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INTRODUCCION: 

Fueron varios los objetivos que nos motivaron a reali— 

zar el presente trabajo: 

El primero fué recopilar y ampliar las prácticas que se

venían impartiendo en la materia' de Fermentaciones Industria— 

les. 

El segundo, Preparar de acuerdo con el maestro, materi— 

al didáctico de fácil compresión a diversos niveles ya que es

ta materia acusa un defecto muy grande, que es el de, aceptar

alumnos de quinto a octavo semestre, esto hace que el impar— 

tir el curso sea dificil, sobretodo por las deficiencias da— 

los alumnos de quinto y sexto semestre, por no haber llevado— 

todas las materias necesarias para adquirir los conocimientos

suficientes para cursar una materia del octavo semestre, este

trabajo les indica las técnicas y fundamentos que ligados a — 

los conocimientos impartidos en teoría, les permitirán una me

jor compresión del curso práctico. 

El tercero que el alumno tenga una secuencia 16gica de— 

los pasos a seguir en todas y cada una de las prácticas, en — 

las cuales se le explican con detalle el método a seguir, el— 

material a emplear, el manejo de equipo y la evaluaci6n de la

práctica. 

Tecnologia de Alimentos o en la Biblioteca Principal de

la facultad, También se recomienda el uso de la Biblioteca -- 

Central de Chapingo, así como las bibliotecas del, I. M. I. T.,— 

y la del A. T. A. M., en donde la información es amplia y abun— 

dante. 
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CAPITULO I. 

TECNICAS Y FUNDAMENTOS DE Ai ALISIS

TECNICAS PARTICULARES DE LAS --- 

PRACTICAS. 

PRACTICA No. 1

TECIICAS DE ANaLISIS - sii VINOS DE - 

MESA. 



1.1

TECT ICAS Y FUP' DMIENTOS DE ArALISIS

I.- BION,ASA. 

I. 1. DETER17INACIOT7 DE AZUCARES POR EL METODO DE FEHUNG. 

7)( 22) 

Reductores Directos y Totales) 

Basado en la reducción que sufre el cobre ( II) por acción - 

del grupo aldehido de los monosacáridos. 

Reactivos: 

Solución A: Disolver 34. 639 g de CuSO4. 5H20 y- 

12 g de h1404 en agua y llevar a 500 ml. Fil -- 

trar si es necesario. 

Solución B: Disolver 170 g de tartrato doble de

sodio y potasio y 50 g de NaOH en agua y llevar
500 al filtrar si es necesario. 

Sacarosa Q. P. 

HC1 concentrado

Azul de Metileno al 0. 2 % 

NaOH al 40 % 

Valoración del Reactivo de Fehling. Pesar 475 mg de sacaro

ea Q. P. y colocarla en un matraz aforado de 100 ml con un - 
poco de agua ( 30 a 40 ml). Si la sacarosa está muy hdmeda- 

se puede secar en una estufa a una temperatura de 800C co- 

mo máximo. Añadir 5 ml de HC1 concentrado, se le introduce

un termómetro y se coloca a baño marfa y cuando la tempera
tura del matraz llega a 630C se mantiene ésta durante 3 -- 

min., se saca y se enfría raridamente al chorro de agua. 
Ya frío se neutraliza con sosa al 40 %. Por separado en un

vaso de precipitado, se ponen 5 ml de HC1 concentrado, ( de

la misma fuente de donde se tom6 para hacer la inversión - 

de la sacarosa) se le agregan de 20 a 30 ml de agua desti- 

lada y unas gotas de fenolftalefna y se titula con la sosa
concentrada al 40 %, la cantidad de mililitros gastados de

NaOH son los que se añaden al matraz aforado en donde se - 

hizo la inversión, con el objeto de neutralizar; éste paso



es importante, ya que si no está bien neutralizada la soluci6n,- 

no se podrá ver el vire durante la titulaci6n del factor. 

La solución invertida de la sacarosa se coloca en una bureta y - 

va añadiendo de 2 en 2 ml a un matraz Erlenmeyer que contiene -- 

5 ml de la solución A, 5 ml de la solución B, 50 . m1 de agua des- 

tilada y cuerpos de ebullición; se calienta a ebullición y en es

te momento se empieza a añadir la solución de azúcar invertida. 

Cuando casi todo el reacetivo ha pasado del color azul al color - 

rojo ladrillo ( precipitado de Cu20) se le agregan unas gotas de - 

la solución de azul de metileno y se continua adicionando la so- 

luci6n azucarada lentamente, teniéndo la precaución de que el -- 

reactivo no deje de estar en ebullici6n. 

El final de la reacci6n se comprueba sacando breves segundos el - 

matraz de la fuente de calor y observando, sobre una superficie - 

blanca, la parte superior del líquido que debe ser incolora y en

el fondo encontrarse un precipitado rojo ladrillo. Esta titula— 

ci6n debe tomarse como referencia. Repetirla añadiéndo casi todo

el volúmen de la solución de azúcar empleada en la valoración -- 

anterior, hervir durante 2 minutos, agregar el indicador y conti

nuar la titulación hasta el punto final. 

Repetir la determinación hasta encontrar dos resultados que con- 

cuerden con una diferencia de 0. 2 ml

CALCULOS Y REACCIOYES: 

Para calcular el factor se toma en cuenta la siguiente reacci6n

C12H22011 + H20 ------ U- 1 --- *. 2 C6H12O6
PM. 342 18 360

475 x 360 = 500 mg. 

500 x 10 = 50 mg. 

100

Cada 10 ml de solución contienen 50 mg de azúcar invertida. 

Tomando en cuenta éste dato, cuando se efectúa la titulación de

sacarosa invertida, se puede conocer la cantidad de miligramos - 

de monosacáridos que reducen 10 ml de soluci6n de Fehling. 



n. 

Las reacciones que se llevan a cabo son las siguientes: 

OH H OH H H 0 0 H

I.- H - j- C- C- C- C- C -H + NaOH+H20 ----- Y H - C- C- C- C- C- C- ONa
0 H OH H OH OH 0 0 0 OH

y yfra mentación« 
H- C- C = C- C= C- C-ONa+ 2H2O

HO OH OH OH

H H

1) H- - C = 

H

H

2) = p - C= 

OH

H

3) = C - C - ONa

CH OH

H H H

4) H - C - C= C - C= 
OH OH

H H

5) = C - 11= C - C - ONa

OH OH OH

II.- CUS04 + 2NaOH2Cu(OH) 2 + Na2SO4
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0` OH H 0 0 C- CuOH H 0

3 Cu( OH) 2 + C- C- C- C ---- C - - - C,
O+

g2H2O +
Cu2++ 20H- 

i ' 

NaO H H OK PiaO H 0- CuOH

III.- 2Cu2+ + 20H- + Fragmentos reductores------------ 

2 CuOH ---` Cu20 + H2O

Detexminaci6n de Azúcares Reductores Directos: 

Defecaci6n de la muestra.- Se toma una al1cuota de la mues- 

tra en un matraz aforado de 100 ml, se agregan de 40 a 50m1

de agua destilada. En un papel se pesa ( en balanza analíti- 

ca un gramo de subacetato de plomo, éste se va agregando -- 

poco a poco, agitando cada vez el matraz, hasta que haya -- 

precipitación de las materias grasas y protéicas,( no es ne- 

cesario agregar todo el subacetato) se pesa nuevamente el - 

papel para saber por diferencia, la cantidad exacta de sub - 

acetato que se añadió, para asi, calcular la cantidad de oxa

lato de potasio necesaria para neutralizar el subacetato, me

liante la siguiente reacción: 

CH3COOPb( OH) + g2C204 -- — 0' PbC204 + CH3000g + KOH

PM 286 166

286 g --- 166 g

Peso exacto -- x g

Calculada la cantidad de oxalato de potasio, se pesa y se - 

agrega al matraz, se agita y se filtra. El filtrado se colo

ca en la bureta y se titula de manera similar a la valora— 
ci6n del reactivo de Fehling. 

CALCULOS: 

RD = F x Vol. Tot. de sol. x 100

Vol. gastado x Muestra en mg

Determinaci6n de Azúcares Reductores Totales: 

A una alícuota de la muestra se le invierte como se hizo 4 - 

con la sacarosa, se neutraliza, se afora, se defeca, se fil

tra y se titula de la misma forma que los anteriores, o se - 
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puede tomar una alícuota de la muestra que se defecó para re- 
ductores directos; y nada más se hace la inverci6n, continuan

do de la misma manera. 

CALCULOS: 

9b RT - 
F x 100 x Vo1. Tot. de Sol. x 100

Alícuota x o . gasta o x Muestra en mg. 

I. 2 DETE= INACI0ri DE LA ACIDEZ TOTAL.( 7)( 45) 

En una muestra de 25 ml eliminar el CO2 si está
presente, ca- 

lentar casi a ebullición durante 30 segundos. 

Colocar 200 ml de agua destilada hervida y fria en un matraz
Erlenmeyer, adicionar unas gotas de solución indicadora de fe
nolftaleina, neutralizar la solución con r' a0H 0. 1 N. agregar

5 ml de la muestre, hervida y valorar con solución de WaOH -- 
0. 1 N informar en ácido propi6nico de acuerdo con la siguien
te f6Zmula: _ 

m10H x N OH x 0. 074 x 100
Acido Propi6nico

5

I. 3 DET& RIdTNACION DE ACIDEZ VOLATIL.( 7) ( 45) 

Tome 50 m1. de la muestra y caliente casi a ebullición duran- 
te un minuto, enfríe y adapte un sistema de destilaci6n, 

a— 

grege aproximadamente 200 ml de agua destilada y neutra, 
ajus

te el calor hasta que la destilaci6n sea continua y uniforme, 
colecte 200 ml del destilado, titule éste con solución 0. 1 ñ, 

usando fenolftaleina como indicador. 

CALCULOS: 

Acido Acético
m7 OH x N OH x 0. 06 x 100

e muestra

I. 4 DETERMINACION DE ACIDEZ FIJA.( 7) ( 45) 

Calcular la acidez fija por diferencia en por ciento de ácido
propi6nico : 

AF = AT - AV
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AF: Acidez Fija

AT: Acidez Total

AV: Acidez Volátil

5 DETEPUINACION DE pH. ( 45) 

Se puede medir directamente el pH en un potenciómetro calibrado - 

o en su defecto con papel pH indicador. 

E. 6 DETER17INACI ON DE BI OaIASA. ( 28 ) 

Se tonta una cantidad conocida en ml de muestra ( ésta varia de - 

50 a 10 ml con respecto a la facilidad o dificultad de filtración) 

y se pasa sobre un filtro Millipore, al terminar la operación -- 

el papel filtro se seca en una estufa' a 40° C y por diferencia de

peso se obtiene ] a cantidad de biomasa, 

II. FERMEITACION ALCOHOLICA

Productos no destilayjs. 

1 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL. ( 6) 

En una muestra de 25 m1 eliminar el CO2 si está presente calen- 
tando bajo un sistema a reflujo durante 20 minutos. 

Colocar 200 ml de agua destilada hervida y fria en un matraz -- 

Erlenmeyer y continuar como dice 11I. 2" informar en ácido tartárico

1. 2 METODO PARA LA DETERMINACION DE ETANOL. ( 6) ( 45) 

Este método se basa en la diferencia que existe de los puntos -- 

de ebullición entre los componentes volátiles y materia s6lida - 

en un mosto, vino o bebida alcohólica. 

Método.- Se toman 100 m1 de muestra en un matraz aforado de 100m1

se pasa el contenido a un matraz de destilaci6n de fondo plano de

500 ml de capacidad, se lava elmatraz aforado con dos porciones - 

de 10 ml y una de 5 ml de agua destilada. Esta agua de lavado se - 

agrega al matraz de destilaci6n, se monta el aparato de destila— 

ci6n ( matraz de fondo plano, trampa de Kjeldahl, y refrigerante) - 

teniéndo cuidado que las juntas se encuentren firmes. 

Se destila casi 100 ml, recibiendo en el mismo matraz en el cual - 

se tomó la muestra, hay que acompletar a 100 ml con unas gotas, de
agua destilada. La destilaci6n debe hacerse en un tiempo de 30 a- 

60 minutos y a una velocidad uniforme. Es conveniente adicionar - 

cuerpos de ebullición al matraz de. destilaci6n antes de efectuar - 

ésta operaci6n. 
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Para el caso de mostos recién fermentados, adicionar un poco de- 

antiespumante; así como agregar solución de NaOH 0. 1 N a los vi- 

nos, mostos y vinagres que contengan grandes cantidades de ácido
acético antes de efectuar la destilación, ( se recomienda antes - 

de hacer esta determinaci6n tener el por ciento de acidez total - 
para poder neutralizar eficazmente y no tener errores en la cuan
tificaci6n del etanol.` 

Una vez que el etanol ha sido separado del mosto o bebida alcoh6
lita de la substancia a analizar, existen varias opciones para- 

la aralacuantificación de éste: ( 6). 

a.- Determinación con Hidrómetro. 

b.- Determinación con Picn6metro. 

e.- Deteiminaci6n con Balanza Hidrostática. 

d.- Determinación por Oxidación Química. 

Aqui solamente se describirán las dos técnicas más comunes en el
laboratorio- 

a.- Determinación con Hidr6metro.- Existen una gran cantidad de

hidr6metros calibrados directamente en por ciento en voli£men

de etanol, la mayoríaestán calibrado a 15. 5° C. 

Si la temperatura de la muestra es diferente, la corrección

respectiva tendrá que ser aplicada ( en la tabla 11 del li— 

bro 6). 

En una probeta limpia y seca, y en caso de que no lo esté,- 
enjuaguese con el liquido que se ensaya, llénese hasta las

tres cuartas partes, su diámetro ha de ser lo suficiente— 

mente

uficiente- 

mente grande como para que el hidrómetro flote con facili- 

dad. Se introduce con suavidad en la probeta procurando -- 

que ro rase con las paredes de ésta. Tome la temperatura - 

del liquido, cuando el alcoh6metro esté quieto procédase

a la lectura.( 13). 

b.- Detexminaci6n con Picn6metro.- Este método es considerado - 

como un estandar ir_ternacinal y aprobado como una técnica - 

oficial en el ADAC. ( 7) 

La técnica es la de Determinación de la Gravedad Específi- 

ca y la conversión de ésta a por ciento de alcohol se en- 
cuentra en tablas en el AOAC. 
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I1. 3 DETERIM ACIO11 DE ACIDEZ VOLATIL. ( 7)( 45) 

Tome 50 ml de muestra y pongalos a reflujo durante 20 minutos
para expulsión del CO 2), enfríe y lave el refrigerante con - 

agua destilada y neutra ( aproximadamente 200 ml), adapte un - 

sistema de destilación, ajustando el calor hasta que el volú- 

men sea de 200 ml, titule éste con soluci6n 0. 1 N de NaOH, -- 

usando fenolftaleina como indicador. Reporte en por ciento de
ácido acético como se indica en " I. 3". 

11. 4 wCIOñ ME ACIDEZ FIJA. ( 7) ( 45) 

Calcular la acidez fija por diferencia en por ciento de aci- 
do tartárico como se indica en " I. 4". 

Productos destilados. 

I1. 5 DETEI3MINACION DE ACIDEZ TOTAL. ( 7) ( 45) 

Neutralice aproximadamente 250 ml de agua destilada, hervida

y fría en una capaula de porcelana, agrege 25 ml de muestra - 

y titule con 0. 1 N de NaOH usando fenolftaleína como indica- 
dor. Reportar en por ciento de ácido tartárico. 

II. 6 DETERMINACION DE ACIDEZ FIJA.( 7) ( 45) 

Evapore 25 a 50 ml de muestra en una capsula de porcelana, 
en un sistema de baño maría, seque 30 minutos a 100° C, di-- 

suelva y transfiera el residuo, con algunas porciones de al- 

cohol neutro de aproximadamente los mismos grados GL que la
muestra, usando 25 ml en toda la operación, esto se agrega a

un matraz con 250 m1 de agua hervida, fria y neutra, titular

con P1aOH 0. 1 N y fenolftaleina. Reportar en por cierto de áci

do tartárico. 

11. 7 DETEMIIYACIO1' DE ACIDEZ VOLATII. ( 7) ( 45) 

Calcular la acidez volátil por diferencia en por ciento de - 
ácido acético: 

ACIDEZ VOLATIL = ACIDEZ TOTAL - ACIDEZ FIJA. 
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II. 8 DETEW.,IIACICII DEI, CONTEI' IDO DE ESTERES. ( 7) ( 22) 

Esta determinación está basada en una titulación o valoraci6n

inversa y consiste en valorar una substancia " A" ( acetato de

etilo) agrgándole una cantidad conocida y en exceso de un --- 

reactivo " B" ( hidr6xido de sodio), que consume la totalidad - 

de " A". Se valora después el exceso de " B" por otro reactivo

C" ( HC1) convenientemente elegido mediarte otra reacción -- 

química. 

REACCION: 

CH3 - C00 - CH2 - CH3 + TraoH------> CH3 - Coolia + 

CH3 - CH2 - OH

Técnica.- Se tranofieren 25 ml del destilado a un matraz de

250 ml, se neutr9.liza la acidez libre, ya conocida, y se añª

de un exceso de NaOH 0. 1 N. E1 matraz se conecta a un conden- 

sador con agua para reflujo y se calienta una hora en baño - 
marfa. Se deja enfriar y se titula el álcali con HC1 0. 1 N. 
El exceso de álcali no debe de ser menor de 2 ml ni mayor - 

de 10 ml de NaOH 0. 1 N. 

CALCULOS: 

Un ml de HC1 0. 1 N equivale a 8. 1 mg de acetato de etilo. 

II. 9 DETERhIINACION DEL CONTEGIDO DE ACEITE DE FUSEL. ( 7) ( 22) 

Mezcla de alcoh6les superiores valorada como alcohol --- 

amf lico ). 

Basada en la siguiente reacci6n de óxido reducción: 

3 CH3 - ( CH2) 3 - CH2 - OH + 2K2Cr207+ 8 H2SO4----__ 0- 

3 CH3 - ( CH2) 3 - COOE + 2 Cr2( SO4) 3 + 2 K2SO4 + 11 H20

Despues de titular el exceso de álcali en la detexminaci6n

de ésteres, se transfiere la soluci6n a un embudo de separa- 

ción y se extráe cuatro veces con CC14, usando porciones de

20, 15, 10 y 5 ml respectivamente. Se lavan las extracciones

combinadas de CC14 con tres porciones de 25 m1 de soluci6n

de fdaCl saturada, y con dos porciones de 25 ml de solución

saturada de sulfato de sodio. 

La mezcla se agita durante un minuto. Se transfiere la capa
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de CC14 a un matraz conteniendo 25 m1 de soluci6n oxidante
esta soluci6n oxidante se prepara disolviendo 10 g de di- 

cromato de potasio en 90 ml de agua y se adicionan 10 ml - 
de ácido sulfúrico) y se hierve a reflujo durante una. hora. 

Pasado ese tiempo se deja enfriar , se añaden 50 m1 de agua

através del refrigerante y se destila hasta que queden 25m1
en el matraz de destilación; se añaden 25 ml más de agua y - 
se vuelve a destilar hasta que queden 15 a 25 ml en el ma- 

traz de destilaci6n,( el destilado debe ser incoloro) titu- 

lar el destilado con NaOH 0. 1 R usando fenolftaleína como - 

indicador. 

CALCULOS: 

Un ml de NaOE 0. 1 Pi equivale a 8. 8 mg de alcohol amilico. 
II. 10 DETERMINACION 191 CONTEF+IDO DE ALDEHIDOS. ( 7) ( 22) 

Basado en una valoración .yodométrica. 

En un matraz con tap6n esmerilado se miden 100 ml de agua - 

destilada recientemente hervida y fria, se agregan 10 ml - 

del destilado ( II. 2) y en seguida 25 ml de una soluci6n de. 

bisulfito de sodio 0. 05 N. Se tapa el matraz y se deja en - 
reposo durante 30 minutos, agitándo de vez en cuando. Pasa

do ese tiempo se añaden 25 ml de solución valorada de tío - 

sulfato de sodio 0. 05 N. Cuando la solución presenta un co

lor amarillo paja, se agregan de 5 a 10 gotas de soluci6n- 

de almid6n al 1 %, la mezcla se torna azul, se adiciona so

lución de tiosulfato hasta la decoloración completa. se -- 

efectúan las mismas determinaciones con una prueba en blan

co, conteniendo las mismas cantidades de yodo y bisulfito- 
de sodio que la muestra. Las reacciones que se llevan a ca

bo son las siguientes: ( 22) 

CH3 - CHO + I1aHS03---------- bo- CH3 - CIH - S03Na
OH

H+ 

12 + KI ----- -------- --- * 13 + K+ 
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HSO3 + 13 + H20 HSO4 + 32- + 2 H+ 

13 + 2 S203---------- 3 I + S40= 

CALCULOS; 

Acetaldehído = ( ml Na2S. 0, muestra- m1 Na2Se0ablanco) x N TiosxEg Ac0

V01 de la muestra

III.- FERMENTACION ACETICA. 

III. i DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL. ( 7) ( 45) 

Diluya 10 ml de muestra con agua destilada, hervida, fria y

neutra en una capaula de porcelana, adicione unas gotas de- 

fenolftaleina y titule con 0. 5 N de NaOH agitándo constante
mente . Reportar en por ciento de ácido acético tomando en - 

cuenta para los cálculos la diluci6n hecha. 

III. 2 DETERMINACION DE ACIDEZ FIJA. ( 7) ( 45) 

Una muestra de 10 ml se evapora hasta la mitad en un siste- 

ma de baño maría, titular la acidez fija y calcular la aci- 
dez volátil como ácido acético por diferencia. 

III. 3 DETERMINACION DE ACIDOS MIPTERALES. ( 45) ( 50) 

Adulteraci6n de Vinagres). 

