%. Esta mezcla
-

debe quedar con un 9% de alcohal y 1 % de acidéz,




1. Almacenamiento y clarificacién del mosto alcohédlico

+ La mezcla de vino, alcohol y vinagre se almacend en
Parriles plasticos completamente llencs evitando con esto el
pntacto del vino con 21 aire, impidiendo asi gue haya
kidacién y desarrollo de microorganismos aerdbicos en el
vino.

Las particulas en suspensidn sedimentaron naturalmente
Hurante el tiempo de almacenamiento, lograndose de esta

panera la clarificacién del vino.

Formulacidn del mosto alcohdlico

Be agregd 23 gramos de fosfato de amonio por cada

13. Fermentacién acética

La fermentacidn acética se efectud en gavetas de acero
.}uﬁxidahle, estas tienen una altura de 0.28 m, largo 2.39 m,
ancho 1.20, la capacidad mdxima de cada gaveta es de 800
ilitros ¥y la capacidad operativa es de 700 litros. Estas
';-vetas tiene forma rectangular, una base grande en relacidn
4 s altura forma de L, cuya boca se encuentra a pocos
ﬁentimntrmﬁ del fondo el cual permite la entrada de vino

la parte derecha y en la parte izquierda otro tubo con

ﬁlave para descarga del vinagre. (Ver disefio No. 1).
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peapa de Acetobacter flota en la superficie de liquido toma
inxigenn del aire para oxidar el alcohol etilico a Acidao
'?;ic&. Cuande 2] contenido alecohélico ha disminuida en

se descarga la gaveta ocbteniéndosze un vinagre
iproximadamente al 7% de acideéz expresado como Acido acético
8l cuales recibido en tiras plasticas.

A la gaveta se le extrae solamente el 204 del wvolld-
operativo gue es de 700 litros, lo cual significa una

tbraccidn de 140 litros cada vez que se vaya a extraer

14. Filtracién del vinagre
Se hace por grvavedad con el aprovechamiento de la caida
g los liguidos para lo cual se usa un el filtro de 20 mu

Yy 2 mu. (Ver disefio No. 2).

« Pausterizacidn

Una vez €l vinagre va filtrado se procedid a pausterizar,
con 21 objetivo de evitar cualguier contaminacidn, oca-—
sionando esto nubosidad, mal olor y sabor en el vinagre.

La pausterizacidn se puede efectuar de 2 maneras:

1. De 30 a 40 segundos a una temperatura de 75 a BO°C.

2. Por 15 minutos a una temperatura de S0 a 58°C.

16. Almacenamiento, maduracidén y clarificacién.
El vinagre ya pausterizado, es almacenado en tangues de

acero inoxidable durante un tiempo minimo de 7 dias, en este
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.fﬂiﬂ de tiempo se da la maduracidn del productoe la cual
'%?siste en dar las caracteristicas de olor, sabor y coloy

| vinagre.

El vinagre de segunda se puede utilizar en la acidifi-

zacidén del vino preformulado,

Formulacién del vinagre
En el barril de dilucion, se diluyd con agua el vinagre

fasta la acidez a la cual serd expendida (4.5-5%).

Abrillantado

El abrillantado consistié en hacer pasar el vinagre
kisto para ser embotellado por un filtro que retenga la mas
minima particula en suspensién gue intevfiere en la
;ransparencia ¥y brillantez de producto final.

19. Envasado

El vinagre se envasd en botellas de plastico de

B350 ml y en bidones pldsticos de 1 galén, procediéndose a

taparse, asegurandose gue el cierre guede bien ajustado.

20. Etiquetado

Los envase=s deberan ser debidamente etiquetados y toda
etiqueta debe expresar como minimo los siguientes datos:

= Nombre del producto

= Ingredientes o componentes

= Contenido neto

= MNombre y razdén social de la firma



= Pais de aorigen

- Nimero de registro sanitario,
21. Embal ado

Eri el caseo de las botellas estas fueron embaladas en

‘cajas de cartdn con una capacidad para Z4 botellas cada una.