Desde el punto de vista cualitativo, se conocen distintos - 

métodos para poner en manifiesto en los vinagres, los dei -- 

dos minerales libres que contienen. 

se sabe que las trazas de sulfato se encuentran usualmente - 

en vinagre, pero si la cantidad excede de 0. 03 % ( como — 

H2SO4), se puede suponer una altera.ci6n de éste. La adición

de ácidos minerales puede ser detectada por pruebas muy sen
cillas; 

a.- Mezcle 2 ml de muestra con 2 ml de alcohol y dos gotas - 
de anaranjado de metilo. Un color rojo indica un valor - 

bajo de pH debido a la adición de ácidos minerales. E1- 

pE de productos que contienen 4 % de ácido acético, ra- 

ra vez baja hasta 2. 9 para vinagre de malta y de 2. 5 — 
para productos artificiales. 
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b.- Violeta de Dietilanilina.- Este indicador no cambia de co

lor en contacto con los ácidos orgánicos, en cambio, si- 

en el vinagre existen ácidos minerales como ácido sulfu- 

rico, clorhídrico o nitrito, que son los más empleados - 

en ésta clase de fraudes, adquiere entonces matices ver- 

dosos. 

Se hace la prueba tomando 10 ml de vinagre que se colo- 

can en un tubo de ensaye, añadiendo luego unas gotas de- 

soluci6n de metilanilína al 0. 01 %. 

e, Rojo Congo.- El rojo congopuede emplearse también para - 

ésta investigación por la propiedad que tiene de pasar - 

del rojo al azul en presencia de ácidos minerales. 

La presencia de trazas de mercurio es indicativo de la pre - 

sencia de un 80 % de ácido acético comercial. 

IV.- FEFWEITTACION LÁCTICA. 

IV. 1 DETERíflriNACION DE LÁCTOSA POR EL MÉTODO DE FEHUPG.( 7) ( 45) 

Modificación Soxhlet). 

Reactivos: 

A.- Para la defecación de la muestra: 

1.- Soluci6n acuosa de acetato de plomo. 

2.- Solución acuosa de sulfato de sodio. 

3.- ácido acético glacial Q. P. 

B.- Para la determinación de lactosa en el filtrado: 

1.- Soluciones Fehling " A" y " B" ( método de preparación

dado en I. 1). 

2.- Solución estandar de lactosa: disolver 10 g de lacto

sa anhidra pura con soluci6n al 0. 2 % de ácido benzoi

co, aforar a 1000 ml; tomar 20 ml y aforarlos a 100m1

1 ml de esta solución contiene 2 mg de lactosa. 
3.- Solución acuosa de azul de metileno al 0. 25 %. 

Valoraci6n y Titulación de la Solución de Fehling.- Mezclar

en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, 5 m1 de soluci6n " Al' y - 
5 ml de solución " B", agregar 50 ml de agua destilada, es-- 

lentar a ebullición y sin quitar el mechero, añadír con una

bureta, solución estandar de lactosa para efectuar la reduc



Ei: 

ci6n total del cobre ( aproximadamente 40 ml) de tal manera - 

que solo falte agregar de 0. 5 a 1. 0 ml para terminar la tito

laci6n. Mantener la ebullición moderada por dos minutos, sin

separar la flama; agregar 1 ml de solución de azul de metile

no y añadir más solución estandar de lactosa, gota a gota, - 

hasta decoloraci6n del indicador. 

Factor = ml gastados de sol. estandar x 0. 002 g
Defecaci6n de la Muestra.- Se Colocan 10 ml de leche en un - 

matraz volumétrico de 100 ml, se añaden 25 ml de agua y 6 ml
de solución saturada de acetato de plomo, 10 ml de soluci6n- 

saturada de sulfato de sodio y 1 ml de ácido acético ,glacial, 
se deja reposar durante 30 minutos, se afora y se filtra em- 
pleando papel seco, se desechan los primeros 20 ml del fil-- 

tr*do. 

Determinaci6n de Lactosa en el Filtrado.- Seguir la misma — 

técnica que para la valoraci6n de la solución de Fehling, — 
sustituyendo la solución estandar por el filtrado de la mues

tra de leche. 

CALCULOS: 
Factor x 10000

gastados = 
gil de lactosa

NOTA: En la titulación no deben gastarse ni menos de 15 - 

ni más de 50 ml y el tiempo total de titulación no

debe ser más de 3 minutos. 

IV. 2 DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL EN LECHE. M ( 45) 

Medir exactamente 20 ml de leche en un matraz y diluir agre
gando 40 ml de agua recientemente hervida y fría, añadir -- 

2 ml de fenolftaleina y titular con NaOH 0. 1 N hasta vire
rosa persistente. Reportar en por ciento de ácido láctico. 

CALCULOS: 

g de ác láctico = m1 NaOH x N NaOH x 0. 09 x 100
e mues ra

BIBLIOGRAFIA: 

4, 5, 6, 7, 13, 18, 24, 28, 34, 43, 45, 53, 54, 58, 63, 64. 
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PRACTICA No. 1. 

TECNICAS DE ANÁLISIS EN VINOS DE MESA. 

I•= OBJETIVO: El comprender y llevar a cabo las técnicas de aná- 

lisis más utilizadas en el curso. 

II.- MATERIAL: 

Cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Un matraz aforado de 100 ml. 

Un matraz de fondo plano de 500 ml. 

Una bur -eta de 50 ml. 

Tree pipetas volumétricas de 5 ml. 

Un termómetro de - 10 a 250° C. 

Cuerpos de ebullición. 

Papel filtro. 

Papel pH. 

Una botella de vino de mesa comercial. 

ill- REACTIVOS: 

Soluci6n de Fehling ' A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

Soluci6n de NaOR concentrada. 

Soluci6n de NaOH 0. 1 E. 

Soluci6n de HC1 concentrada. 

Soluci6n de HC1 0. 1 N. 

Soluci6n de fenolftaleina. 

Soluci6n de azul de metileno. 

IV.- EXPERIMENTO: 

Al vino de mesa comercial se le somete al siguiente análisis: 

1.- Determinaci6m de Acidez Total. 

2.- Determinación de Etanol. 

3.- Determinación de Acidez Volátil. 

4.- Determinación de Acidez Fija. 

5.- Determinación de Azúcares Reductores por el Método de Fehling. 

DESCRIPCION DE CADA DETERMINACION: 

1.- DETER1áINACION DE ACIDEZ TOTAL. 

En una muestra de 25 ml eliminar el 002 si está presente, ca- 

lentando bajo un sistema de reflujo durante 20 minutos. 
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Colocar 200 m1 de agua destilada hervida y fria en un matraz

Erlenmeyer, adicionar unas gotas de soluci6n indicadora de - 

fenolftaleína, neutralizar la solución ñon NaOH 0. 1 N, agre- 

gar 5 m1 de la muestra hervida y valorar con una solución de
NaOH 0. 1 N, informar en por ciento de ácido tartárico de acuer

do con la siguiente f6zmula. _ _ 
m10H z N OH z 0. 074 z 100

Acido Tartárico
5

2.- DETERBWACION DE ETANOL. 

Se toman 100 ml de muestra en un matraz aforado de 100 ml, se

pasa el contenido a un matraz de fondo plano de 500 ml de capa

cidad. se lava el matraz aforado con dos porciones de 10 m- y

una de 5 m1 de agua destilada, es monta un aparato de destila- 

ción ( matraz de fondo plaño, trampa de Kjeldahl, y rzfrigerwi

te ) teniendo cuidado que las juntas se encuentren bien firaes. 

Se destila casi 100 ml, recibiendo en el mismo matraz en el -- 

cual se Tom¿ la muestra, se acompleta a 100 m1 con unas gotas - 

de agua destilada. La destilaci6n debe hacerse en un tiempo de

38- a- 60 minutos y a una velocidad uniforme. La cuantificación

del Etanol se hace por medio de gravedad especifica, la cou er

si6n de ésta a por ciento de alcohol se encuentra en tablas sin

el AOAC ( 7). 

3.— DETEEMINACION DE ACIDEZ 90LATIL. 

Tome 50 m1 de muestra y pongalos a reflujo durante 20 minutos

para expulsión del CO2 ), enfríe y lave el refrigerante con

agua destijada y neutra ( aproximadamente 200 ml ), adapte un

sistema de destilaci6n, ajustando el calor hasta que el voltfinen

sea aproximadamente 200 m1, titule éste con soluci6n 0. 1 N de

NaCH, usando fenolftaleína como indicador. Reporte en por cien

to de ácido acético como se indicas . 

Acido Acético = m10H z N CH, i 0. 06—x 100
39

4.- DETEMPACION DE ACIDEZ FIJA. 

Calcular la acidez fija por diferencia en por ciento de ácido

tartárico: AF = AT - AV. 

AF: Acidez Fija, ATs Acidez Total, AV; Acidez Volátil. 
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5.- DETEM= ACION DE AZUCARES REDUCTORES POR EL METODO DE FEaLING. 
Reactivos: 

Soluci6n " A " disolver 34. 639 g de CuSO4. 5H2O y 12 g de --- 

MgSO4 en agua y llevar a 500 ml, filtrar si es necesario. 

Soluci6n " B " disolver 170 g de tartrato doble de sodio y
potasio y 50 g de NaOH en agua, llevar a 500 ml, filtrar - 

si es necesario. 

Sacarosa Q. P. 

AC1 concentrado. 

Azul de metileno al 0. 2 % 

NaOH al 40 % 

Valoraci6n del Reactivo de Fehling.- Pesar 475 mg de sacaroea
Q. P. y colocarla en un matraz aforado de 100 m1 con un poco de -- 
agua ( de 30 a 40 ml ). S1 la sacarosa está muy humeda se seca - 
en una estufa a una temperatura de 80° C, como máximo. Añadir 5S1

de HC1 concentrado, se le introduce -, n t®r--ómatro y se caloca a

baño maría, cuando la temperatura en el matraz llega a 63° C, se - 

mantiene durante 3 minutos, se saca y se enfría rapidamente al - 

ehorro de agua. Ya frío se neutraliza con sosa al 40 %. 

Por separado en un vaso de precipitado, se ponen 5 ml de H01 con
centrado( de la misma fuente de donde se tomó para hacer la in— 

versi6n de la sacarosa ), se le agregan de 20 a 30 ml de agua — 

destilada y -tnas gotas de fenolftaleina y se titula con la sosa
concentrada al 40 %, la cantidad de mililitros gastados de NaOH

son los que se ahaden al matraz aforado en donde se hizo la in- 

versión, este paso es importante, ya que si no está bien neutra

lizada la solución nos interferirá durante la titulación del -- 

factor. 

La solución invertida de la sacarosa Be coloca en una bureta y
se va añadiendo de dos en dos m1 a un matraz Erlenmeyer que con

tiene: 5 ml de la solución " A", 5 ml de la solución " B", 50 ml 

de agua destilada y cuerpos de ebullición; se calienta a ebulli

ción y en este momento Be empieza a añadir la solución de azú— 

car

zú—

car invertida. Cuando casi todo el reactivo ha pasado del color

azul al color rojo ladrillo ( precipitado de Cu20), se le adíciº

nan unas gotas de azul de metileno y se continua agregando la - 
soluci6n azucarada, muy lentamente, teniendo la precaución de - 

que el reactivo no deje de estar en ebullición. 
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El final de la reacción se comprueba sacando breves segundos el ma

traz de la fuente de calor y observando, sobre una superficie blan

ca la parte superior del liquido, que debe ser incolora y en el -- 

fondo un precipitado rojo ladrillo. 

Esta titulaci6n debe tomarse como referencia. Repetirla afladiendo

casi todo el volúmen de la solución de azúcar, en la titulaci6n — 

anterior, hervir durante 2 minutos, agregar el indicador y conti— 

nuar la titulaci6n hasta el punto final. Repetir la valoraci6n has

ta encontrar dos resultados que concuerden con una diferencia de - 

0. 2 m1. 

CALCULO DEL FACTOR: 

Factor = a m1 gastados x 5

Determinación de Azúcares Reductores Directos: 

Defecaci6n de la muestra.- Se toma una alícuota de la muestra en

un matraz aforado de 100 ml, se agregan de 40 a 50 ml de agua des- 

tilada. En un papel se pesa ( en balanza analítica) un gramo de sub

acetato de plomo, éste se va agregando poco a poco, agitando cada

vez el matraz, hasta que haya precipitaci6n de las materias grasas

y protéicas, ( no es necesario agregar todo el subacetato). Se pasa

nuevamente el papel para saber por diferencia, la cantidad exacta

del subacetato que se añadió, para así, calcular la cantidad de — 

oxalato de potasio necesaria para neutralizar el subacetato, me -- 

diante la siguiente reacción: 

CH3000Pb( OH) + % X 204------ PbC204 + CH3CO01 + HOB
n

PM 286 166

286 g -- 166 g

Peso exacto g -- x g

Calculada la cantidad de oxalato de potasio, se pesa y se agrega - 

al matragzse agita y se afora a 100 ml. Se deja reposar y se fil— 

tra. El filtrado se coloca en la bureta y se titula de manera simi

lar a la valoraci6n del reactivo de Fehling. 

CALCULOS: 

RD. = 
F x 100

ml gastados ' ( U. , i

Determinaci6n de Azúcares Reductores Totales: 

Una alícuota de la muestra se invierte ( como se hiza con la sacaro

sa QP.) se neutraliza, se afora, se defeca, se filtra y se titula

de la misma forma que los anteriores, o se puede tomar una alicuo- 
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ta de la muestra que se defec6 para reductores directos, y solamen

te se hace la inversión, continuando de la misma manera que en los

anteriores pasos. 

CALCULOS: 

RT. = F x 100 x 100

PA. ml gastados

PA. Parte Alícuota. 

CUESTIONARIO: 

1^- ¿ Cree UD. que esté completo el análisis físico químico del vi

no de mesa. Por que? 

2.- Reportar todos los datos en una tabla en por ciento. 

MÉTODO DE EPALUACION: 

La Dirección General de Formas da los siguientes límites para el - 
vino de mesa: 

ESPECIFICACIO; ES MINIMO MAXIMO

Grado alcohólico GL real a 150C(% de

alcohol en vol -Men a 15° C) ............. 6 15

Reductores totales previa inversión g/ 1 - 80

Acidez total ( ac. tartárico) g/ 1........ 4. 0 8. 75

Acidez volátil corregida ( ac. acético) g/ 1 - 1. 2

La evaluación se hace con los datos reportados por los alumnos, - 
estos deben ser 16gicos, de acuerdo con la tabla reportada y con

el criterio del maestro. 

BIBLIOGRAFIA: 

4, 5, 6, 7, 13, 18, 24, 28, 34, 43, 45, 53, 54, 58, 63, 64. 
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CAPITULO II. 

OBTENCION DE BIOMASA. 

ASPECTOS BIOQUIMICOS DE L<i LEVADURA

DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO. 

DISEÑO DEL MEDIO. 

DISEÑO DEL FERMENTADOR. 

PRACTICA No. 2

OBTENCION DE BIOMASA. 
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OBTE: CI 7 DE BIO11ASA

Tntnadunni6ni

Se llama producción de BIOMASA al proceso mediante el cual - 

se sitúa a un microorganismo ( levaduras en este caso) en óptimas

condiciones de crecimiento, para obtener su producción en forma - 

amplia y controlada. 

USOS Y APLICACIONES: 

La biomasa se encuentra ampliamente establecida en el campo

industrial, siendo una de las más fuertes en la Industria de Le- 

vadura de PanidlcaaiSn en la cual se suele emplear variedades se

leccionadas de Saccht= myces cerevisiae, ( las características -- 

generales de éste tipo de levaduras se encuentran reportadas en - 

el inciso 014" en PRUEBAS DE LA ACTIVIDAD DE LA LEVADURA). En la

Industria Vinícola en la cual se usan algunas especies de Saecha

romycee como son: S. cerevisiae, S. beticus, S. oviformis y --- 

otros, a éstas levaduras se les conoce con el nombre genérico de

Levaduras de Vino". En la Industria Cervecera el S. cerevisiae- 

y el S. carlsbergénsis son los dos microorganismos más usados. 

En la Industria Farmacéutica. las levaduras también es encuentran

distribuidas y son utilizadas bajo dos formas principalmente: en

pastillas como levadura de cerveza, en suspensiones como levadu- 

ra Z- 37, el primero usado como complemento alimenticio y el se- 

gundo como restablecedor de la flora intestinal. 

En los últimos años el mundo y principalmente los paises en
desarrollo como México, se ha presentado una falta en el consuno

de proteínas, el alza en los precios de la carne, cereales y gra

nos ha favorecido que las personas de escasos recursos económi

cos bajen aún más su consumo de proteínas, por ésto es que la -- 

presencia de una nueva fuente de proteínas barata es indispensa- 

ble en un futuro inmediato. 

Por lo tanto podemos ver a las levaduras como un nuevo pro- 

ducto nutritivo, portador de una rica fuente de proteínas que -- 

pueden ser incluidas en las diferentes dietas, ya sea para con- 

sumo animal o para consumo humano. 

La proteína microbiana tiene al Tunas ventajas sobre la pro- 

teína derivada de la agricultura como son: 



a).- La proteína unicelular no depende de condiciones clima

tol6gicas. 

b).- El tiempo de duplicación de la masa celular es muy cor

to. 

c).- La proteína unicelular puede ser mejorada por experi-- 

mentaci6n genética. 

d).- El crecimiento no está limitado por superficie, ni por

la escasez de luz solar. 

e).- La proteína unicelular puede ser utilizada fácilmente - 

como suplemento o complemento de los granos en la ali- 

mentación animal. 

f).- La tasa de crecimiento de la proteína unicelular es a - 

menudo quinientas veces más que las fuentes de proteí- 

nas vegetales y mil veces mayor que las proteínas ani- 

males. 

Los principales problemas que se presentan en el uso - 

de la proteína unicelular son: 

a).- Los procesos de , proteína unicelular son nuevos y se re

quiere un período de tres a cinco años para la construc

ci6n de plantas a escala industrial. 

b).- En el caso de la alimentación humana, la composición - 

del producto de proteína unicelular, debe ser analiza- 

da cuidadosamente para asegura¢ la ausencia de impure- 

zas que podrían causar daños a la salud. 

c).- La necesidad de desarrollar diferentes medios para in- 

troducir la proteína unicelular dentro de la dieta con

vencional. 

ASPECTOS BIOQUIMICOS DE LA LEVADURA: 

Metabolicamente la levadura es predominantemente anae- 

robea facultativa, esté microorganismo es capaz de crecer de

dos modos: en ausencia de aire ( fermentacíón), o en presen- 

cia de éste ( respiraci6n; metabolismo oxidativo). 

La presencia de oxígenó molecular, induce a cambios en - 

la próducci6n de energía en el metabolismo, lo cual repercu- 

te en el proceso de respiración a una fermentaci6q. 
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El metabolismo de la levadura como el de otros microorga--- 

nismos consiste en generar energía o mecanismos degradativos ( ea

tabolismos) y consumo de energía o biosíntesis ( anabolismo), los

cuales involucran una transferencia de grupos de átomos o elec- 

trones. El crecimiento es el resultado del balance de la reac--- 

ci6n oxido reducción. Parte de esta energía libre obtenida en el

catabolismo es conducida a la biosíntesis de proteínas y otras - 

necesidades de la célula. 

Metabolismo Anaerobio: 

Por definición la fermentación es un proceso anaerobio, en - 

el cual hay una transformaci6n de carbohidratos y liberación de
energía. 

La trarisformaci6n de glucosa a ácido piruvico es conocida -- 

como vía de EmbdenMeyerhof. 

La fermentación significa la conversión de hexosas, princi- 

palmente: glucosa, fructosa Ma~ a, galactosa, en ausencia - 

de aire a dióxido de carbono, etanol y energía. 

Glucosa * w 2 Etanol + 2 CO2 + 2 ATP + 56 Real. 

Al rededor del 40 % de esta energía es liberada como calor, 

el resto es preservada en los enlaces finales de fosfato en la- 

molecula de ATP ( Adenoain Trifosfato). 

Cuando menos el 95 % de glucosa catabolizada por levaduras, 

va a etanol y dióxido de carbono vía EmbdenMeyerhof, también se

obtienen otros productos en menor cantidad como: glicerol, áci- 

dos orcanieos, aceite de fúsel ( que es una mezcla de alcoholes - 

de alto peso molecular, principalmente, pentanoles, butanoles, y

propanoles. 

Letabolismo Aerobio: 

Para las levaduras el metabolismo aerobio o respiración es - 

predominante ya que es el mecanismo productor de energía, de la - 

célula. 

El camino oxidativo conocido como el, ciclo de los ácidos - 

tricarboxílico o ciclo de Krebe, es el encargado de proporcionar

las estructuras de los carbones utilizados en la síntesis de. ami

noacidos y para la construcción de multiples macromoleeulas cons

tituyentes de la célula. 
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OBJETIVO• 

La obtención de BIOMASA a nivel laboratorio asl como los con

troles que se requieren. 

MATERIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de boca ancha de 3000 ml

Un tapón de hule ( del tamaño de la boca del frasco) 

Una bomba de aireaci6n

Un termostato

Tubo de vidrio de 5 mm 0
Manguera de hule de 5 mm

Una bujía ( piedra para romper la burbuja de aire) 

Un embudo de separación

Algod6n

Cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml

Dos pipetas volumétricas de 5 ml

Un matraz aforado de 100 ml

Una bureta de 50 ml

Mechero con manguera

Tripie y tela de asbesto
Un termómetro de - 100 a 2600C

Un embudo de cola larga

Cuerpos de ebullición

Papel pH

Papel filtro

REACTIVOS: 

Soluci6n de Fehling " A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

Soluci6n de NaOH concentrada

Soluci6n de PaOH 0. 1 N

Soluci6n de HC1 concentrada

Soluci6n de HC1 0. 1 N

Solución de Fenolftaleína

Soluci6n de Azul de Metileno

Metabisulfito de Potasio

Oxalato de Potasio

Subacetato de Plomo
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DESCRIPCICN DE LAS OPERACIONES

DI S ESO DE MEDIO

El requerimiento célular fue propuesto por el Dr. Jhonson - 

a la Universidad de ' isconsin el cual realiz6 un estudio de la- 

mposici6n de la levadura ( 47) cuya síntesis se encuentra en la

a,bla.- El microorganismo para su crecimiento necesita de dife - 
ntes fuentes nutritivas, entre las más importantes tenemos: 

La fuente de Energía y la fuente de Carbono las cuales se - 
man de Carbohidratos ( Hexosas, también necesita de una fuente- 

Nitrógeno y Minerales que se toman de sales inorgánicas, las- 

itaminas y los coofactores necesarios se añadiran al momento de
viciar la producción de BIOMASA. 

AICUIO DEL MEDIO

a).- Fuente de Energía. 

Esta energía esta dada en forma de Adenosin Trifosfato
ATP) el cual se forma a partir de Adenosin Difosfato ( ADP). Da - 

ante la oxidaci6n de los Carbohidratos a CO2 en la glicolísis y
1 ciclo de Krebs. 

ABLA N o

COMPOSICION DE LAS I,EVAIxJRAS ( en base seca

EIELWTO % EP? PESO

Carbono 50. 0

I' itr6geno 10. 0

Oxí.- eno 26. 0

Hidr6geno 10. 0

Fósforo 2. 0

Calcio 0. 9

Potasio 0. 5

Azufre 0. 35

Magnesio 0. 17

Sodio 0. 15

Zinc 0. 017

Fierro 0. 01

Manganeso 0. 003

Cobre 0. 002
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Via Metabólica

PiSmero de Moles de ATP Formadob

Algae, Levaduras Bacterias

y Hongos

Glicdlisis: 

Glucosa -- 2 piruvato 2 2

Oxidación de: 

2NAIH+ 2H+ 2 x 3 = 6 2x1= 2

Ciclo del ATC

Piruvato — o- 3CO2 + 3H2O

Oxidación de: 

4NAIE+ 4H+ 4 x 3 = 12 4x1= 4

1FAIE2 1 x 2 = 2 1

Succinil BCoA-- 1 ATP 1 = 1 1

15 6

2 Piruvato -~ 60026002 + 6H2O 2 x 15 = 30 2 x 6 = 12

38 16

I
Glucosa + 302 -- s 6CO2 + 6H2O

I

Por lo tanto se puede ver que la Oxidación de una mol de - 

Hexosa nos produce 38 ATP. Sabemos que cada ATP producido propon

ciona la Enema suficiente para obtener seis gramos de células ( 1) 

C6H1206 + 6 02 ------  6CO2 + 38 ATP

I ATP ----- 6 . g. células

X ATP ----- 1 g. células

X = 0. 166 ATP/ g de células

180 g Hexosa --- 38 ATP

X g Hexosa --- 0. 166 ATP

X = 0. 786 g Hexosa/ g células

b).- Fuente de Carbono. 

La fuente de carbono representa el 50 % de los requerimientos

de la levadura en base seca. 

1 ; células --- 0. 5 g Carbono

180 l Hexosa --- 72 g Carbono

X g Hexosa --- 0. 5 g Carbono

X = 1. 25 g Hexosa/.- células
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For lo tanto para producir 1 g de células se necesita: 

0. 786 S Hexosa como Fuente de Energfa

1. 250_5 Hexosa como Fuente de Carbono

2. 036 .- Hexosa total

2. 036 g de Hexosa como Fuente total para un gramo de células. 
c).- Fuente de Nitrógeno. 

1 g de células necesita 0. 1 g de nitrógeno. Este se va a -- 

agregar en forma de fosfato de amonio dibánico. 

13?. 15 g ( NH4) 2 HPO4 --- 28 g nitr6geno

x g ( 1H4) 2HPO4 --- 28 g nitr6,Teno

x = 0. 472 (' TH4) 2B"04/ g células
d).- Fuente de Fósforo. 

El fósforo no es necesario a? regarlo ya que va incluido en - 

varias fuentes en forma de iones, fosfato y exede al 2 % -- 

del fósforo requerido. 

e).- Fuente de Calcio. 

1 S de células necesita 0. 9., g de calcio y se añade como cló
raro de calcio. 

110. 9 Z CaCl2 -- 40 g calcio

x g CaCl2 --- 0. 009 g calcio

x = 0. 0249 g CaC12/ g células
f).- Fuente de Potasio. 

La fuente de potasio representa el 0. 5 % de los requerimien

tos de la levadura y se adiciona en forma de sulfato de -- 
potasio. 

174. 27 K2SO4 --- 78 g potasio

x g K2SO4 --- 0. 005 potasio

x = 0. 011 g K2SO4/ 3 células
Puente de Azufre. 

La fuente de azufre no se aY.ade por formar parte de las --- 

fuentes de potasio, magnesio, manganeso, zinc, sodio, fie - 

rro y cobre lo cual sobrepasa lo necesario para el microor- 
ganismo. 
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h).- Fuente de Yagnesio. 

El magnesio que se requiere es de 0. 17 , y se agrega en for

ma de sulfato de magnesio hertahidratado. 

246. 3 M9SO4. 7H2O --- 24. 3 g magnesio

x g MgS04. 7H20 --- 0. 0017 g magnesio

x = 0. 017 ' MgSO4. 7H2O/ g células
i).- Fuente de Manganeso. 

La fuente de manganeso es el 0
q ,

003 % de los requerimientos - 

del microorganismo y se aade como sulfato de manganeso hi- 
dratado. 

168. 94 j L?nSO4. H2O 54. 94 g manganeso

x g LnSO4. H2O --- 0. 00003 g manganeso

x = 0. 0000922 g MnSO4. H2O/ g células
j),- Fuente de Zinc. 

El zinc que se requiere es del 0. 017 % y se agrega como sul

fato de zinc heptahidratado. 

287. 54 g ZnSO4. 7H2O --- 65. 37 g zinc

x g ZnSO4. 7H2O --- 0. 00017 g zinc

x = 0. 000747 g ZnSO4. 7H2O/ g células
k).- Fuente de Cobre. 

La fuente de cobre es del 0. 002 % de los requerimientos de - 

la levadura y se añade en forma de sulfato de cobre penta— 
hidratado. 

249. 68 g CuSO4. 5H2O --- 63. 54 g cobre

x g CuSO4. 5H2O --- 0. 00002 g cobre

x - 0. 0000785 g CuSO4. 5H2O/ 9 células

1).- Fuente de Sodio. 

E1 sodio corresponde al 0. 15 % de los requerimientos de la - 

levadura y se adiciona en forma de cloruro de sodio. 
58. 44 g L'aCl --- 22. 99 g sodio

x g NaCl --- 0. 0015 g sodio

x = 0. 00381 g na.C1/ g de células
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Fuente de Fierro. 

La fuente de fierro representa el 0. 017 a de los requeri -- 

mientos de la levadura y se añade, como sulfato ferroso. 

278. 03 g FeSO4. 7H2O --- 55. 84 g fierro

x g FeSO4. 7H2O --- 0. 00017 g fierro

x = 0. 000846 g Fe304. 7H2O/ 9 células

MTAT1Rn nF. RPnTTF.RTT.TTFT7TOS

ZMEtdTO g/ 1 NECESARIOS g DE LA SAL A A_ ADIR

irbono 0. 50 2. 036 C6H1206

tr6geno 0. 10 0. 472 ( ITH4) 01PO4
ilcio 0. 009 0. 0249 CaCl2
tasio 0. 005 0. 011 K2SO4
Lgnesio 0. 0017 0. 017 E19SO4. 7H2O
dio 0. 0015 0. 00381 P1aC1

Lnc 0. 00017 0. 000747 ZnSO4. 7H2O
Lerro 0. 0001 0. 000846 FeSO4. 7H2O
mganeso 0. 00003 0. 0000922 MISO4• H20
bre 0. 00002 0. 0000785 CuSO4. 5H2O

NOTA: Datos reportados para la obtenci6n de un gramo de --- 

células por litro de aedio. 

Preparaci6n del Medio. 

Se pesan cuidadosamente todas y cada una. de las substan

ciar en una balanza analítica. Se disuelven las sales en las

dos terceras partes del volumén total de agua y los carbohi- 

dratos en el volumén restante. 

Esterilizaci6n. 

Se esteriliza el medio a una temperatura de 121° C y una

presión de 1. 4 Kg/ cm2 durante 10 minutos. Después de esteri- 

zar se enfría al medio al chorro de agua, una vez frío se -- 

mezclan las dos soluciones teniendo cuidado. de hacerlo en -- 

una zona estéril. A continuación se mide y ajusta el pH el - 

cual debe de estar en un ran_ -o de 4. 5 a 4. 7
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Cepa en Tubo Inclinado

A los alumnos se les proporciona un tubo con medio in- 

clinado que contiene la cepa a trabajar, este microorganismo

puede ser: Saccharomyces cerevisiae 6 Cardida utilis. Ambos- 

microorganísmos se encuentran clasificados y. estan a dispo-- 

sici6n de los alumnos en el laboratorio de Tecnología de -- 

Alimentos. 

CLASIFICACION

S. c . ITRRI, Y- 567

C. u. ATCC Y- 900

C. u. AT Y- 4256

Resiembra. 

Se toman 50 ml del medio en donde se procede a resem--- 

brar el microor, anismo, una o dos asadas son suficientes pa- 

ra la incorporación del microorganismo en un medio liquido. 

Las condiciones en que se debe de poner el microorganis

mo son: 

CROOR7,AHISNO T= ERATURA OPTIMA pH

cerevisiae

utilis

28 - 30° C. 

30 - 320 C

4. 5 4. 7

4. 5 4. 7

El medio es sometido a un sistema de incorporación de - 

oxígeno ya sea por cualquiera de los métodos comunes como son. 

una mesa de agitación 6 una barra magriética, con una bomba - 

de aireación, esta debera de contener una bujía para romper- 

la burbuja de aire y aumentar la superficie de contacto de - 

estas y por lo tanto favorecer un aumento en el oxígeno di- 
suelto en el medio. 

Pie de Cuba

Una vez que se observa desarrollo en el matraz se proce

de a aumentar el vollmen hasta un 10 % del volúmen final del

fermentador. Las condiciones de oxigeno disuelto, pH y tempt

ratura, deben ser las mismas. 
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7.- Fermentador. ( Fig. 2. 1) 

a.- Aparato para el crecimiento de la levadura, 61 cual es ma

nuable y adecuado para la producci6n de biomasa. 
b.- Bomba de Aireací6n.- La aireación es uno de los factores

de mayor ímportacia en la producción de biomasa. Ya que - 

es esencial al proporcionar un voliímen adecuado de aire- 

en burbujas suficientemente finas para que se efectúe la

oxigenación eficiente del medio. 

c.- Bujía.- La finalidad de la bujía es fraccionar la burbu- 

ja de aire, aument= do la superficie de contacto entre - 

el medio y el oxigeno; obteniendose mayor cantidad de -- 

oxigeno disuelto, estimulando el desarrollo del microor- 

ganismo aerobio, además de ayudar a la agitación del -- 

medio. 

d.- Termostato.- Sirve para mantener la temperatura constan- 

te durante la fermentaci6n este factor es importante para

que el microorganismo se desarrolle mejor y en menor --- 

tiempo. La temperatura al comenzar la fermentación se

mantiene a 25'- 261>C y gradualmente se permite que suba - 

hasta 300C en el final de la fermentaci6n. 

e.- Toma de Muestra.- Se construye de acuerdo al inciso ( e) - 

de la figura 2. 1, haciendo un doblez de 600 del tubo de - 

vidrio, con lo que se facilitan las tomas de muestras, - 

además de que no se contamina el medio al momento de to- 

mar una mustra. 

f.- Tubo de Seguridad.- Este sistema se usa como medida de - 

seguridad, para la presi6n que ejerce la bomba de airea- 

ción, ya que de no contar con este puede llegar a desta- 

par el fermentador, provocando esto una posible contami- 

r_aci6n del medio. 

g.- Sistema de Control de pH.- Sal pH se mantiene ajustando - 

el medio cada vez que sea necesario con adición de hidro
xido de amonio o ácido sulfúrico. 

h.- Filtro de Aire.- Se construye este filtro, para evitar - 

que entre al medio en fermentación microorganismos pro— 

venientes del sistema de alimentación de oxí7eno. 
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Este filtro puede elaborarse por medio de diferentes mª
teriales como: algod6n- corbdn activado -algodón; fibra - 

de vidrio -carbón activado -fibra de vidrio. 
Este sistema debe ser adaptado a la salida del aire de - 
la bomba de aireación. 

Controles de la Fermentación

Estos controles son físicos y químicos, dentro de los - 

primeros estan: Temperatura, A.; itaci6n, Cantidad de Oxigeno - 

que entra al sistema, Determinaci6n de Biomasa. 

Los controles químicos son: pH, Acidez Volátil, Acidez - 

Total, Acidez Fija, Reductores Totales, Reductores Directos. 

Estos controles se deben efectuar de preferencia dos — 
veces al día durante el transcurso de la fermentaci6n. 

i.- Termino, de la Fermentación. 

El final de la fermentación es detectado por la sustan- 
cia nutritiva limitante, siendo en este caso los carbohidra- 

tos. La determinación de azúcares indica el momento en que - 
la fermentación ha concluido. Cuando esto sucede se desconec

ta el sistema de aireación y se deja reposar para que los mi
croorganismos se depositen en el fondo. 

11, 12.- Métodos de Separación. 

Se utilizan los métodos de separación de sdlidos de un
sistema liquido como sous decantación, centrifugación y fil

trci6n. 

3.- Métodos de Conservación de Biomasa. 

Existen diversos sistemas de conservación de microor— 

ganismos, entre los más importantes se encuentran: 

Resiembras en placas y tubos

Desecaci6n. 

Liofilizaci6n. 

De éstos, el de más fácil acceso para el estudiante es

el método de secado en una estufa a 400C debiendo tener cui
dado que la temperatura no exceda a 45° C. 

El por ciento de humedad de la biomasa es importante -- 

debido a que de ésta depende el que la levadura se conserve - 

ya que puede sufrir la autolisis 6 autosolubilizaci6n, esto - 

ocurre cuando las enzimas de la levadura, principalmente - 
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proteasas, que digieren los compuestos de alto peso molecular de

la célula de levadura. 

El proceso puede ser inducido por calentamiento de la levadu

ra, a una temperatura en la cual la célula se muere y en donde — 

la actividad de la enzima es alta ( al rededor de 50° C) 

La autolisis ocurre naturalmente en vinos y en otras fermen— 

taciones, si la célula de levadura queda en contacto con el lí— 

quido fermentado después de haber terminado la fermentaci6n. La— 

autolisis puede ser estimulada por incremento de la temperatura— 

30 a 55° C) por adición de agentes plasmólizantes ( sales) o por— 

adici6n de cloroformo o acetato de etilo, los cuales afectan la— 

permeabilidad de la pared célular. 

Durante la autolisis las macromoleculas son hidrolizadas a — 

pequeffas molecular por las enzimas: carbohidrasas, nucleasas, -- 

proteasas, y otras. Este factor es utilizado para la crea.ci6n de

autolizado de levadura o más comunmente conocido como extracto - 

de levadura, substancia que tiene un gran empleo en la prepara-- 

ci6n de -medios de cultivo para el microor; anismo. 

Contaminaciones. 

La producción de biomasa normalmente contiene otros microór- 

ganismos, aunque estos se encuentran en una cantidad mínima, en- 

tre los más comunmente reportados seencuentran: bacterias del - 

género Leuconostoc, organismos homofermentativos del género Lacto

bacillus, algunos coliformes usualmente Aerobacter aerogenes y - 

oeasionalmente E. col¡, esporas B. subtilis y levaduras salvajes; 

Cándida utilis o Rhodotorula. Se ha encontrado que las siguien- 

tes especies crecen más rápidamente que el S. cerevisiae en cul- 

tivos mixtos y son: 

S. paradoxus, C. utilis, T. minor, C. krusei, C. mycoderma. 

Se sabe también que en pequehas concentraciones que van de - 

5 a 10 %, las levaduras salvajes aumentan la producción final de

biomasa, pero tienen el inconveniente de hacer decrecer la acti- 

vidad y estabilidad de la levadura. 
Prueba de Actividad de la Levadura

Características generales de las levaduras, Las levaduras - 

deben tener ciertas propiedades para poder ser utilizadas en la - 

industria de la panificaci6n como es: Estabilidad Bioquímica



características uniformes y constantes), capacidad para fer

mentar la masa de harina vigorosamente ( excelente potencia - 

hinchadora de la masa), fácil dispersabilidad en a-,ua, bue- 

nas cualidades de conservaci6n ( posibilidad de resistir a la

aut6lisis) y buena apariencia durante un periodo razonable, - 
a las temperaturas normales de manipulaci6n así como la cap! 

cidad para reproducirse perfectamente y con buen rendimiento

en el medio de propagación. 

Determinación del tiempo de fermentación. 

Se pesan 5 g de levadura y se mezclan con 160 ml de una solu

ci6n isot6nica al 2. 5 % y se añaden a 250 g de harina de tri
go, se calienta todo previamente a 35° C

Se amasa durante 5 minutos y se pasa a un molde engrasado, - 

que tiene las siguientes medidas: 

15 cm. de longitud

10 cm. de ancho

8 cm. de altura

Se introduce en la masa una varilla graduada en centímetros - 

y se mete en una estufa que esté a 350C anotando el tiempo - 
que tarda en subir la masa 1 centímetro

Clasificación de la levadura: 

TIEMPO ( min.) CLASE

70 80 Muy Buena

81 90 Buena

91 100 Satisfactoria

101 más Insuficiente

El tiempo de la fermentación se considera desde el momento - 

en que se coloca la levadura mezclada con la harina, para -- 

amasar. 

8 cm

10 cm

41



42

Determinaci6r. de Humedad

Se pesan de 2 a 3 g de levadura en un pesafiltro puesto a pe

so constante, se seca en la estufa a 400C se enfría en un de

secador y se pesa de nuevo. Calcular el por ciento de humedad. 

Deter::_inaci6n del Poder de Conservación

Parte de la levadura obtenida se comprime en un tubo de ensa

yo y se incuba a 350C durante 4 dias. La levadura no debe -- 

presentar ningún cambio. 

Pesar de 2 a 3 g de levadura en una caja Petri, manteniéndo- 

a temperatura ambiente durante 6 dias. La levadura no debe - 

presentar ningúr cambio. 

CUESTIONARIO. 

1.- ¿ Como influyen los macro y micro nutrientes en el metabo

lismo de los microorganismos? 

2.- Explique el mecanismo de la fermentación desde el punto - 

de vista bioquímico. 

3.- Mencione 4 usos de la levadura a nivel industrial. 

4.- Explique un método industrial para la obtención de --- 

biomasa. 

5.- Gráfica y tabla de acidéz total Va. tiempo. 

6.- Gráfica y tabla de reductores totales Va. tiempo. 

7.- Resultados de la prueba de actividad de la levadura. 

BIBLIOGRAFIA. 

1, 7, 8, 9, 15, 17, 19, 20, 21, 25, 28, 29, 30, 35, 37, 40, 42, 47, 48, 51, 52, 61, 67. 
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PRACTICA No. 2

OBTEr' CIOP, DE BIOMASA

I.- OBJETIVO: La obtenci3n de biomasa a nivel laboratorio, así co

mo el aprendizaje de los controles que se requieren durante - 

el proceso. 

II.- MATERIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de boca ancha de 3000 ml. 

Un tubo de vidrio de 5 mm 0. 

Un tapón de hule ( del t~ o de la boca del frasco). 

Una bomba de aireación. 

Una manguera de hule de 5 mm

Una buiia ( piedra para romper la burbuja de aire) 

Cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Un matraz aforado de 100 ml. 

Una bureta de 50 ml. 

Tres pipetas volumétricas de 5 MI. 

Un termómetro de - 10 a 2600C. 

Cuerpos de ebullición. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

II.- REACTIVOS: 

Solución de Fehling " A" 

Solución de Fehling " B" 

Soluci6n de NaOH concentrada. 

Soluci6n de NaOH 0. 1 A. 

Soluci6n de HC1 concentrada. 

Soluci6n de HC1 0. 1 N. 

Soluci6n de fenolftaleina. 

Solución de azul de metileno. 

Metabisulfito de potasio. 

Oxalato de potasio. 

Sub acetato de plomo. 

IV.- E%PERIM= O : 

Se monta el fermentador (*), se esteriliza junto con sus im- 

plementos, con una solución de metabisulfito de potasio( 15~ 1) 
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En la preparación del medio (*) se pesan todas y cada una de las

substancias en una balanza analítica, se disuelven las sales en

las dos terceras partes del voli5men total de agua, y los carbo- 

hidratos en el volámen restante. 

Se esteriliza el medio a una temperatura de 121° C y una presión

de 1. 4 gg/ cm2 durante 10 minutos. Despues de esterilizar se en— 

fría el medio al chorro de agua, una vez frío, se mezclan las dos

soluciones teniendo cuidado de hacerlo en una zona estéril, una - 

vez en el fermentados se mide y se ajusta el pH, el cual debe de

estar en un rango de 4. 5 a 4. 7. 

Se hace un pie de cuba para que el microorganismo se adapte al -- 
nuevo medio de crecimiento, esto se hace colocando en un matraz - 

estéril de 250 mi, 100 ml del medio diselado y el in6culo( un 10%) 

proporcionado por el maestro del laboratorio,( el microorganismo

puede ser Candida utilis o Saecharomyces cerevisiae) se le adapta

un sistema de incorporación de aire, como puede ser; el colocar - 

el matraz en una mesa de agitación o con una bomba de aireáci6n - 

bomba de pecera) con una bujía para romper la burbuja de aire y

aumentar la superficie de contacto del oxigeno con el medio. 

Una vez que se observa desarrollo en el matraz, se vacía su conte

nido en el fermentador, empezando a contar desde este momento el

tiempo de fermentación. 

Controles en la Fermertaci6n.- Estos son físicos y químicos, den- 

tro de los primeros están: Temperatura, Agitación, Cantidad de -- 

oxígeno que entra al sistema y Detexminaci6n de biomasa. 
Los controles químicos son: pE, Acidez Volátil, Acidez Fija, Acidez

Total, Reductores Directos y Reductores Totales. Estos controles - 

se llevan a cabo dos veces al día, durante el transcurso de la fer

mentaci6n. El final de la fermentaci6n será detectado, cuando ya - 

no se encuentre en el medio la substancia nutritiva limitante que

en este caso son los carbohidratos, cuando esto sucede se desconec

ta el sistema de aireación y se deja reposar para que los microor- 
ganismos se depositen en el fondo. Para la separación de la bioma- 

sa del medio, se pueden utilizar los métodos de: decantación, cen- 

trifugaci6n y filtración. 
Para la conservación de los microorganismos Be les somete aun pro

ceso de secado en usa estufa a 40° C. 
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PRUEBAS PARA LA DETERMI11ACI0F DE LA CALIDAD DE LA LEVADURA. 

lo- Deteiminaci6n del Tiempo de Fezmentaci6n. 