22 Almacenamiento

Los envases conteniendo el vinagre fueron trasladades a
la bodega de productos terminados, en espera de ser comercia—
lizados. (ver en el anexo giagrama de procésa).

Para disefar el proceso tecnolégice de 1a planta, se e-
‘labord 2] disefo No. 3, en el que se distribuyen las siguien-—
tes areas: Bodega de materia prima, procesamiento, laborato-
rio, fermentacidn alcohdélica y filtraciédn del vino, fermen-
tacidn acética, filtracidn del vinagre, pausterizacidn,
maduracidn del vinagre, llenado, tapado y etiguetado, pro-
ducto terminado, administracidn, oficina.

En 21 cuadra No. & de balance de materia prima, se presenta
un diagrama de las operaciones dénde se analiza la entrada
de materiales y de pérdidas en desechos. En el proceso entrd
349.54 kg. de pifla troceada y en desecho se obtuvo 49.09 kg
lo gue corresponde a 14% de pérdidas de materia prima. Se
prepard para la formulacidén del mosto 300.45 kg de pulpa, al
que se le adiciond &01.74 kg de agua petable, 96 kg de
azilcar, 0.10 kg de sal 0.25 kg de fosfato de amonio, se
obiuve 998.54 kg de meosto, el mosto se inoculd con 0.05 kg de
33



;!Evadura para llevar a cabo la fermentacién alcohdlica, al
‘eancluir esta se obtuvo 972.5 kg de mosto alcohélico (vino),
‘Hesprendiéndose 26.54 kg de didxido de carbono. El vino se
filtrs y se obtuve 93B.2 kg de vino y 34.2 kg en desechos,
est2 vino se reforzd con alechel etilico, al que se afadis
:Eﬂ kg de alcohol al 9B% en voldmen, ¥y se obbtuve una mezcla
al 9% de acider el cual quedd de 0.42-1% en acidez en toktal
sbteniendose 1048 kg de vino reforzado y vinagre madre para
llevarse a cabo la fermentacidn acética, una vez concluida
la fermentacidn acética se obtuvo 940 kg de vinagre de 7 a
7.5% de acid®z expresada como &cido acético, evaporandose
108 kg de Acido acético.

En 21 rendimiento de producte terminado de acuerdo & la
formulacién fud de 84.75% y un 15.25% de pérdidas por
desechas, desprendimiento de CO y evaporacidén de acido

2
acetico, tal como se describe en el cuadro Mo. 7.
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VI Discusidn

En base a los objetivos propuestos y los resultados ob-
tenidos, se consideran, gue las caracteristicas tanto flsico-
quimica como organoléptica de la materia prima utilizada son
parametros fundamentales para la obtencién de un producto de
calidad.

En relacién a la primera etapa del proceso, considerada
como la fermentacién alecohédlica, la temperatura con que se
inicié ésta fue de 27 a 33°C, se considera un rango aceptable
de temperatura, para la realizacién de la fermentacién
alcoh6lica, aungue la velocidad de fermentacién aumenta con
una temperatura de 15-35°C, en esta etapa la reaccidén es
exotérmica y hay que tener mucho cuidado para que la
temperatura no sobrepase los 40" C., en este caso se recomien-
da bafiar los barriles de fermentacién alcohédlica con agua
fria, el pH es muy importante yYa que favorece a la levadura
para su desarrollo, como también la presencia de sustancias
nitrogenadas, ya que estas suplen la posible deficiencia
en el mosto, otro factor importante es la concentracién de
azlicar, ya que de ello depende el porcentaje de alcohol
obtenido, generalmente en los frutos tropicales, el
porcentaje de alcohol que se logra obtener en la
fermentacién, es bajo, por lo gue se requiere el
reforzamiento de la cantidad de alcohol etilico para la
etapa de la fermentaclén acética, y obtener una acidez

deseada. 35
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La segunda etapa es la fermentacién acética, el mecanismo
de este procesoc es oxldativo, el alcohol se oxida en &cldo
acetico y para las condiciones 6ptimas de este proceso, se
tomé muy en cuenta la concentracidn del alcohol, ya que por
encima del 12% en volimen de alcohol, la bacteria acética
no puede desarrollarse, la temperatura con que se trabajd Eu
de 27 a 33°C, encima de 42°C 1a bacteria acadtica muere,
tambien es muy importante 1la presencia de nutrlentes para sy
desarrollo, la presencia suficiente de oxigeno en el medio
es muy importante para la conversién del alcohol en &cido
acético.