Se pesan 5 g de levadura y se mezclan con 160 ml de una solu- 
ci6n isot6nica al 2. 5 %, se añaden 250 g de harina de trigo - 

todo esto calentado previamente a 35° C, se amasa durante 5

minutos y se pasa a un molde engrasado, el cual tiene las si- 

guientes medidas: 15 cm de longitud, 10 cm de ancho y 8 cm de

altura. Se introduce en la masa una bárilla graduada en centí- 

metros y se mete en una estafa a 35° C. Anotando el tiempo que

tarda en subir la masa un centímetro. 

Clasificaci6n de la levaduras

TIWO(min.) CLASE

70 - 80 Muy buena

81 - 90 Buena

91 - 100 Satisfactoria. 

101 - más Insuficiente

El tiempo de la fermentaci6n se considera desde el momento en

que se coloca la levadura mezclada con la harina para amasar. 

2.- Determinación del Poder de Conservación. 

a.- A una parte de la levadura obtenida se le comprime en un

tubo de ensaye y se incuba a 35° C durante 4 días. La le— 

vadura no debe prsentar ningún cambio. 

b.- Pesar de dos a tres g de levadura en una caja petri, man- 

teniéndola a temperatura ambiente durante 6 días. La leva
dura no debe presentar ningún cambio. 

3.- Determinacl6n de Humedad. 

Se pesan de 2 a 3 g de levadura en un pesafiltro puesto a pe- 
so constante, secas en la estufa a 105- 1080C durante 4 horas, 

enfriar en desecador y pesar de nuevo. Calcular en por ciento

la humedad. 

V.- CUESTIMARIO: 

1.- ¿ Como influyen los macro y micronutrientes en el metabo- 

lismo de los microorganismos ? 

2.- Explique el mecanismo de la fermentación desde el punto - 

de vista bioquímico. 
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3.- Mencione cuatro usos de la levadura a nivel industrial. 
4.- Explique un método industrial para la obtenci6n de bio

masa. 

5.- Gráfica y tabla de acidez total Vs. tiempo. 

6.- Gráfica y tabla de reductores
totales Vs. tiempo. 

7.- Resultado de las pruebas para la determinación de la - 
calidad de la levadura. 

VI.- METODOS DE EVALUACION: 

El alumno será evaluado en función de los siguientes pa
rámetros: 

Rendimiento de la fermentaci6n ( optimo de 3 a 4 g de ci

lulas por litro en base Beca) 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermen
tacl6n reportados en gráficas y tablas. 
Determinaci6n del tiempo de fermentación (

aceptable de

70 a 90 MIn,atos). 

Resultados de la determinación del poder de conservaci6n. 

NOTE Tanto el diseño del medio como la fabricación del fer
mentador son dados por el maestro en una clase previas
a la sesión de laboratorio. 

BIBLIOGRAFIA: 

1, 7, 8, 9, 15, 17, 19, 20, 21, 25, 28, 29, 30, 35, 37, 40, 42, 47, 48, 51, 52, 61, 
67. 
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CAPITULO IIT. 

FERILENTACION ALCOHOLICA. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION

ALCOHOLICA. 

CLASIFICACION DE BEBIDAD ALCO

HOLICAS. 

DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO. 

PRACTICA No. 3

ELABORACION DE BINO DE MESA. 

PRACTICA No. 4

ELABORACION DE RON. 



50

P'ERM] T? TACION ALCOHOLICA. 

INTRDQCCION: 

Una de las industrias más amplias y abundantes dentro del - 

ramo de productos fermentados es la industria de obtención de al

cohol. Su diversificación es tal que podemos obtener alcohol de - 

casi todos los productos que contengan hidratos de carbono. 

El etanol es obtenido por la acción de las levaduras sobre

los azúcares fermentables. Las materias primas pueden clasificar

se en tres grupos principalmente: 

a.- Materias con alto contenido de sacarosa.- Como azúcar de

caña, melazas y jugos de frutas. 

b.- Materias que contienen almid6n.- Este grupo comprende to

dos los cereales como son: maíz, malta, cebada, avena, - 

centeno, trigo, arroz, sorgo y otros. También incluye a- 

las patatas, batatas o boniatos, pataca ( girasol), yuca - 

y otras substancias. 

c.- Materias celul6sicas.- Como la madera y los residuos de- 
fabricaci6n de la pasta de papel. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA. 

La ruta metabolica por la cual los microorganismos utilizan - 

los carbohidratos y los pasos para el rompimiento anaerobio de la
glucosa a piruvato es la vía de la Glicólisis o ruta Embden -Mayer

hof pasando despues de piruvato a etanol. 

En realidad, intervienen gran número de reacciones estrecha- 

mente relacionadas que pueden dividirse en pasos de oxidaci6n- re- 

ducci6n y fosforilaci6n, y ciertas reacciones especiales. Todas -- 
esas reacciones son catalizadas por enzimas específicas. 

Una ecuación que representa simplemente el proceso total por - 

el cual el azúcar es transformado en etanol y dióxido de carbono - 

es la siguiente: 

C6H1206-- c0mple12_de- enzima—*. 2C2H5OH + 2CO2
zimasa
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ATTOTACIO17ES AI,EXAS AL CUADRO. 

Algunos productos se encuentran reglamentados por la Direc- 

ción General de 11,ormas. A continuaci6n se dará la definición y -- 

algunas características de las bebidas normadas. 

1"- Norma Oficial Mexicana para " Agua Mie1". 1)sN- V- 22- 1972. 

Definición.- Se entiende por agua miel, el jugo que se

obtiene mediante el raspado previo del cajete o cavi- 

dad central del maguey pulquero. 

Maguey Pulquero.- Es la planta de la que se obtiene el

agua miel para la producción del pulque, que se culti- 

va principalmente en los estados de México, Hidalgo y - 

Tlaxcala y corresponde a ciertas especies del género - 
Agave. 

2"- Noma Oficial de Calidad para Vinos de Mesa. 

DGN- V- 12- 1971. Definición.- Se entiende por Vino de Me

ea la bebida resultante, esclusivamente, de la fermenta

ci6n alcoh6lica completa o parcial del mosto de uva — 

fresca, en contacto o no de sus orujos. 

Mosto de uva.- Es el producto liquido resultante del - 

pisado, escurrido o prensado de la uva fresca y sucepti

ble a ser corregido por falta de acidez y/ o azocar; -- 

ésta última adicionada en una proporci6n no mayor de - 

5 kilogramos de sacarosa por hectolitro de mosto. 

Orujos de uva.- Es el complejo de partes sólidas de la

uva fresca estrujada. 

Clasificación. 

El vino de mesa se clasifica en tres tipos con un solo

grado de calidad. 

TIPO I.- Tinto.- Es el producto de la vinificación de

los mostos de uvas tintas, con maceraci6n -- 

más c menos prolongada de sus orujos, o de - 

la vinificaci6n de mostos de uvas cuyo jugo

es tinto. 

TIPO II.- Blanco.- Es el producto de la vinificación - 

de los mostos de uvas blancas o de mostos — 

blancos de uvas tintas. 
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TIPO III.- Rosado.- Es el producto de la vinificación de los

mostos de uvas rosadas o de uvas tintas con mace- 

ración parcial de los orujos o de las mezclas de

vinos blanco y tinto, 

E1 vino se considera como seco cuando contenga menos de 4g. 

por litro de materias reductoras espresadas en azúcar inver

tido. 

1e_ consideran abocados, semisecos o dulces los que tengan - 

un contenido de azúcares superior a los 4 g/ 1. 

3"- Norma Oficial _de Calidad para Sidra gasificada. DGN- V- 11- 1970. 

Definición.- bebida que se obtiene por fermentación alcohóli- 

ca del zumo de manzanas frescas o del zumo mezclado de manza- 

nas y peras; el de peras en proporción máxima del 10 %, con - 

adici6n de jarabe para endulcorar al terminar la fermentación

y gas carbónico a una pres36n de dos o más atmosfera.s. 
Clasificación. 

La Sidra gasificada será' de tres tipos con un grado de calidad

cada uno: 

TIPO I.- Sidra seca.- con 2 g/ 1. de azúcar. 

TIPO II.- Sidra semidulce o semiseca con 5 g/ l.máximo de -- 

azúcar. 

TIPO III.- Sidra dulce.- con 10 g/ 1. máximo de azúcar. 

4"- Norma Oficial Mexicana para Brandy. DGN- V- 18- 1972. 

Definici6n.- Es el aguardiente de uva que se envejece natu- 

ralmente en barricas de roble o encino, hasta que adquiere - 

los caractéres organolépticos específicos de éste producto. 

Aguardiente de uva.- es el producto resultante de la desti- 

lación de los vinos obtenidos por la fermentación alcoh6li- 

ca del mosto de la uva fresca, concentrada o no. 

OBSERVACIONES. 

Las bebidas obtenidas por la mezcla de alcoholes no vínicos

con esencias, edulcorantes o culquier otra sustancia, no -- 

podrán ser consideradas dentro de ésta norma. 

Dilución.- Para alcanzar la graduación G. L. real requerida, 

se debe usar agua destilada, agua desmineralizada, agua -- 

suavizada o agua potable. 
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5" - Norma Oficial de Calidad para Ron. DGN- V- 2- 1970
Generalidades.- El Ron es un liquido transparente, de olor y
sabor característicos que se aprecian mediante pruevas de ca
tado. Las propiedades Físicas y químicas de un Ron en gene- 
ral, son comparables a las de un alcohol etílico de la misma
concentración. Sus diferencias estriban solo, en el maayorcon

tenido de sustancias congenéricas encontradas en el Ron, así

como de productos de extracción por contacto con la madera - 
de las barricas en que se guarda para su maduración o añeja- 
miento y eventualmente de agregados edulcorantes y caramelo. 
Definición.- Es el producto obtenido por fermentación alcoh6
lica y destilación del jugo de caña de azúcar, ya sea natu- 

ral o concentrado, incluyendo las mieles incristalizables de
fabricación del azúcar de caña. 
Maduración.- Es el proceso de transformación lenta del pro- 
ducto recién destilado, que le permite adquirir las caracte- 
rístic as organolépticas, típicas, del Ron, por procesos quí- 

micos y Físicos que tienen lugar en forma natural durante su
permanencia en barricas o cubas de madera apropiada, quema- 

das o nó en su superficie interna. 

Independientemente de las características del destilado, 
no se define como Ron ninguno que haya sido madurado durante
un lapso inferior a 8 meses. 

La maduración debe efectuarse en recipientes cuya capa- 
cidad máxima sea de 600 litros. 

Añejo 6 Añejado.- Deben aplicarse éstos términos a los
Rones que hayan sido madurados, durante un período mínimo de
2 años. Los fabricantes de Ron deben comprobar, al menos an- 

te inspección de facturas y existencia de producto en madura
ci6n, el tiempo de retención medio para una marca determina- 
da. 

Mezclas.- Para que una mezcla se considere Ron, el com- 

ponente más joven debe tener 8 meses como mínimo y para que
se considere Ron añejo éste mínimo debe de ser de 2 añoso
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Clasificación. 

El Ron se clasifica en dos tipos con un grado de calidad cada

uno: 

TIPO I.- Ron. 

TIPO II.- Ron Añejo o Añejado. 

Los términos de extraañejo, super añejo, extra viejo y simi- 

lares podrán aplicarse a Rones que se comprueben que tengan

más de 3 años de añejamiento. 

6"- Norma Oficial Mexicana para Whisky. DGN- V- 1- 1969. 

Definición.- Es el producto obtenido por destilación direc- 

ta de mostos fermentados y preparados únicamente con malta y
cereales como materias primas, en las que la sacarificaci6n

se efectúa por la acción de las diastasas de la malta y/ o -- 

concentrados diastásicos y susceptibles a ser rectificados

en los límites característicos para cada uno de ellos y que

es sometido en recipientes de encino o roble a un proceso de

añejamiento, cuando menos durante 3 años, para el sub tipo - 

D. O.( desti aci6n en olla), y dos años para el sub tipo D. T. 
destilación en torres), 

Clasificación. 

El Whisky se clasifica en 9 tipos por materia prima y proce- 

so de mezclado y en 3 sub tipos por proceso de destilación. 

Por materia prima empleada: 

TIPO I.- Whisky de centeno o centeno malteado: es el pro- 

veniente de un mosto, cuya composición debe conte

ner como mínimo 51% de granos de centeno o centé
no malteado. 

TIPO II.- Whisky de trigo o trigo malteado: es el proveniente

de un mosto cuya composición debe contener como - 

mínimo 51 % de granos de trigo o trigo malteado. 

TIPO III.- Whisky de maíz: es el proveniente de un mosto cu- 

ya composición debe tener como mínimo 51 % de --- 

granos de maíz, se le podrá denominar Whisky --- 

Bourbon. 

TIPO IV.- Whisky de cebada o cebada malteada ( malta): es el

proveniente de un mosto cuya composición debe con

tener como mínimo 51 % de cebada o cebada maltea- 

da ( malta). 
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TIPO V.- Es el resultado de la mezcla de los Whiskies

cuyos tipos o sub tipos se mencionan en el - 

proceso de destilaci6..n, en el cual predcmina

el 51 % de uno de los tipos mezclados; con - 

adici6n de agua para obtener la graduaci6n - 

alcoh6lica requerida. 

TIPO VI.- Es el resultado de la mezcla de Whiskies del

tipo V en proporciones diversas en la que se

le agrega agua para obtener la graduaci6n -- 

alcohólica requerida. 

TIPO VII.- Es el resultado de la mezcla de Whisky impor

tado de Escocia, en proporción no menor del

25 % en volámen, de Whisky nacional en una - 

proporci6n no mayor de 75 % en volúmen. 

El Whisky importado, debe ser de malta y des

tilado en alambique de olla. 

TIPO VIII.- Es el resultado de la mezcla de Whisky impar

tado en una proporci6n no menor de 1. 5 % en

volúmen y de Whisky nacional en una propor- 

ci6n no mayor del 98. 5 % en volúmen. El to- 

tal de la mezcla debe contener un mínimo de

25 % de Whisky de malta. El Whisky importa- 

do será de malta y destilado en alambiques - 

de olla. 

TIPO IX.- Es el resultado de la mezcla de Whisky impor

tado, en una proporci6n no menor del 1. 5 % en

volúmen, y el Whisky nacional en una propor- 

ci6n no mayor del 98. 5 % en volúmen. El Whis- 

ky importado puede ser de maíz, centeno, y/ o

trigo. 

Por proceso de destilaci6n. 

Subtipo D. O. Son los destilados en alambiques de olla a

una concentración alcoh6lica inferior a -- 

800 GL. 
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Subtipo D. T. Son los destilados en torres de destilaci6n

continuo, a una concentraci6n alcoh6lica máxi

ma de 950 GL. 

Subtipo O. T. Son las cobinaciones de las dos anteriores. 

Color.- Para uniformizar el color se debe permitir el em- 

pleo de caramelo. 

Norma Oficial de Calidad para Ginebra DGN- V- 20- 1970. 

Definición.- Es la bebida aicoh6lica obtenida por la redes

tilaci6n de alcohol etílico proveniente de productos natu- 

rales, en contacto con bayas de enebro y otras semillas, - 

cortezas y raices aromáticas. 

La redestilaci6n se lleva a cabo en alambiques de --- 

olla y los ingredientes aromáticos llamados comunmente bo- 
tánicos, se introducen directamente en el seno del liquido

o se colocan en la parte superior de la olla en sacos o ca- 

nastos apropiados. 

Claslficaci6n. 

La ginebra se clasifica en dos tipos, con un grado de cali- 

dad cada uno. 

TIPO I.- Ginebra dulce. 

TIPO II.- Ginebra seca o extra seca._ Este tipo de Ginebra

es la que no contiene azúcar. 

Color.- La Ginebra puede presentar un color ligeramente -- 

amarillento, éste puede ser originado por un almacenamien- 

to corto de la Ginebra en barricas de roble o por la adi-- 

ci6n de caramelo. 

8". - Norma oficial de calidad para Vodka DGN.- V- 19- 1970. 

Generalidades.- El Vodka es un líquido incoloro o ligera- 

mente amarillo, trasparente de olor y sator característico

que se aprecian mediante pruebas de catado. 

Las propiedades Físicas y químicas de un Vodka en gene

ral son comparables a las de un alcohol etílico de la misma

concentración, sus diferencias estriban en el destufado del

producto final. 
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Definici6n.- Se entiende por Vodka la bebida obtenida por

fermentaci6n alcoh6lica de mostos provenientes de produc- 

tos naturales, sometidos posteriormente a destilacién y

rectificaci6n; pudiéndose tratar con carbón activado u -- 

otros absorbentes registrados por la Secretaria de Salu- 

bridad y asistencia y/ o aromatizarce con productos vegeta

les naturales. 

Norma Oficial de Calidad para Tequila. DGN- V- 7- 1976. 

Alcance.- Esta norma se limita al aguardiente que provie- 

ne de agaves del especie Tequilana Weber, variedad azul, 

cultivados en el estado de Jalisco y zonas de estados co

lindantes que presenten características ecológicas seme- 

jantes a dicho estado. 

Definición.- Es el aguardiente regional, obtenido por des

tilaci6n y rectificaci6n de mostos preparados unicamerate
con los azúcares extraídos de las cabezas cocidas de aga- 

ves Tequilana Weber variedad azul, sometidos previamente

a fermentación alcohólica con levaduras adecuadas selec- 

cionadas o no; este tequila deberá denominarse " 100 % - 

de agave" previa autorización. También podrá' permitirse

la adici6n de hasta 49 % de otros azúcares en la prepara

ci6n de mostos. 

El Tequila es un líquido de olor y sabor suigéneris, --- 

transparente, incoloro o ligeremente amarillento después

de madurado, en recipientes de madera o roble o encino. 

Se entiende por maduración la transformación lenta. que - 

le permite adquirir al producto las características orga

nolépticas deseadas, por procesos Físico -Químicos que en

forma natural, tienen lugar durante su permanencia en -- 

las barricas. 

Tequila Blanco.- Es el producto obtenido en la rectifica

ci6n sin agregar nada más que agua de dilución para ajus

tar la graduación comercial requerida, debiendo tener un

reposo mínimo de 20 días. 
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Tequila Reposado.- Es el producto que se deja madurar por lo

menos 4 meses en recipientes de madera de roble o encino. 

Tequila Añejo.- Es el producto sometido a un proceso de ma— 

duración, por lo menos un año en barricas de madera de roble

o encino, estableciéndose que la edad para éste Tequila se - 

la proporcionará el componente más joven. 

Clasificación. 

De acuerdo a su elaboración, el Tequila se clasifica en: 

a).- Tequila 100 % de Agave.- Es aquel que proviene de los - 

mostos que única y exclusivamente contienen azúcares -- 

provenientes de los " agaves " Tequilana Weber, varia -- 

dad azul. 

b).- Tequila.- Es aquel que proviene de los mostos a los que

se les ha adicionado " hasta un 49 % de otros azúcares

ajenos al agave azul. Tequilana Weber % 

10" - Norma Oficial de Calidad para Mezcal DGN- R10- 1949. 

Definici6n.- Se entiende por mezcal, el aguardiente obtenido

del Agave Esperrima Jacobi, Amarilidáceas( Maguey de Cerro, - 

Bruto o Cenizo ); Agave Weberi Cela, Amarilidáceas ( Maguey

Liso ); Agave Potatorum Zucc, Amarilidáceas ( Maguey de Mez- 

cal), y otras especies del mismo género que se cultivan ---- 
principalmente en los estados de: San Luis Potosi, Zacatecas, 

Coahuila, Nuevo Legión, Oaxaca, y Sinaloa, en las tierras y =.4

condiciones climatológicas que les son características. De -- 

éstos Agaves, se usarán las partes constitutivas del tallo y

de las bases de las pencas maduras, se someterán a la acción

del calor con objeto de acelerar la formación de monosas; y

por medios mecánicos, se extraerá el jugo, separándolo del - 

bagazo y se le agregará agua para diluir hasta la concentra- 
ción conveniente. El liquido así obtenido, se fermentará a

temperatura adecuada, por acción de levaduras, seleccionadas o

no, propias de los mismos Agaves, y una vez que haya termina

do la fermentación, se destilara; obteniéndose un producto

de una riqueza alcohólica real, comprendida entre 450 y 500

GL. 



63

Generalidades.- El Mezcal es un líquido transparente, incoloro

o ligeramente amarillento, cuando ha sido envejecido en dep6si

tos de madera, de olor y sabor característicos, con fuerte can

tidad de alcohol y débil proporción de extractos. 

Clasificación. 

El Mezcal comprende dos tipos A y B, con un solo grado de cali

dad cada uno. 

TIPO " Al',- Mezcal l?atural. 

TIPO " B".- Mezcal Añejo, con dos años mínimos de añejamiento - 

en barriles de madera de encino en bodegas anexas a

las plantas de envasado. 



64

1BJETIVO: 

Tener las bases y conocimientos suficientes y necesarios pª

a poder elaborar alcohol y cualquier tipo de bebida producidos- 

partir de éste. 

SATERIAL: 

Un fermentador ( el utilizado en la práctica de Obtención - 

de Biomasa, con todos sus dispositivos excepto el sistema

de aireación). 

Cuatro matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Un matraz de fondo plano de 1 litro con tapón de hule. 

Tree pipetas volumétricas de 5 M1- 

Una bureta de 50 ml. 

Un embudo de cola larga. 

Un soporte universal. 

Dos pinzas de tres dedos. 

Un mechero con manguera. 

Una tela de asbesto. 

Un refrigerante con manguera. 

Una trampa Kjeldahl. 

Un termómetro de - 10 a 260° C. 

Cuerpos de ebullición. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

Tela de muselina ( 1m). 

REACTIVOS: 

Soluc6n de Fehling " A" 

Solución de Fehling " B" 
Solución de NaOH concentrada. 

Solución de NaOH 0. 1 N. 

Solución de HC1 concentrada. 

Solución de HC1 0. 1• N. 

Solución de fenolftaleína. 

Solución de azul de metileno. 

Metabisulfito de potasio. 

Oxalato de potasio. 

Subacetato de plomo. 
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DESCRIPCION DE CADA OPERAOION. 

Todos los pasos de este diagrama hasta el inciso 14 estan - 

destinados a la elaboración de vino tinto ( los pasos 15, 16, 17, 

son para aquellos productos que requieran de una o más destila— 

ciones durante su proceso de obtención). Si el alumno desea fa- 

bricar otra bebida alcohólica ya sea un producto destilado o no, 

podra hacer uso de este diagrama como base de su trabajo, modifi

cándolo en las partes que a él le convengan en función de un es- 

tudio previo realizado sobre los pasos particulares en el proce- 

so de obtención en la bebida alcoh6lica escogida. 