En el proceso tecnolégico optimizado, todas las opera-
clones son muy importantes, ya gue de ello depende la ob-
tencién de un producto terminado de alta calidad, sin em-.
bargo se considera gue para llevar a cabo este proceso
hay gue tomar muy en cuenta la filtracién, porgue de ello
depende obtener un vinagre limpido Y sin sedimentaclién,
por consiguiente es importante antes de practicar una
Eiltracién, conocer la filtrabilidad, el poder colmatante
(goteo) del producto a obtener, para luego decidir el
tipo de material del filtro Yy el tamafio del poro, esto
fué uno de los principales problemas durante el proceso
de esta operacién. La pausterlzacién del vinagre fué
eficaz empleando una temperatura de 50 a 55°C por 15
minutos, eliminando de esta forma la bacteria acética,
tambien se puede emplear temperatura de 75 a 80°C de 30 a

40 segundos. 36



Con respecto al balance de materia, en cada stapa hay

grdidas y ganancias, en el inicio del proceso se obtuve

de pérdidas en desechaos corrvespondiente a la materia
rima, =in embargo al formularse el mesto alcohdlico se ob-
uve 2.5% en pérdidas por desprendimiento de CO , en la eta«
de filtracidn del wino hay pérdidas por daagthdﬁ 3. 5%y
cambio en la formulacién para llevarse a cabo la
iﬁrmantaciﬁn acética hay 111.7% en rendimiento sin embargo
al concluir la fermentacidn acética se obtuvo 10.3% de perdi-
das por evaporacidn del Acido acético. Tomado en cuenta

e durante el proceso entréd 1109.03 Kg de materia prima,
168.84 kg en desechos, del cual se obtuvo 940 kg de vinagre

de 7-75%, de acidéz, lo que corvesponde a un B7.75% de ren—

dimiento vy 15.25% en pérdidas.
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:;I Conclusiones

En base a los resultados obtenidos durante el proceso,

la obtencidn de vinagre natural se concluye lo siguiente:

1. El1 vinagre natural cbtenido utilizando como sustrato pifa
d@ muy buena calidad, ya que se obtiene Acido acétice

wvia de fermentacion natural y no por via sintética,
ademas, este proceso tecnoldgico aplicado a la pifia se puedse
emplear para otros sustratos como mandarina, papaya, naranja,

inano y/o platane, tamarindo etc.

2. Los mérgenes de temperatura aceptables para una fermenta-
eién alcohélica y acética en nuestro pais son de 27 a 323'°C,
:ya que graduaciones superiores de 40 a 45°C, producen inac-

}ivaciﬁn tanto a la levadura como a 14 bacteria acatica.

8. La pausterizacién es eficdz aplicando temperaturas de
80 a SS'C por 15 minutos no afectando de esta manera al sa-
‘bor, olor, color.

4. El producto obtenido tiene un rendimiento de B4.,75% du-

rante e1 proceso.



VI1l Recomendaciones

-

1. En vista que la Regidn Il y TV posee sustratos de frutas
‘opicales en abundancia, es impaortante que el nueve gobierno
‘estimule la peqguefia y mediana industria pasando de un proceso
artesanal a un proceso semi-industrial, disminuyendo pérdidas
fpost-cosechas,

2. Técnica y cientificamente estd comprobado que gl vinagre
obtenido por fermentacidn natural, empleando sustratos

de frutos tropicales es de mejor calidad y minimiza los
riesgos a la salud.