I.- PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO. 

1.- MATERIA PRIMA: 

Uvas enteras.- La calidad de nuestra materia prima es - 

factor primordial para la obtención de un buen vino de mesa. 

Las uvas deberán estar maduras para obtener la mayor canti- 

dad de carbohidratoa, ademas de tener una baja acidez, debe - 

ser una uva sana, que no se halla empezado a fermentar. 

2.- ACONDICIOPAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA: 

Lavado de uvas.- Un lavado es conveniente para eliminar

el polvo y la tierra que puedan traer las uvas, siendo ade- 

mas el motivo principal el de quitar la flora microbiana sil

vestre que pudieran contener éstas. 

3.- E%TRUSION: 

La uva desgranada se estruja a mano para la obtención - 

del mosto. La uva no debe de ser molida en licuadora por que

esto provocaría la ruptura de las semillas aumentando la as- 
tringencia del producto final. 

4.- FI LTRACI OPd : 

Esta operación puede realizarse con un paño, manta de - 

cielo o gasa, recibiendo el producto en un recipiente limpio. 

Una vez obtenido el mosto, a este se le practica el si- 

guiente análisis químico: 

Reductores Directos. 

Reductores Totales

Acidez Volátil. 
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Acidez Fija. 

Acidez Total. 

pA• 

Este mosto se guarda en matraces o frascos limpios de prefe- 

rencia color ambar, se llenan lo más posible, para evitar el con

tacto con el oxigeno del aire, se almacenan en refrigeración o - 

en su defecto en un lugar fresco y apartado de la luz. 
PREPARACION DEL INOCULO Y PIE DE CUBA. 

En esta parte de la práctica se va a trbajar con el 10- 15 % 

del voliímen total del mosto a preparar ( el volumen total puede - 

ser de 2 a 3 litros). 

5.- ESTERILIZACION: 

Esterilización Fisica.- A 200 ml del mosto ( obtenido en

los pasos 1, 2, 3 y 4) se les coloca en un matraz Erlenmeyer

de 250 m1 y se calientan a ebullición un minuto, se tapa con

un algodón y un capuchón de aluminio, se enfría al chorro de

agua. 

Esterilización Química.- Tanto al mosto inicial como a

los 200 ml que se acaban de c41,entar se les agregar. 150 mg/ 1

de metabisulfito de potasio ( g2S205) teniendo cuidado de agre

garle la sal en una zona estéril. 

b.- CULTIVO MADRE Y RESIEMBEA: 

El maestro del laboratorio facilitará al alumno un tubo

de ensaye con cepa de Saccharomyces cerevisiae variedad ellig

soideus, la cual procedera a resembrar en 50 ml del medio ob- 

tenido en el paso " 5"- 

7.- IRCUBACION: 

Se incuba el matraz a una temperatura de 28= 30° C de -- 

preferencia en una mesa de agitación controlada o en un cu- 

arto de incubación con temperatura constante. 

8.- PIE DE CUBA. 

Una vez que el microorganismo esta acondicionado al me- 

dio liquido, se procede a la preparación del pie de cuba, es

to se logra agragando 50 a 150 ml más del mosto estéril ( és- 

ta cantidad depende del volumen final que se quiera trabajar

este debe ser del 10 %). Se somete a las mismas condiciones- 
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de temperatura que en el paso anterior. 

III.- TRANSCURSO DE LA FEBMENTACION. 

9.- INOCULACION: 

Uno o dos dial son suficientes para que el pie de cuba - 

se encuentre en franca fermentaci6n, por lo tanto ya podemos - 

inocular con este el resto del mosto obtenido. El mosto guar

dado en refrigeración se coloca en el fermentador el cual ha

sido previamente esterilizado. El tiempo de fermentaci6n se - 

empieza a contar desde este momento. 

10.- CONTROLES DE LA FERMENTACION: 

Durante el transcurso de la fermentación se llevan los - 

siguientes controles: 

Reductores Directos. 

Reductores Totales. 

Acidez Total. 

Acidez Volátil. 

Acidez Fija. 

Por ciento de Alcohol. 

Pg . 

Temperatura. 

Producci6n de 002
El final de la fermentación puede ser detectado por el - 

valor de los azúcares reductores totales de la muestra, cu- 

ando éstos se acerquen a cero o permanezcan constantes, nos

indica la tezminaci6n de la fermentación o algun problema en

ella ( si es que el valor es todavía muy alto). 

11.- DESCUBE: 

Se entiende por descube la separación del vino de las he

ces de éste, debe hacerse por medio de una decantaci6n. Los re

cipientes donde se recibe el vino, se llenan totalmente, te- 

niendo la precuci6n de dejar un pequeño espacio entre la su— 

perficie del líquido y el tapón para alojar el CO2 que toda— 
v-la pueda producirse. 

IV.- PROIACTOS NO DESTILADOS. 

Existen varios sistemas para la clarificación de un vino

ya sea en escala industrial o a nivel laboratorio, entre los- 



SO

más comunes se encuentran: 

a.- Con ácido tánico.- Se disuelven en un poco de vino 50 a- 

80 mg/ 1 de ácido, una vez disuelto se agrega al volúmen- 

total del vino y se agita perfectamente, a continuación

se añaden de 30 a 50 mg/ 1 de @; renetina, dispersa en un

poco de vino o agua caliente, se agrega y se agita perfec

tamente hasta su disolución total en el vino y se deja - 

reposar, ( para decantarlo después). 

b.- Se agrega un poco de vino de 80 a 150 mg/ 1 de bentonita- 

se agita y se deja reposar. 

c.- A continuación se dará una tabla de los clarificantes más

comunes, cantidades y vinos en donde se recomienda su -- 

empleo: 

I T. A I?T SAT P A TQm RC

CURIFICANTE CANTIDAD V I B 0

Caseína 3 - 5 g/ Hl Vino Blanco y Rosado

Ictiocoia 1 - 2 g/ H1 Vino Blanco y Rosado

Gelatina 3 - 4 g/ Hl Vino Blanco y Rosado

Albúmina 8 - 16 g/ Hl V. Claretes y Tintos Finos

Agar -Altar 15 - 30 g/ H1 Vo Viscosos y Musilaginosos
gel al 1 % 

Fitatos 20 mg/ H1 En la mayoría de los V. que

adolescan de un elevado con- 

tenido de hierro. 

Bentonitas 50- 150 g/ Hl En V. enturbiados por subs- 

tancias albuminoides

Bentonitas hasta 400 g/ Hl V. diffcil clarificación

Caolfn hasta 100 g/ Hl V. Blanco, Dulces y Viscosos

Carbón 10 - 20 g/ H1 En V. matiz amarillento obs

curo

C arb6n

activado 50 - 100 g/ Hl En V. pardos para ser deco - 

lo cado s

rt alumno puecae escoger ne estas, la que mas le agrace o pue

de utilizar otros métodos investigados por él. 

13- REPOSO: 

El vino se deja sedimentar de 24 a 48 ñoras, sin impor- 

tar el método de clarificaci6n empleada y en refrigeración o
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en un lugar de baja temperatura. 

14.- DECAPdTACION: 

El vino es separado de todos los sólidos precipitados - 

después de la clarificación. Una vez decantado el vino se le

agregan otros 50 mg/ 1 de metabisulfito de potasio ( K2S205) y

se llena casi completamente el recipiente donde se trasiega - 

el vino y se mantien cerrado. 

AÑEJAMIENTO RAPIDO 0 ARTIFICIAL DEL VINO. 

Cuando ha terminado la fermentación, el vino generalmente es

ta verde, áspero y desagradable a los paladares sensibles. No obe

tante se distinguen más o menos enmascarados por el sabor a fru— 

tas, diversos aromas característicos de ciertas variedades de uvas

pero aún así es muy difícil todavía preveer cual será el bouquet— 

del vino. Este exceso de juventud se acentúa progresivamente en el

transcurso del año, en donde se produce una neta suavidad, esta -- 

suavidad, es el resultado de un conjunto de reacciones que inicia- 

das en los toneles, continiían de manera lenta mientras el vino en- 

vejace. Se trata de cierta disminución de acidez ( fermentación Me - 

lo -Láctica), esterificaci.ones, oxidaciones, reducciones que poco a

poco transforman el vino. 

Todas éstas reacciones químicas en presencia de un cataliza- 

dor, se pueden acelerar en cuanto a su tiempo de reacción, por lo - 

tanto es posible darle a unos vinos jovenes algunas caracterfati— 

cas de un vino " hecho" en un tiempo más corto que el que se requie

re por el procedimiento natural. 

El método que se debe emplear en un proceso de añejamiento rá

pido, depende de dos factores primordialmente: primero la composi- 

ci6n y características de la bebida alcoholice a tratar y segundo - 
el material disponible en el laboratorio. 

PROCEDIMIENTO RÁPIDO -PROCEDIMIENTO MOPTI. 

El doctor Eudo Monti de Turin es el autor de uno de los mejo- 

res métodos de envejecimiento rápido de los vinos. Los resultados - 

que se obtiene son parecidos a los conseguidos con el procedimien- 

to natural de crianza. 
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METODO: 

El sistema Monti consiste en enfriar el vino a menos de 50° C

y saturado con aire esterilizado ( haciéndolo pasar por alcohol y - 

glicerina o cualquier otro método efectivo), y finalmente subdivi

dido, durante 6 horas. Luego se deja el líquido en reposo, siempre

a la misma temperatura durante 48 horas, al cabo de cuyo tiempo se

repite la aireación, otras 6 horas, dejandolo reposar en frío ( 4° 0) 

otras 48 horas y repitiéndo por tercera vez la aireaci6n durante 6
horas. Se quita el vino del recipiente en el cual ha sido aireado -- 

y enfriado se le pasa a las cubas puestas en un local a temperatu- 
ra no superior a 30° C, durante tres semanas, se enfría de nuevo el

vino, pero ya no se le satura de aire. Se filtra y conserva en en- 

vases de madera, ( en su defecto en garrafones de vidrio con viru- 

ta de madera no resinosa ) a los cuales llega como si hubiese su- 

frido un añejamiento natural de algunos años. 

El sistema de Monti es de aplicaci6n general, sirve para toda, 

clase de vinos que puedan ser añejados y para mostos y demás zumos

de frutas dulces, las cuales como consecuencia del enfriamiento y- 

aireaci6n se enriquecen en aroma haciéndose más agradables como be
bida. 

En el sistema de Monti, el añejamiento es debido al frío y el

aire, el frío insolubiliza el cremor y la materia colorante ( en -- 

los vinos tintos) con lo cual el vino se despoja y se " hace" adqui

riendo tan pronto aclara, el paladar propio de los vinos hechos. 

El aire en el líquido frío se disuelve en una cantidad macho mayor

que el que admitiría a la temperatura ordinaria, siendo por lo tan

to esta oxidación intensa la que ha determinado la formación de di
cho depósito y el desarrollo del bouquet, es así que en otros expe

rimentos realizados por Monti, el vino sometido al frío pero sin - 

contacto con el aire no se añejo. 

Existen otros métodos de añejamiento rápido cono son: 

Por medio de una Pasteurizaci6n . 

Por asoleo ( efecto de la temperatura y la luz del sol). 

Por medio de electricidad ya sea corriente alterné o conti- 

nua. 

Por medio de oxigeno, ozono, etc. 
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Sea cual fuere el método a seguir, todos y cada uno de ellos - 

tienen sus ventajas y desventajas. Son aplicables para diferentes - 

tipos de vinos con características propias, dadas por la gran va- 

riedad de uvas que existen en el mercado. 

Los vinos se han querido añejar por métodos rápidos desde ha- 

ce mucho tiempo, pero ninguno ha podido competir con lo que la na- 

turaleza hace. 

Los vinos creados naturalmente no han podido ser igualados y - 

probablemente pase mucho tiempo antes de que, se perfeccione alguno

de los métodos mencionados o que se invente otro nuevo. Lo más fac

tible que suceda, y ya está pasando es que cambien las costumbres - 
de beber el vino, y éstos sean consumidos más jovenes. 

La comercializac.--,i y la cada vez más creciente población ha- 
ce que los vinos lleggen al mercado con mucho menos tiempo de añejj

miento ( de 6 a 12 meses en barrica) cosa que anteriormente no se - 

acostumbra. 

V.- PRODUCTOS DESTILADOS. 

Este tipo de productos constituye una gra parte de la indus- 

tria de bebidas alcoh6licas, ya que su volúmen de ventas en produe

tos de espíritus destilados como: Ron, Whisky, Brandy, Ginebra, — 

Cordiales y Licores es muy cuantiosa y año con año se va incremen- 
tando. 

Tanto la materia prima como los cuidados durante '? a fermaente

ci6n, el proceso de destilaci6n y el tipo de maduración, son los - 

factores más importantes en la obtenci6n de un producto de buena - 

calidad. Sabemos que la destílación es la separación de los consti

tuyentes de una mezcla líquida por la vaporización parcial de la - 

misma y la recuperación de vapores y residuo. Esta separación com- 

pleta de los componentes depende de las propiedades de los mismos. 

El método más común de separaci6n consiste en calentar a ebulli-- 

ci6n conducir los vapores a un sistema de enfriamiento donde pue- 

dan ser recolectados. 

Las instalaciones de destilaci6n empleadas pueden ser varias - 

Alambiques, Calderas de marcha contínua acopladas a columnas de -- 

rectificación, Aparatos de rectificación doble, etc. 

A nivel laboratorio se recomienda que la primera destilaci6n- 
sea una destilaci6n simple, y en la segunda se utilice una columna
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de faccionamiento ( refrigerante) con el relleno poroso, también se

puede empacar la columna con piedras de ebullici6n, perlas de vi— 

drio o fibra de vidrio. 

Por lo tanto para llevar a cabo una destilación el factor im- 

portante que hay que cuidar es la temperatura, se tiene que cono— 

cer el punto de ebullición de la substancia que deseamos destilar, 
además debemos tomar en cuenta la presión de vapor, que es la pre- 

sión en la cual las fases liquida y gaseosa están en equilibrio c- 

una temperatura dada. 

15.- PRIMERA DESTILACIM

Este proceso e9 una destilaci6n simple y tiene como úni- 
co fin el de separar los componentes alcohólicos, así como — 

los aldehidos, ésteres y cetonas además de todos los compues- 
tos contenidos en el aceite de Fúsel del mosto fermentado. Es

to se logra destilando de 55 a 90° C a una presion normal. 

16.- SEGUNDA DESTILáCION Y DESTUFADO. 

En este paso al aparato de destilaci6n se le adapta una -- 

columna de fraccionamiento y separamos las partes principales

de la destilaci6n que son; 

Cabeza ( temperaturas menores de 72° C). 

Corazón ( temperaturas entre 72° 760C). 

Colas ( temperaturas mayores de 76° C). 

Una vez separados estos compuestos, a la parte denomina- 

da Corazón se le somete a un proceso de destufado ( deodoriza- 

do) esto se hace con el fin de quitar los malos olores que -- 

provengan de la materia prima, este paso solamente se hace pª

ra productos que requieran en su obtención de un alcohol puro

y sin olores extraños como es el caso de la Vodka, Ginebra, - 

cremas y licores. 

17.- MADURACION. 

Durante la maduraci6n se mejora el carácter de los pro— 
ductos destilados, se va atenuando los aromas poco agradables

también se desarrolla el color y en general el producto se — 

suaviza, durante los primeros meses se lleva a cabo el princi
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pal cambio en los ésteres, ácidos, sólidos, aldehidos, en el— 

furfural, en el aceite de fúsel y en la coloración. 

El Ron, Whisky y Brandy se deben de añejar en barricas - 
de roble blanco requemados, generalmente se emplean tone

les corrientes. El tiempo de maduración fluctúa entre varios - 

meses a algunos años. 

Los principales factores que intervienen durante el pro- 

ceso de maduración son: La efectividad en el proceso de desti

laci6n ( composición de la cifra no alcoh6lica) su por centaje

de alcohol, la naturaleza de los toneles a emplear ( de prefe- 

re_,cia de roble blanco y nuevo), temperatura y humedad relati- 

va de la bodega de añejamiento, la acción del oxigeno y el -- 

tiempo de maduración. 

VI.- PRODUCTO TERMINADO. 

ENVASADO. 

El envasado se debe de hacer en botellas de vidrio de me

dio o tires cuartos de litro limpia; se llena la botella hasta

el cuello teniendo cuidado de dejar un espacio entre la super

ficie del liquido y el tapón de corcho para alojar una posi- 

ble producción de gases. 

Se debe de fabricar una etiqueta con todas las especifi- 

caciones que ampara la norma de etiquetas para bebidas alcoh6

licas de la Dirección General de Normas. 

19.- PRUEDAS COMPARATIVAS Y DE CO': TROL DE CALIDAD. 

A una botella con bebida alcoh6lica comercial semejante

a la obtenida en el laboratorio y a ésta última se les practi
can los siguientes análisis: 

a.- Análisis Físicos: 

Apariencia. 

Presencia o Ausencia de Gas. 

Color. 

Sabor. 

Olor. 

Astringencia. 

Textura. 

Cuerpo. 
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b.- Análisis Químicos: 

Reductores Directos. 

Reductores Totales. 

Acidez Volátil. 

Acidez Fija. 

Acidez Total. 

pH- 

Por ciento de Alcohol. 

Si los productos son destilados también se les puede -- 

detexminarseles: 

Aceite de Fúsel. 

Esteres. 

Aldehidos. 

Se debe reportar en cuadros los resultados tanto físi-- 

coa como químicos, anexando observaciones, aclaraciones o co

mentarios. 

C U E S T I O N A R I O

1.- Mecanismo de la fermentación alcohólica. 

2.- ¿ Diga por qué en la elaboraci6n de vino, se agraga matabisul- 

fito de potasio ( K2S205 ) y como actua? 

3. -¿ Qué es una destilación, como se efectua y que factores hay -- 

que tomar en cuenta? 

4.- ¿ Cual es el objeto de la clarificación? 

5.- ¿ Qué es un trasiego? 

6.- ¿ Por. que se determina acidez volátil en los vinos? 

7.- De los iguientes productos alcohólicos menciones

a.- Materia prima de donde puede provenir. 

b.- Por ciento de alcohol. 

c.- Otras dos características importantes con respecto a ese - 

producto. 

Los productos son: 

Alcohol desnaturalizado. 

Alcohol potable. 

Aguardiente. 

Vino rosado

Licor de naranja. 
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Crema de limón. 

Whisky... 

Brandy. 

Ron. 

Sidra. 

8.- Reportar en tablas y gráficas: 

Acidez total va. tiempo. 

Acidez volátil vs. tiempo. 

Acidez fija vs. tiempo. 

Reductores directos vs. tiempo. 

Reductores totales vs. tiempo. 

Por ciento de alcohol vs. tiempo. 

9.- Rendimiento y eficiencia de la fermentación, el rendimiento - 

se calcula por medio de un balance, anexando calculos y tabla

BIBLIOGRAFIA

4, 5, 6, 7, 10, 13, 13, 18, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32, 36, 39, 41, 43, 49, 51, 
53, 54, 57, 58, 60, 62, 64, 65, 66, 70. 
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RENDIMIENTO DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

9

Rendimiento = 

mMC. Productos x 100

mMG. Reactivos

EFICIENCIA DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

EFICIENCIA DE LA F = 
Alcohol Producido x 100

T. F. C. 

T. F. A. = Te6rica Formación de Alcohol, a partir

del azúcar fermentada. 
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PRACTICA No. 3

FE= TACION ALCOHOLICA I.- PRODUCTO NO DESTILADO. 

ELABORACION DE VINO DE MESA. 

I.- OBJETIVO: La fabricaci6n de un producto no destilado, los con

troles durante la fermentación y un análisis del vino obteni- 

do. 

II.- MATBHIAL: 

Un fermentador ( el utilizado en la práctica de Obtencl6n de

Biomasa con todos sus dispositivos). 

Vuatty ratra.ces Elenmeyer de 250 al. 

Un ratraz de fondo plano de 1 litro con tap6n de hule. 

Tres pipetas voluaótricas de 5 ml. 

unas bureta de 50 ml. 

Un embudo de cola larga. 

Un soporte universal. 

Dos pinzas de tres dedos. 

Un mechero con aeaguera. 

Una tela de asbesto. 

Un refrigerante con aerigneras. 

Una trampa Kjeldahl. 

Un termómetro de - 10 a 2609C. 

Cuerpos de aballici6n. 

Papel pH, papel filtro. 

Usa.- 3 1--llogr~ s o su equivalente en jugo de uva ( no comer

sial) para obtener de 1 a 2 litros de mosto a una concentra- 

ción de 18 a 20 % de azdcares reductores. 

LII.- REACTIVOS: 

Soluci6n de Fehling " A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

soluci6n de NaOH concentrada. 

Soluci6n de NaIH 0. 1 N. 

Solución de HCI concentrada. 

Soluci6n de HCl 0. 1 N. 

Solución de fenolftaleina. 

Soluci6n de azul de metileno. 

Metabisulfito de potasio. 

Oaal.ato de potasio. 
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IV.- EXPERIKPTT0: 

Preparaci6n del Medio de Cultivo.- Las uvas deberán estar lo

más maduras posibles para obtener la mayor cantidad de carbo- 

hidratos, -así como la acidez lo más' bajo que sea posible, de- 

be ser una uva sana, que no se haya empezado a fermentar. Se

la~ las uvas para quitar polvo, tierra, además de la flora

microbiana silvestre que pudieran contener éstas. 

La uva se desgrana y se estruja a mano para la obtencí6n del
mosto. Se filtra el mosto en un peño, manta de cielo o gasa„ 

se le practica el siguiente análisis químico] Reductores Di— 

rectos, Reductores Totales, Acidez Volátil, Acidez Fija, Aci- 

dez Total y pH. 

Este mosto se guarda en matraces o francos limpios, de prefe- 

rencia color ambar, se deben llenar lo más posible, para evi- 

tar el contacto con el oxígeno del aire, se almacena en refr3

geraci6n o en su defecto en un lugar fresco y apartado de lA

luz. 