3. La mano de obra nacional ahorrvaria divisas vy

abriria las posibilidades de exportar tanto en el area
centyoamgr icano, como fuera de ella la produccidn de vinagre
natural ya sea como vinagre madre y/o pausterizada.

d. Asd mismo, & plantea la demanda a corganismos gubernamen-—
.%aleg y no gubernamentales a asesorar y tecnificar el proceso

de proeduccidn en la industrializacidn del vinagre.
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CUADRO No. 1

Indicador Materia Prima

Feso neto 1.2-1.6 kg

Color amarillo aparanjado
Olor caracteristico
Textura salida

Brix 11.2-13

pH 3.6-3.7

acidez total% 0.45-0.60




FOMULACION DEL MOSTO ALCOHOLICO FARA 100 Kg

CUADRO No. 2

MATERIAL A Fg.
Fulpa de Pifa 0% 20

Az hcar 10% 10

Sal Q.1 % 0.1 Kg
Fosfato de Amonio 0.025 % 0.025 kg
Levadur a .05 % 0.03 Kg
Agua 60 % &0 kg




RESULTADO DE LA FERMENTACION ALCOMOLICA

CUADRD No. 3

Temperatura 27-33 C

Indicador Inicial Final
Brix 12 4
pH 3.6 3.6
acidez % 0.48 Q.44
Alcocohol W = ey




Grafico No. 1

Disminucién de los grados Brix y evolucidn del alcohaol

del alcohol etilico durante 2l proceso de la fermentacidn

alcohdlica. (temperatura de 27 a 32C)
Brix 4\ /N % alcohol
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i L -11
10 - =10
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CUADRO NO. 4

RESULTADO DE LA FERMENTACION ACETICA

Temperatura 27-33 C

Indicador Inicial Final

Al cohol = A Q.5%

fAcidez 0. g T




CUADRD No.

9

Cambios de acidez durante la fermentaciédn acética con

rango de Temperatura de 27-33 C.

Fermentacién pH acido titulado
dias como Acido acético
L ¢
0 e B 0.42
u .6 . &8
10 .6 £.85
15 p Y 7.49




Grafico No. 2
Comportamiento del % de alcochol y % de acidez durante el

. 5 L s
proceso defermentacidn acética. (Temperatura 27-32°0)

%

7.5- Adidez




CUADRO No. 6

co
BALANCE DE MATERIA i 2: 26.54 kg
E01.74 kg agua ©0.10 kg sal
96 kg azdcar 0.25 kg fosfato de
AMonic
¥
Fermen-—
fia Trozada 998.54 Kg | tacidn —
— % Pulpeado Pulpa Formulacidn >|' alecohdli-
49, 54 Kg S—— Mosto &
200.45 Kg
49.74 Kg Vinagre madre 9%
‘ 0.5 Kg
Evaporacién levadura
108 Kg
<
19.09 Ky
Jmmmnrom N
1048 Kg Formulacién| 938.2 Kg
240 Kg R Fermentacisn|< % alcohdél |2 Filtrado <
Vinagre T ——————|fBcéti Vino 1% acideéz Vino _
al 7-7. s4 reforzade
ac tddz 6O Kg
0.25 kg alcohdl
etilico
fosfate de 4.3 Kg
amanio

Desechos

72.5 K
Vino



1109.03 Kg

Materia

>

CUADRO MNo. 7

Formul ac idn

20Y%
10%
0. 1%
. 05%
0.025
48.82
a5

S

Pulpa de pifa

AT IWCAY

sal

levadura

fosfato de amonio
agua potable
vinagre madre
cleormel ot lico

Desechos, desprendimiento

de C0 evaporizacion de

Vi

168.84 kg

%

Acido aceético

5940 kg
Vinagre
de 7=7.5%
acidez

.



Diagrama de proceso

Entrada de Recepcién de materia
Materia Prima prima
Transporte de materia
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Alcohol
Vinagre

Fosfato de
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Bacteria Acética
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Filtracién del vino
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