Preparación del In6culo y Pie de Cuba.- Esterilización, a

200 ml del mosto obtenido, se les colocan en un matraz Erlen- 

meyer de 250 ml, se calientan a ebullición un minuto y se ta- 

pa con un algodón y un capuchón de aluminio, se enfría el cho

rro de agua. Tanto al mosto inicial como a los 200 ml que se

acaban de calentar se les agregan 150 mgfl de metabinulfito - 

de potasio( g2S205). 
Se facilita al alumno un tubo de ensaye con cepa de Saccharo- 

myees cerevisiae variedad ellipsoideus, el cual se resiembra- 

en esiembraen50m1 del medio puesto en ebullición. Se debe incubar a una

temperatura de 28- 30° C, de preferencia en una mesa de agita - 

ci6n controlada o en un cuarto con temperatura constante. Una

vez que el micro -organismo está acondicionado al medio liqui- 

do, si procede a la preparaci6r_ del pie de cuba, esto se lo - 

zra a. -re, -ando 50 a 150 m1 más del Tosto estéril y mantenién - 

dolo en las mismas condiciones de temperatura y aireación. 

Uno o dos días después se puede inocular el resto del mosto - 

obtenido. 

Controles en la fermentación.- Estos son: Reductores Directos, 

Reductores Totales, Acidez Volatil, Acidez Tija, Acidez Total, 
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a

Por ciento de Etanol, pH, Temperatura y Producción de Dióxido de - 
Carbono. los controles deben hacerse cuando menos dos veces al día

durante el transcurso de la fermentaci6n. El final de ésta es de— 

tectado por los reductores totales. 

5e descuba el vino ( separaci6n del vino de las heces) y los reci- 
pientes en donde se recibe el vino, deben llenarse casi totalmente

teniendo la precaución de dejar un pequeño espacio entre la super- 

ficie del líquido y el tapón para alojar el CO2 que todavía pueda - 
producirse. Existen varios sistemas para la clarificaci6n de un -- 

vino, ya sea en escala industrial o a nivel laboratorio, entre los

nÁs comunes se encuentran: Caseína de 30 a' 50 mg/ l, para vino blan

3o y rosado, Albilmina de 80 a 160 mg/ l, para vinos claretes y tin- 
tos finos, Agar- Agar( Cel al 1%) de 150 a 300 mg/ l, para vinos vis- 

iosos y mucilaginosos, Carbón activado de 0. 5 a 1. 0 g/ 1, para vi - 

1os pardos para ser decolorados. 

11 alumno puede escoger de éstas la que más le acomode o puede uti
Lizar otros métodos investigados por él. 

31 vino se deja sedimentar de 24 a 48 horas sin importar el método

le clarificación empleado, se guarda en refrigeración o en un lu-- 

ar de baja temperatura. El vino es separado de todos los s6lidos- 

recipitados después de la clarificación. Una vez decantado el --- 

rino se le>>agrégari otros 50 mg/ l, de metabisulfito de potasio. 

11 envasado se debe de hacer en botel.las de vidrio de medio o tres
uartos de litro, limpias; se llena la botella hasta el cuello te- 

iiéndo cuidado de dejar un espacio entre le superficie del liquido

r el tapón de corcho para alojar una posible producción de gases. 

ie fabrica una etiqueta con todas las especificaciones que ampara - 

a norma de etiquetas para bebidas alcoholicas de la Dirección -- 

eneral de Normas. 

ruebas Comparativas y de Control de Calidad.- A una botella de

vino de mesa comercial y al vino obtenido en el laboratorio se les
rL cticar_ los siguientes análisis: 

i.- Análisis Físicos: Apariencia, Presencia o ausencia de gas, co - 

or, olor, sabor, astringencia, textura y cuerpo. 
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b.- Análisis Químicos: Reductores Directos, Reductores Totales, - 

Acidez Volátil, Acidez Fija, Acidez Total, pH, Porcentaje de - 

Etanol. 

Se debe reportar en cuadros los resultados tanto físicos como quí- 

micos, anexando aclaraciones o comentarios, además de observacio— 

nes sobre las diferencias más notables, entre el vino comercial y

el vino del laboratorio, explicando la posible causa de ésta dife

rencia, esí como recomendaciones para que en una repetición del - 

trabajo práctico ésta diferencia, disminuya o desaparezca. 

CUES TI OírARI O : 

1.- Mecanismo de la fermentación alcoh6licá. 

2.- Diga por, qué en la elaboración de vino, se agrega metabisul - 

fito de potasio y como actúa éste. 
3.- ¿ Cual es el objeto de la clarificaci6n? 

4:- ¿ Que es un trasiego? 

5.- ¿ Por qué se determina acidez volátil en los vinos? 

METODOS DE EVALUACION: 

El alumno será evaluado en funci6n de: 

El rendimiento de la fermentaci6n, obtenido por medio de un ba- 

lance ( aceptable desde un 70%) 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermentaci6n,- 

reportados en gráficas y tablas. 

Las pruebas comparativas y de control de calidad. La Direcci6n- 

r_,.n,, ral cia Nn--~ da los siguientes limites para el vino de mesa

ESPECIFICACIOrES MI?TIMO MAXIMO

Grado alcoh6lico' GL real a 15' C (% de al- 

cohol en volúmen a 15° C) ................. 6 15

Reductores totales previa inversi6n g/ 1 80

Acidez total ( ac. tartárico) g/ 1 ......... 4. 0 8. 75

Acidez volátil corregida ( se. acético) g/ 1 1. 2

Los resultados de los análisis risicos. 

Las concluciones y observaciones. 

BIBLIOGRAFIA. 

4, 5, 6, 7, 10, 13, 14, 18, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32, 36, 29, 41, 43, 49, 51, 53, 
54, 57, 58, 60, 62, 64, 65, 66, 70. 
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PRACTICA ITo. 4

FEEMENTACION ALCOHOLICA II.- PRODUCTO DESTILADO. 

ELABORACION DE RON. 

I.- OBJETIVO: La obtención en el laboratorio de un producto deeti

lado, los controles durante la fermentación y un análisis fí— 

sico químico del ron obtenido. 

II.- MATERIAL: 

Un fermentador ( E1 utilizadó en la práctica de Obtención - 

de Biomasa con todos sus dispositivos). 

Cinco matraces Erlenmeyer de 2.50 ml- 

Un matraz de fondo plano de 1 litro con tap6n de hule. 
Tres pipetas volumétricas de 5 ml- 

Una bureta de 50 ml. 

Un embudo de cola larga. 

Dos soportes universales. 

Tres pinzas de tres dedos- 

Un mechero con manguera. 

Una tela de asbesto. 

Dos refrigerantes. 

Una trampa Kjeldahl. 

Un term6metro de - 10 a 260° C. 

Cuerpos de ebullición. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

Un litro de jugo de caña ( guarapo) o la cantidad equivalen

te para obtener de dos a tres litros de jugo de cana, con - 

una concentración de 14 a 18% de azúcares reductores totales

III.- REACTIVOS: 

Solución de Fehling " A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

Soluci6n de NaOH concentrada. 

Solución de NaOH 0. 1 N. 

Solución de HC1 concentrada. 

Soluci6n de HC1 0. 1 N. 

Soluci6n de fenolftaleína. 

Soluci6n de azul de metileno. 

Oxalato de potasio. 

Subacetato de plomo. 



EIE-ERIMEP'.TO: 

Preparación del Medio de Cultivo.- Se mide y ajusta ( de 14 a 18%) 

la cantidad de reductores totales de guara. -o, el volúmen puede — 

ser de dos a tres litros, se pesan 362 m_a/ 1 de sulfato de am6nio- 

dibásico ( ( NH4): I1304), y la misma cantidad de fosfato de am6nio- 

dibásico ( ( NH4) 2 PO4) 1 se disuelven éstas sales en 10 ml de agua
destilada y se esterilizan tanto las sales inorgánicas como los— 

carbohidratos en matraces separados. a una temperatura de 1210C y

1. 4 % g/ cm2 de presi6n durante 10 minutos. Se enfrían y se mezclan

en una zona estéril, se ajusta el pH a 4. 8- 5. 0, con soluci6n de - 

H2SO4 diluido. 
Preparaci6n del In6culo y Pie de Cuba.- Se facilita al alumno un - 

tubo de ensaye con cepa de S&, charomyces Cerevisiae, el cual se - 

procede a resembrar en 50 ml del medio preparado, se incuba a una

temperatura de 28 a 30° C, de preferencia en una mesa de agitación

controlada o en un cuarto con temperatura constante. Una vez que - 

el microorganismo se ha acondicionado al medio liquido, se prepa- 

ra un pie de cuba, esto es, se agregan de 100 a 150 ml más del — 

mosto estéril y se mantiene er.. las mismas condiciones de tempera- 

tura y aireación. Uno o dos días después se inocula el resto del - 

mosto obtenido, manteniéndolo a una temperatura de 28 a 300C ya - 

sin agitaci6n. 

Controles Durante la Fermentación.- Estos son: Reductores Direc— 

tos, Reductores, Totales, Acidez Volátil, Acidez Fija, Acidez — 

Total, Por ciento de Etanol, pH, Temperatura y Producción de CO2. 
Estos controles se deben hacer dos veces al día durante e' trans- 

curso de la fermentaci6n. Cuando el valor de los reductores tota- 

les se aproxime a cero o permanezca constante en un valor bajo, - 

ésto nos indicará el final de la fermentación. 

Destilaci6n.- Se llevan a cabo dos destilaciones, la primera es - 

una destilación simple, y en la segunda se utiliza una columna de

fraccionamiento ( refriPerante) con relleno poroso, también se puje

de empacar la columna con piedras de ebullici6n, perlas de vidrio

o fibra de vidrio. 

Primera Destilación.- Este proceso es una destilación simple ,y — 

tiene como único fin el de separar todos los componentes alcohol¡ 

cos, asl como los aldehidos, ésteres y cetonas además de todos - 
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Los compuestos contenidos en el aceite de fúsel del mosto fermen-= 

Lado. Esto se lora, destilando de 55- 90° C, a presión normal. 

ie?unda Destilación.- En este paso al aparato de destilación se le

adapta una columna de fraccionamie__to, y se separan las partes -- 

rincipales en una de: tilaci6n que son: Cabeza ( temperaturas mena - 

res de 720C), Corazón ( temperaturas entre 72- 760C) y Colas ( teape.- 

raturas mayores a 7600). El ron debe contener cantidades muy pequj
las de ácidos, ésteres, aceite de fúsel etc. El ron también debe - 

asar por un periodo de maduración, pero por falta de tiempo éste - 

aso no se lleva a cabo en el laboratorio (*). Se le debe dar al - 

on presencia comercial, por lo tanto se le puede al -regar un poco - 

le azilear quemada para darle el color característico. Se envasa en

otellas de vidrio de medio o tres cuartos de litro limpias, se -- 

Llena la botella. hasta el cuello y se tapa con un tap6n de corcho. 

Se fabrica una etiqueta con todas las especificaciones que ampara

La norma de etiquetas para bebidas alcoholicas de la Dirección

eneral de Normas. 

ruebas Comparativas y de Control de Calidad.- A una botella de

on comercial y al ron obtenido en el laboratorio se les practican

Los si-,-aientes análisis: 

i.- Análisis Físicos: Apariencia, Color Olor, Sabor, Textura, Astrin

gencia y Cuerpo. 

Análisis Químicos: Acidez Volátil, Acidez Fija, Acidez Total,- 

pE, For centaje de Etanol, Aldehidos, Esteres y alcoholes --- 

superiores. 

ie reporta en cuadros los resultados físicos y quTiüicos, anexando- 

ic).aracione: o comentarios, además de observaciones sobre las dife

encias más notable-, entre el ron comercial y el ron del labora - 

orio, explicando la posible c_ usa de dsta diferencia, así como re

iomendaciones para que en una repetición del trabajo práctico, — 

ssta diferencia disminuya o desaparesca. 

TESTIOYARIO: 

I.- ¿ Que es una destilación, como se efecLua y que factores hay -- 

que tomar en cuenta? 

Se puede obtener ron a partir de otras .materias primas? 

f.- De los si;;uientes productos alcohólicos mencione: 
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a.- Materia prima de donde puede provenir. 

b.- Porcentaje de alcohol. 

c.- Otras dos característiez3s importantes con respecto a ese - 

producto. 

Los productos son: Alcohol desnaturalizado, alcohol potable, - 

adardiente, vino rosado, licor de naranja, cremÚ de limón, -- 

whisky, brandy, champaña, cidra. 

4.- Reportar en tablas y gráficas: acidez total Vs tiempo, acidez - 

volátil Vs tiempo, acidez fija Vs tiempo, reductores directos - 

Ve tiempo, reductores totales Ve tiempo, por ciento de etanol - 

producido Ve tiempo. 

5.- Rendimiento de la fermentaci6n, obtenida por medio de un balan

ce de ésta, anexando cuadro y calculos. 

METODOS DE EPALUACIOE: El alumno será evaluado en funci6n de: 

El rendimiento de la fermentaci6n ( aceptable desde un 709). 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fe= entaci6n

reportados en gráficas y tablas. 

Los resultados de las pruebas comparativas y control de ca— 

lidad, cotejados con el siguiente cuadro que da. la Dirección

General de Normas para la producci6n de ron en México: 

ESPECIEICACICIZES DMIIMO MA 1, 10

Grado alcoh6lico GL real a 15° C ( b de - 

alcohbl en vollímen a 15° 0 ............. 38 55

Aldehidos ( como acetaldehido) mg/ 1 .... -- 500

Acidez total ( en ac. acético) mg/ 1 .... — 1200

Esteres ( en acetato de etilo) mg/ 1 .... — 2.0

Alcoholes superiores mg/ 1 ............. -- 4000

Los resultados de los análisis fIsicos. 

Las respuestas del cuestionario. 

UBLI0' 110IA. 

1, 5, 6, 7, 10, 13, 14, 18, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 31, 32, 36, 38, 41, 43, 49, 51, 53,- 

54, 57, 58, 60, 62, 64, 65, 66, 70. 

NOTA: Si el alu= o lo desea, se puede hacer como práctica ex - 

tra un añejamiento rápido del ron. 
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C: L'ITULO IV. 

PEP4 r;NTACION AJMCA. 

DIFERENTES TIPOS DE FERMENTADORES. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION ACE - 

TICA. 

PRACTICA No. 5

MODIFICACION AL METODO FRANCES 0 DE

ORLEANS. 

FRACTICA No. 6

L= ODO DE ACETIFICl:CION SUMERGIDA. 
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La fermentación acética es conocida por el hombre desde hace

Echos años, como consecuencia del agriamiento del vino. Técnica- 

nte el vinagre es un alimento producido por fermentación, que - 

intiene no menos de 4 g de ácido acético por 100 ml , tiene es- 

Lcterísticas especiales de aroma y sabor producidas durante la - 

rmentaci6n, cuya concentración y composición es muy diversa; es

indo en función directa de la materia prima. 

Estas características especiales no se encuantran en una -- 

ntesis química de z" cido acético. 

El vinagre es un compuesto químico, se usa como condimento, 

prepara per dos procesos microbianos separados, primero una -- 

rmentaci6n alcoh6lica de las diversas materias primas que con-- 

enen azúcares naturales o fermentables, efectuado por especies- 

levaduras del género Saccharomyces, en segundo lugar ocurre la

rmentaci6n oxidativa del alcohol, obtenida por especies de bac- 

rias del género Acetobacter. 

Usos del Vinagre.- Dentro de la industria de alimentos se - 

Lplea en gran amplitud, como condimento de platillos de mesa, en

oductos ya preparados ( mayonesa, mostaza, salsas, chiles, ade- 

zos, etc.), impide el crecimiento de mohos en el pan; en la fa- 

icací6n de conservas, etc. En medicina suele usarse el vinagre- 

mo antiséptico. 

DIFERENTES TIPOS DE FER1V,ENTADORES: 

Se pueden hacer dos grupos con los métodos más usados en la

bricaci6n del vinagre: 

1.- Métodos lentos, Francés o de Orleáns ( como el procedí-- 

ento casero). 

2.- Métodos rápidos, Generador de Virutas y Acetificación - 

mmergida, ( siendo estos de mayor aplicación en la industria de- 

nagre en México ). 

En el método lento no se mueve el mosto durante la acetifi- 

ci6n, en el método rápido sí se mantiene el mosto en movimien- 
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BIOQUIMICA DE LA FERIVfENTACION ACETICA. 

Existen varias teorías sobre la formación de Acido Acético. 

La oxidación de alcohol a ácido acético es el resultado de - 
acciones de deshidrogenaci6n, involucradas en el sistema de ci- 

cromos. 

La conversi6n de alcohol a ácido acético puede ser represen

3a por las siguientes reacciones: 

1.- Formación de Acetaldehído: 

H H H H
I _ 

H- C- C - OH
Alcohol

H- C- C= 0+ 2H++ 2eH

H
Deshidrogenasa H

Etanol Acetaldehído

2.- Hidratación del Acetaldehído: 

H H
I I

H- C- C= 0+ H20

H

Acetaldehído

3.- Formaci6n de Acido Acético: 

H OH
1

H- C- - OH

H H

Hidrato de

Acetaldehído

Aldehfdo

Deshidrogenasa

4.- Transferencia de Electrones: 

H OH
11

H - i - - OH

H H

Hidrato de Acetaldehído

H OH
I I

H- C- C= 0+ 2H++ 2e- 
I

H

Acido Acético

4H+ + 4e- + 0
Sistema 2H2O

2 de Citocromos
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ETIVO: 

Conocer los fundamentos y características de las técnicas más
leadas para la producción de vinagre, así como los controles - 

se requieren durante el proceso. 

ERIAL• 

Fermentador. 

Un frasco de boca ancha de 3000 ml. 

Un tapón de hule ( del tamaño de la boca del frasco). 

Una bomba de aireación. 

Un termómetro de - 10o a 2600C

Un embudo de separación. 

Tubo de vidrio de 5 mm 0. 
Una tapa de madera o plástico. 

Manguera de hule 5 mm 0. 

Una bujía ( piedra para romper la burbuja de aire). 

Cinco matraces Erlen- Meyer de 250 ml

Un matraz de fondo plano de 1000 ml con tapón de hule. 
Tres pipetas volumétricas de 5 ml

Una pipeta volumétrica de 10 ml

Una bureta de 50 ml

Un embudo de cola larga. 

Un refrigerante con manguera. 

Una trampa de Kjeldahl. 

Un matraz aforado de 100 ml

Un picn6metro de 25 ml
0

Un term6metro de - 10 a 2600C

Un soporte universal. 

Dos pinzas de tres dedos. 

Un mechero con manguera. 

Una tela de asbesto. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

Cuerpos de ebullici6n. 

Un metro de tela muselin. 
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ACTIVOS: 

Solución de Fehling " A". 

Solución de Fehling " B". 

Solución de NaOH concentrada. 

Solución de NaOH 0. 1 N. 

Solución de HC1 concentrada. 

Solución de HC1 0. 1 N. 

Solución de fenoftaleína. 

Solución de Azul de metileno. 

1.- NIODIFICACIO?d AL MÉTODO FRANCES 0 DE ORLEANS. 

Este método es el más antiguo y el que mejores resultados da- 
la producción de vinagre de mesa. 

Método.- En el fermentador ( fig 4. 1 ) se colocan 2 litros de

nagre ( este vinagre debe ser casero o en su defecto comercial. 

es comercial, se debe agregar una madre de vinagre ), se adi-- 

ona un litro de mosto alcohólico ++, con las siguientes caracte

sticas: 

Etanol ................................... 
10 - 11% 

Fosfato de Amonio Dibá.sico............... 1. 0 g

Sulfato de Magnesio Heptahidratado....... 0. 2 g

Sulfato de Potasio Dibásico.............. 0. 1 g

Volúmen de Medio ......................... 1. 0 1

TA: 

El mosto alcohólico se puede obtener por cualquiera de los
todos vistos durante la práctica de Fermentación Alcohólica. 
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A la siguiente semana se le agrega otro litro de mosto con - 

ial composición, a la tercera semana se separa un litro de vina

y se reemplazá por la misma cantidad de mosto alcohólico, re- 

pite sucesivamente esta operación estableciendose así un siste- 

contínuo. 

La boca del fermentador se encuantra cubierta por una tela de

selin, esto permite la entrada de aire e impide el acceso de ba

ra e insectos al mosto en fermentación. 

Las bacterias acéticas forman una película fina sobre la su-- 

ficie de la soluci6n con el tiempo se hacen gruesa y gelatino- 

Se debe evitar el agitar o mover violentamente el fermentador

que provoca que la capa musilaginosa se vaya al fondo, al un - 

se provoca el consumo de las sustancias nutritivas del medio, - 

i producción de ácido, para evitar el undimiento de la zooglea - 

agregar el mosto alcohólico, se adapta al fermentador un embu- 

de cola larga que deposita suavemente el liquido en el medio,- 

ibién se adapta un tubo de vidrio unido a una manguera para ex - 

Ler el vinagre por medio de un simple sifón. 

El vinagre producido es de buena calidad, el proceso es lento

ostoso. 

La temperatura de la fermentaci6n es de 28 a 300 C. 



96

2.- METODO DE . iCETIFICACION SUMERGIDA. 

La investigación de éste procedimiento se atribuye a Hromatka

ner, y Haeseler, algunos otros investigadores han modificado és

proceso introduciendo cambios en el sistema de aireación. En - 

te proceso las bacterias del vinagre útilizan el oxigeno intro- 

icido en forma de pequeñas burbujas de aire y el alcohol del mos
para formar ácido acético. 

En este método no hay sólidos de empaque dentro del generador

fermentación, coso coque o virutas de madera, quedando elimina

L la formación de mucilago, no hay contaminación de fierro y co - 
e como sucede con el empaque de coque. 

La fabricación de vinagre por éste sistema requiere de un equi

especial actualmente existen tres métodos apropiados de acetifi

ci6n sumergida: 

El Acetador.- Desarrollado sobre las bases de la investigaci6n- 

Hromatka y colaboradores en Austria. 

El Cavitador.- Basado en un invento usado para la oxidación bio- 

gica de aguas domésticas residuales, descrito por Choes y Ste - 

en, patentado por Borgon y asociados. Modificado por Meyer para

producción de flujo continuo. 

El Aspirator.- Desarrollado por Richarson. 

Estos tres procesos difieren en el método de introducir y dis-- 

ibuir el aire en el medio de fermentación. 

En esta práctica trataremos el sistema Acetator por contar -- 

n el equipo en el laboratorio, además tiene una amplia aceptaci

en la producción de vinagre en México. 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO DEL LxBORATORIO. 

Acetificador Frings, el tanque del acetator es de forma cilín

ea, puede estar hecho de acero inoxidable o de madera; en este

so es de plástico con cuatro bafles en su interior, la capaci-- 

d del tanque es de diez litros. Durante la fermentación se lle- 

el tanque a tres cuartas partes de su capacidad. Se enfría por

dio de un refrigerante en forma de serpentín de tubo por el -- 
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ial pasa el agua fría, la cantidad de agua es controlada automá- 

icamente. 

La aireación se efectúa por medio de un aireador colocado en - 

1 fondo del tanque, es accionado por un motor eléctrico, el aire

apirado pasa por un filtro de carbón activado y fibra de vidrio, 

s distribuido en el medio del fermentador en forma de pequeñas - 

arbujas, cuenta con un medidor de aire incorporado a la tubería - 

aire fresco. 

La carga del tanque se encuentra en la parte superior del apa

i.to, las muestras se toman por medio de una llave que se encuen- 

ra instalada en el fondo del tanque, también sirve para vaciar - 

L tanque. 

Posee un control del term6stato a un lado del tanque, que jun

con el sistema de refrigeraci6n, sirve para ajustar la tempera

ira de mosto en fermentación. 

TODOLOGIA: 

Se puede llevar a cabo dos o más variantes en la fermenta.ci6n

ética, la diferencia consiste en la composici6n del mosto á uti

zar. 

1.- El vinagre " Al'.- Se obtiene a partir de mosto alcoh6lico- 

de frutas y sales ( si es que estas son necesarias ). 

Descripción del Método.- El mosto alcoh6lico de frutas es co- 

scado en el acetator Frings a una temperatura de 29 - 300C con - 

ia entrada de aire de 25 litro por hora.; Se debe acidificar el - 

dio, esto tiene dos objetivos, primero inhibir el desarrollo de

icterias perjudiciales y segundo suministrar un medio adecuado - 

xa la inoculaci6n. 

La cantidad de sales que se agregan se encuentra en funci6n - 

recta de la materia prima que se utilizá en la fermentación al- 

ih6lica, aunque la literatura nos recomienda la adición de sales

amonio, magnesio y potasio. 

Sulfato de ?. nonio bibásico ............... 1. 0 g/ 1
Sulfato de Magnesio Heptahidratado....... 0. 2 g/ 1

Sulfato de Potasio bibásico .............. 0. 1 g/ 1



Al adicionar las sales se inocula el medio, con un diez por - 

iento de bacterias acéticas en relación al volúmen total, el inó- 

ulo crecio en un medio de Hoyer++. 

Los controles que se hacen durante la fermentación son: 

Acidez Total. 

Alcohol en pociento. 

Temperatura. 

Cantidad de Oxígeno que entra al medio. 

OTA• 

E1 in6culo será dado por el maestro, la técnica de aisla-- 

iento de la cepa se describe al final de la práctica. 

2.- El vinagre " B".- Se produce de alcohol obtenido por desti

laci6n del mosto alcohólico de frutas. 

Descripción del Diétodo.- Es producido a partir del alcohol ob

enido por destilación del mosto alcohólico de frutas, es necesa- 

io adicionar sales inorgánicas y factores de crecimiento para un

uen desarrollo de las bacterias. 

Composición del Mosto para obtener el vinagre " B". 

Etanol ..................................... 9 - lo% 

Sacarosa ................................... 1. 054 g/ 1

Fosfato de Amonio Dibásico................ 0. 569 g/ 1

Sulfato de Magnesio Heptahidratado......... 0. 117 9/ 1

Citrato de Amonio .......................... 0. 117 9/ 1

Acido Pantotécnico ......................... 0. 001 g/ 1

Volúmen de Medio ........................... 6. 0 1

Condiciones Experimentales: 

Temperatura ............................... 29 — 30o C

Aire ...................................... 25 1/ hr

In6culo................................... 10 % 

acidez Total .............................. 2

La ácidez del medio se ajusta al 2. con vinagre

Los controles que se deben llevar a cabo durante la fermenta - 

n son iguales a los del vinaGre " A". 
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3.- SISTEMA Dr; GbNLRADOR DS VIRUTAS: 

Ll inicio de este sistema fue a principios del siglo pasado- 

uando Boerhave descubrió que cuando se dejaba caer el vino a tra

és de un recipiente relleno de bagazo de manzana se producía rá- 

idamente vinagre. yn 1823 Schtzenbach, modificó el método de Bo- 

rhave empleando otros tipos de materias porosas, los que permiten

in contacto más intimo de los organismos con el aire, lo cual ha- 

ervido como base para los métodos modernos de fabricación. 

El sistema de Generadores de virutas en alcohol diluido con - 

gua, adicionada con la cantidad necesaria de materias nutritivas

además de una cantidad de vinagre acabado, se deja caer en tone -- 

es verticales conteniendo material de relleno, al pasar el alco- 

iol del mosto es oxidado y transformado en ácido acético; gracias

la actividad de las bacterias acéticas que se desarrollan en -- 

ran cantidad e@ los materiales de relleno; el mosto fluye por la

larte baja de generadores en forma de vinagre acabado. Ln la par- 

e baja del generador lleva un falso fondo perforado, a través -- 

lel cual entra aire. Algunos otros generadores de mayor tamaño -- 

vienen otro bastidor perforado aproximadamente a la mitad, ayuda.n- 

to a soportar el material de relleno, cerca del techo del genera- 

lor hay una tapa perforada sobre la que se descarga un rociador - 
iratorio que distribuye uniforme el liquido sobre la parte alta, 

tel material de soporte. 

Para obtener la ácidez deseada puede pasarse varias veces el

íquido por el generador o bien a través de dos o tres generado— 

es conectados en serie, con lo cual se incrementa la ácidez hasta

legar a la deseada. 

1, 10DIPICACION AL IETODO DE GENERADOR DE VIRUTAS. 

Desoripción del aparato.- Se utiliza el mismo fermentador que

e ha usado en prácticas anteriores. El sistema de aireación es - 

l mismo, una bomba de pecera con terminales de 2 bujías para el- 

icjor rompimiento de la burbuja de aire. Se coloca un tubo de se - 

caridad para la salida de gases, un sistema de toma de muestras - 

formado por un tubo de vidrio y una manguera con una llave de

ore). 
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Un bastidor de madera perforauo que sirva para soportar el - 

arial de relleno empleado, evitando la presión de éste en el - 

io; haciendo que no se entorpezca el sistema de aireación; se - 

lita el movimiento del mosto alcohólico pjr todo el fermenta- 

aumentando la superficie de contacto y disminuyendo el tiem- 

ie fermentaci6n. 

La cantidad de oxígeno se regula por unas pinzas de more si- 

sas a la salida del aire de la bomba y el filtro de aire, cuyo

stivo es detener cualquier cuerpo extraíio que pueda estar Pre - 

te en el aire del medio ambiente. Se coloca un termómetro que- 

ue a la mitad del f èrmentador. 

El material de relleno debe cumplir con varios requisitos .z.,.. 

pensables, como son tener la mayor superficie posible ocupando

nismo tiempo el menor espacio, y ser poroso o sea que pueda ab

Der una cierta cantidad de líquido; debe tener resistencia al- 

igre; al alcohol y conservar su forma por largo tiempo. Con el

ascurso del tiempo no debe compactarse, formar glomérulos o bol

impermeables, los materiales que cumplen estos requisitos son - 

virutas de madera de haya roja, el carbón de madera en peda -- 

del tamaño de avellanas, el corcho, trozos de madera, olote,- 

as de ramaje, cepas y escobajos de uvas; también puede emplear

La madera de roble que es adecuada por su durabilidad. 

Una buena viruta tiene una superficie aspera algo ondulada y

tada sobre la que se fijan facilmente las bacterias. El arro-- 

niento de las virutas no debe ser excesivamente flojo ni dema- 

do apretado, el aire debe circular facilmente por los pliegues

la viruta. Antes de introducir las virutas al fermentador se - 

en de tamizar para apartar el polvo, pedazos de madera, pie - 

metálicas, como clavos, alambre, etc, t ste paso es importante

que si entra en el generador una pieza de metal, provoca un ca

negro en el vinagre. 

Construcción del Aparato. ( fig. 4. 2) 

BRIAL: 

Cantidad suficiente de viruta de madera ( roble o haya roja) 

Un frasco de 3000 ml

Tubo de vidrio de 5 mm . 
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Una bomba de aireaci6n. 

Deis Bujías. 

Una " Y" para el sistema de aireación. 

Una llave de more. 

Una tarima de madera con perforaciones. 

Manguera de plástico de 5 mm 0. 
Tela de muselín ( manta de cielo). 

ETODO: 

Se tamiza la viruta y se estiriliza junto con la tela, se co

aca la tela de modo que cubra toda la plataforma de madera; se - 

3ce para evitar que caiga viruta en la cámara colectora y obstru

3 el tubo de toma de muestra y vaciado. Se coloca la plataforma - 

i el fondo del frasco de vidrio y se adapta al sistema de airea- 
i6n. Se meten las virutas al frasco y son distribuidas uniforme - 

ate, debe de quedar un espacio libre para que el falso fondo que

a al descubierto, esto será en el centro del frasco en la direc- 

i6n donde está el tubo de toma de muestra por donde entra la man

cera de aire. 

3CANISMO DE TRABAJO: 

Acetificación.- Una vez que el material de relleno está en su

Ltio se procede a sembrar las bacterias acéticas en el generador, 

ato se logra agregando a éste una mezcla de vinagre de buena ca - 

dad y las bacterias acéticas crecidas en el medio de Hoyer. Es - 

L mezcla debe de tener una ácidez mayor al 5% y una concentráci6n

alcohol residual del 1%. Este alcohol es necesario para que las

wterias puedan vivir en el vinagre durante esta opeaaci6n. La ea

dad del vinagre utiliado en la acetificaei6n, es determinante pa

el buen funcionamiento del generador, el volámen total de la

zcla es de 3 litros. 

Slih;NTACION: 

Después de la acetificación, el generador debe de gotear du- 

mte 12 horas, posteriormente se vacía la cámara colectora y se- 

itroduce la primera mezcla normal de trabajo. 
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La composición de la mezcla es la siguiente: 

Alcohol ................................... 8 % 

Acidez .................................... 1

Sacarosa......... ......................... 1. 054 g/ 1
Fosfato de ¡ monio Dibúsico................ 0. 569 g/ 1
Sulfato de Magnesio Heptahidratado........ 0. 117 g/ 1
Citrato de Amonio......................... 0. 117 g/ 1
tido Pantoténico ......................... 0. 001 g/ 1

Volámen total del medio ................... 3000 ml

Las bacterias acJticas necesitan una temperatura de más de — 
J0C para estimular su actividad, la temperatura óptima es 280 a- 

0 0. 

NTROLES DURANTE LA FERMENTACION: 

Acidez Total. 

de Alcohol. 

Temperatura. 

jARIFICACION• 

Independientemente del método utilizado en la fermentación — 
ética, el producto final debe clarificarse. Durante la clarifi— 

Lci6n no se debe modificar las características desarrolladas en— 
vinagre, es decir el aroma desarrollado no debe ser disminui— 

los componentes secundarios producidos biológicamente no de -- 

n ser dafiados y las substancias extractivas normales y coloran— 
no deben ser eliminados completamente. 

ns importante distinguir la composici6n de las substancias — 
turbiantes del medio fermentado. 

En el vinagre producido a partir de alcohol de frutas, 1_as — 

bstancias enturbiantes generalmente se componen de las bacterias
1 vinagre, en cambio los vinagres ricos en extracto como el vina

e de frutas, cuyas substancias enturbian -Les dependen de la compo

ci6n del fruto y principalmente de la edad de éste, lo que más — 

contramos son substancias de desintegraci6n celul6sica; pectins

búminas bacterias y otras substancias extractivas insolubles flo
lentas. 
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Todos los vinagres : rueden obtener por un almacenamiento lar - 

el estado característico, en el que las substancias que el li

ido no puede soportar debido a sus rropiedades físicas y quími- 

s, se han sedimentado en el fondo. Sin embargo las condiciones- 

on6micas ya no permiten almacenamientos largos. 

El método más simple de filtración, es usar una malla de te - 

do fino y suficientemente vellosa para eliminar las películas - 

andes y hacer escurrir líquidos de materiales gelatinosos. 

Los filtros de mayor uso en la industria se basan en la a--- 

i6n de mezclas de amiato y celulosa en fibras finas, que estan- 

húmedas se juntan y ofrecen una buena filtración. Se debe de - 

abajar con mezclas de diversos materiales filtrantes, estas mez

as deberán componerse de substancias de filtración fina y débíl

a filtraci6n demasiado fuerte puede tener como consecuencia una

3minuci6n en las características que constituyen la calidad del

aagre. 

La formación de capas filtrantes en la filtración es por el- 

nento el método más conveniente para la clarificaci6n de grandes

atidades de líquido a un precio moderado. Este tipo de filtra -- 

5n ofrece un producto brillante y parcialmente estéril y el cos

de la masa filtrante es muy baja. 

Si el alumno no puede conseguir éste tipo de filtros, puede- 

ilizar los de la práctica de Fermentación Alcoh6lica o usar un- 

Ltro Millipore, una centrifugaci6n o para un mejor resultado -- 

Las. 

FRULBAS COMPARATIVAS Y DE COETROL DE CALIDAD. 

El vinagre obtenido en el laboratorio se compara con un vina

s comercial, realizando los siguientes análisis. 

a.- Análisis Físicos: 

Apariencia. 

Color. 

Olor. 

Sabor. 

Densidad. 

pH. 

b.- Análisis Químicos

Acidez Total. 

Reductores Totales. 

lb de Alcohol. 

Adici6n de ácidos minerales. 

adulteración de vinagre). 
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I --,TC Di, La CLIA i, '- 7'! LIL,. P r,ii LA i R& ridTACIÜN ACÉTICA. 

La cepa de xcetabacter fue aislado de la siguiente manera: 

Utilizando cáscaras de pifia fermentada ( 150 g) y 200 ml de un

dio alcohólico con la siüuiente composición: 

Etanol ................................. 8. 0 % 

Sulfato de potásio Dibásico............ 1. 0 g/ 1

Sulfato de magnesio Heptahidratado..... 0. 2 g/ 1

Fosfato de amonio Dibásico............. 0. 1 g/ 1

Se distribuye éste medio en tres matraces irlen- ldeyer de 250

y se airea en una pesa de agitaci6n a 200 rpm y una temperatu
de 280C durante 72 horas. 

Se preparo un medio de h:anitol-_Gar para el desarrollo del - 

etabacter. 

La composición del medio es la siguiente: 

Manitol ............................... 25 g

Agar .................................. 15 g

Extracto de Levadura .................. 5 g

Peptona ............................... 1000 ml

Una vez obtenido el medio, se preparan cajas de Petri, y tu- 

s de ensayo con medio inclinado, se siembra en estría con una - 

ada del mosto alcohólico. Se incuba a diferentes temperaturas,- 

ra favorecer el crecimiento de las diversas especies de Acetabac

Acetabacter aceti, tiene una temperatura óptima de 260C llega

producir el 5% de ácido acético. 

Acetabacter acetígenum, tiene una temperatura 6ptima de 33O

oporciona aroma al vinagre haciéndolo más<>abradable. 

Acetabacter YXylinum, tiene una temperatura óptima de 300C se

racteriza por el color amarillo ocre y una mucosidad elevada, -- 

te micoroorganismo tiene poca conversión de alcoh6l a ácido acé

co y proporciona un sabor amargo al vinagre. 

Acetobacter aceti, A. peroxidans, A. lovaniese y A. acetige- 

m, presentan crecimiento en el medio de . foyers y la especies de

etobacter xylinum, rancers, mesoxidans y A. acendes, no - 

ecen en el medio de Hoyers, lo cual es una ventaja pues tres de
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tos últimos, pueden causar problemas en la fermentación; 

La composición del medio de Hoyers es la siguiente: 

Etanol ................................. 30. 00 g

Sulfato de Amonio bibásico ............. 1. 00 g

Fosfato de Potasio Dibásíco............ 0. 90 g

Fosfato de Potasio Monobásico.......... 0. 10 g

Sulfato de Magnesio Heptahidratado..... 0. 25 g

Cloruro Férrico Hexahidratado.......... 0. 02 g
Agua destilada ......................... 1. 00 1

Se esterilizan las sales en cuatibo quintas partes del volú-- 

n final y el alcohol en el volúmen restante, Se coloca éste me- 

o en matraces Erlen- Meyer de 250 ml con un Volámen de 75 ml ea- 

uno, y se in6culan con el microorganismo sembrado en el medio- 

nitol-Agar, se colocan en la mesa de agitación a 200 rpm y a u- 

temperatura de 300C. 

ESTI ONARIO: 

1.- Mencione algunas materias primas a partir de las cuales - 

se puede obtener vinagre. 

2.- ¿ Qué microorganismos se usan en la obtenci6n de vinagre

y por que?. 

3.- Mencione las diferencias que existen entre el método de- 

acetificaci6n sumergida y el generador de virutas. 

4.- ¿ Qui es un soporte, y que función tiene ?. 

5.- Comercialmente a que concentración se vende el vinagre - 

y cuales son los ácidos inorgánicos que generalmente se - 
usan para adulterar el vinagre. 

6.- Mecanismo de la fermentación Acética. 

7.- ¿ Se usa Metabisulfito de Potásio en la fermentación Acé

tica por que Y. 

8.- Grufica y Tabla de por ciento de Acidez vs. Tiempo. 

9.- Gr- fica y Tabla de por ciento de etanol vs. Tiempo. 
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T DITJ NTO PA A LA FE1:TibiT TACIOPi _'¡ C TICA: 

Para el generador de acetifícaci6n sumergida el rendimien

to se calcula, considerando solamente las concentraciones ini— 

cial y final del alcohol, esto se puede hacer por no haber pér

didas o éstas son mínimas de etanol, debido a la presencia de

un " colchón" de espuma en la superficie del líquido en ferment

taci6n, que sieve para condensar. el alcohol que se está evaporo

rando, devolviéndolo a la mezcla de reacci6n. ( 50). 

R NDIMIET+TO m
C1 — CF x 100

Cl

01.— Concentración Inicial de alcohol. 

CF.— Concentración final de alcohol. 

NOTA: 

Se debe reportar en - cuadros los resultados tanto Físi— 

cos como Químicos, anexando observaciones, aclaraciones y co— 

mentarios. 

BIBLIOGPAFIA• 

2, 4, 6, 7, 8, 9, 15, 18, 26, 28, 34, 36, 50, 51, 59, 62, 

64, 68, 69, 71. 
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PRACTICA No. 5

FE= ITACION ACETICA I. 

MODIFICACION Al METODO FRAI, CES 0 DE ORLEANS. 

OBJETIVO& la producción de vinagre por un método lento, ha

ciendo énfasis en la adaptaci6n de la técnica al laboratorio, - 

así como de las propiedades químicas y organolépticas de los - 

productos. 

MATERIAL, 

Un fermentador con todos sus dí -:positivos. 

Cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Tres pipetas volumétricas de 5 ml. 

Una bureta de 50 ml. 

Un embudo de cols. larga. 

Un refrigerante con margueras. 

Una trampa Kjeldahl. 

Un matraz aforado de í0J m1. 

Un pienómetro de 25 ml. 

Un termómetro de - 10 a 2600C. 

Un soporte universal. 

Dos pinzas de tres dedos. 

Un mechero con man uera. 

Una tela de asbesto. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

Cuerpos de ebullición. 

Dos metros de tela muselina ( manta de cielo) 

Dos litros de vina_áre casero. 

REACTIVOS& 

Soluci6n de Fehling " A" 

Solución de Fehling " B" 

Solution de PaOH concentrada

Soluci6n de NaOH 0. 1 N

Soluci6n de HC1 concentrada

Soluci6n de HC1 0. 1 N

Soluci6n de fenolftaleína

Spluci6n de azul de metileno
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EUERIMWT0: Originalmente este-. étodo era para la obtención de

vinagre a partir del vino, pero debido al alto costo que repre- 

sentaría hacer una práctica con vino, se les da la opción de -- 

trabajar con el mosto alcoholico reportado en esta práctica. 

Método.- En el fermentador se colocan dos litros de vina.Sre, -- 

éste vinagre deberá de preferencia ser casero o en su defecto - 
comercial, si es comercial el vinagre, se debe agregar a éste, - 

medio litro de vinagre casero o una madre de vinagre) se le adi

ciona un litro de mosto alcoholico (*), con la sigo ente concen

traci6n de alcohol y sales: 

Etanol ................................... 
10- 11 % 

Fosfato de amonio dibásico 1. 0 g

Sulfato de magnesio heptahidratado ....... 0. 2 g

Sulfato de potasio dibásico .............. 0. 1 g

Vo Amen de medio .......................... 1. 0 1

A la semana siguiente se 1e agrega otro litro de mosto con igual
composición que en el anterior, a la tercera semana se separa un

litro de vinagre, remplazándolo por la misma cantidad de mesto

alcoh6lico, se repite sucesivamente ésta operación, establecien

dose así un sistema continuo. La boca del fermentador se encuen

tra cubierta por una triple capa de tela con poro fino, esto -- 

permite la entrada de aire e impide además el acceso de basura - 

e insectos al mosto de fermentaci6n. 

Las bacterias acéticas forman una película fina sobre la super- 

ficie de la soluci6n, que con el tiempo se hace gruesa y gala - 

tinosa. Se debe evitar el agitar o mover violentamente el ma — 

traz, ya que ésto provocaría que la capa musilaginosa cayera el

fondo, al undirse ésta, provoca el consumo de las sustancias — 

nutritivas del medio, sin producci6n de ácido acético, para evi

tar el undimiento de la zooglea al momento de agregar el mosto- 
alcoh6lico, se le adapta al fermentador un embudo de cola larga

que sirve para depositar suavemente el líquido en el medio, tam

bién se le adapta un tubo de vidrio en forma de " L" unido a una

manguera para la eatracci6n del vinagre, por medio de un simple

sifón. 

Controles Durante la Fermentación.- Estos son: Temperatura e — 

Rigíene, entre cada semana o ciclo, se toman datos de Acidez — 

Total ( una por dfa). 
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Se filtra el vinagre y si es necesario se clarifica. El envasado

se debe de hacer en botellas de medio o tres cuartos de libro, -- 

limpias; se llena la botella hasta el cuello teniendo cuidado de

que el espacio entre la superficie del líquido y el tap6n sea --- 

muy pequefío, para evitar lo más posible el contacto entre el oxí

geno. y el vinagre. 

Pruebas Comparativas y de Control de Calidad.- A una botella con

vinagre comercial semejante al obtenido en el laboratorio, y a - 

éste líltimo se les practicar. los siguientes análisis: 

a.- Análisis Físicos.- Apariencia, Color, Olor, Sabor, Densidad - 

y PA- 

b.- Análisis Químicos.- Acidez Total, Reductores Totales, Porcen

taje de Alcohol y Adición de ácidos Minerales ( adulteraci6n- 

de vinagres). Se debe reportar en cuadros los resultados, -- 

anexando observaciones, aclaraciones o comentarios. 

CUESTIOTIARIO: 

1.- Mencione algunas materias primas a partir de las cuales se - 

puede obtener vinagre. 

2.- ¿ Que microorganismos se usan en la obtención de vinagre y - 

por que? 

3.- ¿ Comercialmente a que concentración se verde el vinagre y - 

cuales son los ácidos inorgánicos que generalmente se usan - 

para adulterar el vinagre? 

4.- Mecanismo de la Fermentación Acética. 

METODOS DE EVALLTACION: El alumno será evaluado en función de: 

El rendimiento de la fermentación. 

Los resultados de las pruebas comparativas y de control de -- 

calidad, cotejados con el siguiente cuadro: 

ESPECIFICACI On ES CA_yTIDAD

Acidez Total ( en ac. acético) .......... mayor a 5 % 

Reductores Totales ..................... menos del 2 % 

Por cent. je de gtanol................... menas del 1 % 

Los resultados de los análisis físicos. 

Las respuestas al cuestionario. 

FOTA: El mosto alcoholico se obtiene por cualquiera de los -- 

métodos conocidos, ya por el alum o para éste propósito, 

vistos durante la, práctica de fermentación alcohólica). 

3IBLIOGRAFIA. 

4, 6, 7, 8, 9, 15, 18, 26, 28, 34, 36, 50, 51, 59, 62, 64, 68, 69, 71. 
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PRACTICA ro. 6

FERMENTACION ACETICA II. 

METODO DE ACETIFICACION SUMERGIDA

OBJETIVO: La producc16n de vinagre por un método rápido, loe -- 

controles durante la fermentaci6n y el análisis físico químico - 

del producto obtenido. 

MATERIAL: 

Un Acetificador Fringa ( Acetatór) 

Cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml

Tres Pipetas Volumétricas de 5 ml

Una bureta de 50 ml

Un embudo de cola larga

Un refrigerante con mangueras

Una trampa Kjeldahl

Un matraz aforado de 100 ml

Un picn6metro de 25 ml

Un termómetro de - 10. a 2600C

Un soporte universal

Dos pinzas de tres dedos

Un mechero con manguera

Una tela de asbesto

Papel pH

Papel filtro

Cuerpos de ebullici6n

REACTIVOS: 

Solución de Fehling " A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

Solución de P' aOH concentrado

Soluci6n de E aOH 0. 1 N

Soluci6n de H01 concentrada

Soluci6n de HC1 0. 1 N

Solución de Fenolftaleína

Soluci6n de azul de metileno
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EXPERI ITMITO: 

Caracteristicas Generales del Acetator.- En el aceti£icador --- 

Frings, el tanque es de forma cilíndrica, puede estar hecho de - 

acero inoxidable o de madera, en este caso es de plástico con - 

cuatro bafles en su interior, la capacidad del tanque es de diez

litros. Durante la fexmentacíón se llena el tanque a tres cuar- 

tas partes de su capacidad. El enfriamiento se hace por medio - 

de un refrigerante en forma de serpentín de tubo, por el cual - 

pasa anua, la cantidad de ésta es controlada automáticamente. 

La aireaci6n se efectúa por medio de un aireador colocado en el
fondo del tanque, éste aireador es accionado por un motor eléc- 

trico, el aire aspirado por éste pasa por un filtro formado de - 
carbón activado y fibra de vidrio, a continuación el aire es — 

distribuido en la mezcla de fermentación en forma de pequeñas - 

burbujas, existe un medidor de aire incorporado a la tubería de
aire fresco. La carga del tanque se encuentra en la parte supe- 

rior del aparato, las muestras para análisis se toman por medio

de una llave que se encuentra instalada en el fondo del aparato

y que también sirve para el vaciamiento total del tanque. Posee

un term6metro de control a un lado del tanque, que junto con el

sistema de refrigeración, sirven para ajustar la temperatura -- 

del mosto en fermentaci6n. 

Método.- Para la producci6n de vinagre el mosto alcohólico a -- 

utilizar puede provenir de dos fuentes que son: 

1.- Fermentaci6n Alcoh6lica de mostos de: jugos de frutas, mate

rías con alto contenido de sacarosa, materias que contienen

almidón y/ o materias celul6cicas. 

2.- Destilación de los mostos alcohólicos descritos en el inciso

anterior. 

El mosto alcohólico es colocado en el Acetator Frings a una tem

peratura de 29- 30° C y con una entrada de aire de 25 litros por - 
hora. Se debe acidificar el medio ( al 2% con vinagre) y esto tie

ne dos objetivos, primero, inhibe el desarrollo de ciertos tipos

de bacterias perjudiciales y segundo suministra un medio adecua

do para la inoculación. La cantidad de sales a agregar se. encuen

tran en función directa de la materia prima que se utiliz6 en la



115

fermentación alcohólica, aunque la literatura nos recomienda ( para

nostos incluidos en el inciso uno) la adición de sales de am6nio,- 

negnesio y potasio. 

Sulfato de amonio Bibásico ................. 1. 0 g/ 1
Sulfato de magnesio heptahidratado......... 0. 2 g/ 1

Sulfato de potasio dibáaico................ 0. 1 g/ 1

ara mostos incluidos en el inciso dos la composici6n del mosto

Sebe ser: 

Etanol ..................................... de 9 a 10 % 

Sacarosa ........................... 1. 054 g/ 1
Fosfato de amónio dibásico ............. e-- 0. 569 g/ 1
Sulfato de magnesio heptahidratado ........ 0. 117 g/ 1
Citrato de am6nio ......................... 0. 117 g/ 1
Acido pantoténico ......................... 0. 001 g/ 1
Volúmen del medio ......................... 6. 0 1

na vez que el medio se encuentra con todas sus sales, se procede- 

i inocular, se agrega un diez por ciento con respecto al volúmen - 

Gotal, de bactérias acéticas crecidas en el medio de Foyer (+). 

os controles que se deben llevar a cabo durante la fermentación - 

3on: Acidez Total, Por centaje de Etanol, Temperatura y Cantidad' - 
le oxigeno que entra en el medio. Estos controles se deben de efec

uar tres veces al día, durante el transcurso de la fermentación. 

erminada la fermentaci6n se filtra el vinagre y si es necesario - 
ie clarifica. El envasado de hace en botellas de medio o tres cuan

os de litro, limpias: se llena la botella hasta el cuello tenién- 

lo cuidado de que el espacio entre la superficie del 14uido y el - 
ap6n sea pequeño, para evitar lo más posible el contacto entre el

rxígeno y el vinagre. 

ruebas Comparativas y de Control de Calidad.- A una botella con - 

rinagre comercial semejante al obtenido en el laboratorio, y a és- 
e último, se les practican los siguientes análisis: 

L.- Análisis Físicos: Apariencia, Color, Olor, Sabor, Densidad y - 

pH. 

Análisis Químicos: Acidez Total, Reductores Totales, Por centa

je de Etanol y Adición de ácidos minerales ( adulteración de -- 

vinaáres) 
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Se debe reportar en cu; dros los resultados tanto físicos como quí- 

micos, anexando aclaraciones o comentarios, además de observacio- 

nes sobre las diferencias más notables, entre el vinagre comercial

y el vinare del laboratorio, explicando la rosible causa de ésta - 

diferencia, así como recomendaciones para que en una repetición

del trabajo práctico, ésta diferencia disminuya o desaparezca. 

CUESTIONARIO: 

1.- Mencione las diferencias que existen entre el método de aceti- 

ficaci6n sumergida y el generador a virutas. 

2.- ¿ Que es un soporte y que función tiene? 

3.- ¿ Se usa Metabisulfito de Potasio en la fermentación acética -- 

por que? 

AETODOS DE EVALUACION: El alumno será evaluado en función de: 

El rendimiento de la fermentación ( aceptable desde un 70%) 

Los resultados de las pruebas comparativas y de control de cali- 
dad, cotejados con el siguiente cuadro: 

ESPECIFICACIONES CADTTIDAD

Acidez total ( en ac. acéticó).................. mayor al 5 % 

Reductores totales ............................ menos del 2 % 

Por centaje de etanol a 15° C .................. menos del 1 % 

Los resultados de los análisis físicos. 

Las respuestas al cuestionario. 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermentación, 

reportados en gráficas y tablas. 

NOTA: El in6culo será dado por el maestro, lo mismo que la --- 

tecnica de aislamiento de la cepa a utilizar. 

BIBLIOGRAFIA. 

2, 4, 6, 7, 8, 9, 15, 18, 26, 28, 34, 36, 50, 51, 59, 62, 64, 68, 69, 71. 
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CAPITULO V. 

FERMENTACION LÁCTICA. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION

LACTICA. 

OBTENCION DE PRODUCTOS VEGET,& 

LES FERMENTADOS. 

OBTENCION DE PRODUCTOS LACTEOS

FERMENTADOS. 

PRACTICA No. 7

FERKENTACION LÁCTICA I

ELABORACION DE COL ACIDA. 

PRACTICA No. 8

F RUr,NTACION LÁCTICA II. 

ELABU:' ACION DE YOGURT. 
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Una de las industrias más amplias y abundantes de productos - 

fermentados es la industria de vegetales fermentados y productos - 
lácteos fermentados. 

En su inicio fue de manufactura casera; pero debido a la gran
aceptación que dichos productos tenían, se constituye pronto en u- 

na industria, lo que incrementa el desarrollo de nuevas técnicas - 
de producción y conservaci6n de los productos. 

P R 0 D U C T 0 S F E R Y E N T A D 0 S

PRODUCTOS VEGETALES FERMENTADOS

PRODUCTOS MATERIA MATERIA COMPUESTOS COMPUESTOS MICROORGANISMO
ABRICADOS PRIMA SECUNDARIA METABOLIZADOS FORMADOS QUE ACTUAN

Col Sal Azúcares Acidos - Leuconostoc
Col Acida. Repollo Glucosa Láctico,- mesenteroides

Eneldo Acético,- Lactobacillus

Alcaparras Manitol,- cucumerus, L. 

Etanol, - plantarum, L. 

CO2, --- pentoaceticus

lsteres. L. brevis, L. 

brassicae, — 

Streptococcus

lactis. 

Aceitu- Sal Azúcares Acidos - Lactobacillus
Aceitunas. nas. — Glucosa Láctico,- pentosus, L. - 

verdes) Acético,- pentoaceticus

etc. L. brevis. 

C. - Pepinos Sal Azúcares Acidos - Cocos gran, - 

Encurtidos
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algunas características rincipales desarrolladas en los dife
rentes productos fermentados son: 

La producción de sabores y carácteres físicos nuevos desea-$ 
bles, es decir un alimento diferente. 

Ayudar a la conservación del alimento. 

Para realizar la conservación de este tipo de alimentos es es
cencial la producción de ácido láctico principalmente, dado que – 

éste tiene una función muy importante en la obtención de los dife– 
rentes productos fermentados, como: Col Hcida, yceituna, Lncurti-- 
dos, Leches Fermentadas, 4uesos, etc,. 

coliflor Pimienta Láctico,- positivos, - 

Cebolla Cilantro Acético,- Lactobacillue
Zanaho- Eneldo,- Manitoi- Cortos y lar - 
rias,__ Hojas de Etanol,- gos. 

etc., Lauroel,– CO29 _ 
glucosa. Esteres. 

PRODUCTOS LA CTEOS FERK NTADOS

1.– Leche Lactosa Acidos ,– L. bulgarieus
Yogurth

Láctico,– y otros lac— 
Acético,– tobacilos, – 

etc., Streptocoecus. 

2.– Leche Lactosa Acidos ,– L. Case¡ – 
Nefir

Láctico,– Sacche^ mWees

Acético,– gefir. 

etc., 

3.– Leche Lactosa Acidos ,– L. Case¡, S.– 

Kumis Láctico,– lactis, leva– 

AcétiCo,– duras.. 

etc., 

4.– Leche Lactosa Cetonas Penicillum
hueso Acidos– Roqueforti

Grasos. 

algunas características rincipales desarrolladas en los dife
rentes productos fermentados son: 

La producción de sabores y carácteres físicos nuevos desea-$ 
bles, es decir un alimento diferente. 

Ayudar a la conservación del alimento. 

Para realizar la conservación de este tipo de alimentos es es
cencial la producción de ácido láctico principalmente, dado que – 

éste tiene una función muy importante en la obtención de los dife– 
rentes productos fermentados, como: Col Hcida, yceituna, Lncurti-- 

dos, Leches Fermentadas, 4uesos, etc,. 
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Acido Acético

CH3COOH + CO2 + H2
3 - 

CO - COOH + H2 ECH 3 CHOH - COOH

ido Pirúvico Acido Láctico. 

OBTENCION DE PRODUCTOS VEGETALES FERDLi; NTADOS. 

Los vegetales más usados en la industria de vegetales fermen- 

ios son: 

Pepinillos, Col Acida, Aceitunas, Alcachofas, Nabos, Cebolli- 

s, etc., Cuyo proceso de elaboración varía solo en lagunos deta- 

S. 

ELABORACION DE COL ACIDA. 

La col ácida se conoce comercialmente con los nombres de: 

JCRUTA 0 SAUERKRAUT. 

Las características que debe tener la col acida son: 

Debe ser un producto obtenido por fermentación láctica de las

jas de la col. De acuerdo con la definición establecida por la - 

eral Food and Act de los Estados Unidos, se define como " col á- 

ia al producto, sano y limpio de sabor característico, obtenido- 

fermentación total, primordialmente láctica; La col especial-- 

ste preparada y picada, en presencia de no menos de 2 %, ni más - 

L 3 % de sal. Contiene, después de la fermentación, no menos de- 

i % de ácido expresado en ácido láctico. La col ácida envasada, - 

La que se ha agregado salmuera nueva, no deberá contener menos - 

L 1 ;, de ácido, expresado como ácido láctico". 

JETIVO: 

Adquirir los conocimientos necesarios para poder elaborar• un- 

ducto vegetal fermentado, así como las condiciones que para --- 

Lo se requiera. 

Lr,RIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de 3000 ml de boca ancha. 

Una tapa de madera o plástico. 

Una manguera de plástico de 5 mm de

Un embudo de separación. 
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Unas pinzas de more. 

Tela de muselin. 

Pesar. 

Cuatro matraces t; rlen-Nleyer de 250 ml

Dos i,ipetas volumétricas de 5 ml

Una pipeta volumétrica de 10 ml

Una bureta de 50 ml

Un embudo de cola larga. 

Un soporte universal. 

Una pinza de tres dedos. 

Un mechero con manguera. 

Una tela de asbesto. 

Un termómetro de - 10o a 2600C

Un matraz aforado de 100 ml

Papel filtro. 

Papel pH. 

Cuerpos de ebullición. 

Un salometro o baling. 

ETALES: 

Col. 

Pepinillos. 

Cebollas. 

Aceitunas, 

Repollo. 

etc.. 

MIVOS: 

Solución de Fehling " A". 

Solución de Fehling " B". 

Soluci6n de NaOH concentrada. 

Soluci6n de NaOH 0. 1 N. 

Solución de HC1 concentrada. 

Solución de HCL 0. 1 N. 

Soluci6n de fenoftaleína. 

Soluci6n de azul de metileno. 

oluci6n de Agilo 0. 1 id. 

Cloruro de sodio granulado. 

Solución de cromato de potasio. 

Metabisulfito de potasio. 
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DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO PARA LA OBTENtON DE

11 VEGETALES FERMENTADOS

MICROORGANISMOS

INICIADORES DE LA

FERMENTACION

MATERIA PRIMA

ACONDICIONAMIENTO DE LA_ 

MATERIA PRIMA

l a-.ágkxkc

MA0URAC10N

CORTE . 

SAL

FERMENTADOR

CONTROLES DE LA

FERMENTACION

TERMINO DE LA

FER ME NTACIO N . 

ACONDICIONAMIENTO DÉL

PRODUCTO TERMINADO . 

PRUEBAS COMPARATIVAS
Y DE

CONTROL DE CALIDAD
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i+ : Tyi IA F3Ii.ú,: 

La col &.;ida puede producirse a partir de distintas variedades

e coles; pero son preferibles las variedades que forman cogollos— 

pretados. 

CODIFOSICION DE LAS COLES. 

rARTb S ILáDURAS FRc; S CAS

Agua 86 94. 3 ó 91 - 93 % 

A7iSnarPs 2. 9 6. 4 2 — 4. 2

Proteínas 0. 2 2. 4 h 0. 1 — 1. 5

Grasa 0. 1 — 0. 7 0. 1 — 0. 3

Fibra 0. 5 — 1. 6 0. 5 — 1. 0

Cenizas 0. 4 — 2. 4 0. 4 — 2. 0

ACONDICIONP-MIENTO DE La MATi,RIA PRIMA: 

Selección.— Se usan coles maduras, de lo contrario puede dar — 

roductos defectuosos en color y textura. 

Lavado.— Las coles se lavan en fuerte chorro de agua fría 6 -- 

ejor aún, caliente teniendo por objeto eliminar la tierra y los — 

icroorganismos indeseables que pudiera tener a la hora de la re— 

olecci6n de las coles, en la superfisie de las hojas. 

MADU3ACION: 

Antes de proceder al picado se dejan las coles sanas en un lu— 

ir bien ventilado por lo menos durante 24 horas para que se mar— 

ziten y conseguir con ello una maduración uniforme. 

CORTE: 

Una vez separadas las hojas exteriores y partes malas se pro

ade a sacar el corazón de la col y posteriormente se lava en fuer

a chorro de agua. La uol es cortada primeramentc a la mitad o en— 

iartos y postiormente se corta en tirillas de unos 8 mm la col de
a cortarse sin . deshacer los pedasos, por que esto podría se cau— 

de que se estro1jease el producto. 

Una vez cortada y pesada la col se coloca en el fermentador. 
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La sal ejerce variab funciones durante, el transcurso de la — 

rmentación. Actúa -como neshidratante,. provocaudo la salida del— 

igo célular; favorece la fermenta; i6n láctica, que evita la pu— 

efacci6n; contribuye al sabor y determina en parte la consisten

La del producto final. La sal seca y fina se agrega en proporción

2. 25 a 2. 5 qA en relación al peso de la col, ya que si la canti

id de sal es menor del 2°'30, la col toma una textura viscosa y si— 

r el contrario, es mayor del 3 %, adquiere un color rosa, el -- 

zsto es demasiado salada y la ácidez es baja, inhibe en parte el

sarrollo de las bac erias fermentativas. 

Por eso es necesario la elección de una concentración adecua_ 

i, por lo tanto se adopta el valor de 2. 25 a 2. 5 ' l. 

Se acostumbra agregar, algunos condimentos tales como: pimi— 

ita, comino, clavo, oregano etc.. 

MICROORGANISMOS INICIADORES DE La FERMENTACION: 

Las bacterias lácticas de la fermentación de la col se divi

n, en tres grupos: 

1.— Cocos productores de gas: Durante la primera parte de la

armentacidn predomina el Leuconostoc mesenteroides, siendo favo

ible a su desarrollo la concentración del 2. 25 a 2. 5 % de sal — 

la temperatura de 200 C éste cono ataca los azúcares incomple, 

imente, produciendo ácido láctico, acético, etanol, manitol, CO2, 
ansformando ligeramente las proteínas y la estructura célular

zrante su desarrollo se producen ésteres por reacción de ácidos - 

alcoholes que dan aroma a la col ácida. Lstas bacterias se des

oyen cuando se alcanza la ácidez de 0. 7 a 1 %. 

2.— Bacilos no productores de gas: ñentro de éste grupo de — 

icilos se encuentran Lactobacillus cucumeris, L. plantarum, que

tuan sobre el azúcar sin transformar y el manitol para dar áci— 
láctico en grandes cantidades. A su vez estos bacilos son des

uídos lentamente por su : oca resistencia al ácido producido. + 

3.— Bacilos productores de• gas: La fermentación se completa— 

r ésteFray:o, al cual ;, ertenecen L. pentoaceticus, L. brevis,— 

ie : roducen ácido láctico, etanol, manitol y CO2 a partir de -- 
s azúcares reinai_entes. Lste jrupo es bastante resistente a los
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III.- Bacilos 1-roductores- 

de gas.. L• bccs.: 
k. c, 5~«. 

II.- Bacilos no productores- 

de gas. t_,(- 

F u n d dc. u • 

I.- Cocos

de gas. 
ke'&%M,\ 5- Y e: etii., é•: 

TIEMPO

3, Col se va agregando en el fermentador y se va adicionando la - 

L, distribuyendo de una manera uniforme, y se comprime fuertemen

El fermentador se llena por lo general hasta el borde, Encima

todo se coloca una tela de muselin, con el objeto de mantener - 

ampre la superficie humeda, ayudando a que no se contamine el -- 

Dducto, encima se coloca una tapa ( madera o plástico), sobré la - 

a se coloca un peso tal que provoque la salida del jugo célular- 

la cb1, es recomendable colocar una tela de muselina en la boca

L fermentador, para evitar la entrada de insectos, que pudieran- 

eectar el producto. 

El jugo extraido de la col por acción de la sal y de la com-- 

asi6n sube pronto y a las ocho horas ya existe suficiente cantia

1 para cubrir la col ( fig. 5. 1) 

El sistema de control del pH i concentración de sal es de --- 

3.n importancia para la obtención de un buen producto. 

La toma de muestra es de gran ayuda para determinar cuando ce

pararse la fermentaci6n, además disminuye la posibilidad de una

ntaminaci6n a la hora de timar, una muestra. 

CONTROLES Di: L& FL P; TAOION: 

Estos controles son físicos y químicos, dentrD de los primeros

tán: Temperatura 200C, Presión adecuada para obtener una mayor - 
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racción del jugo célular de la col. 

Controles Químicos: pI? 3. 4 - 3. 6, Reductores Totales, Acidez - 

3, volátil, Total, Concentración de la Salmuera. 

tos controles se deben hacer .- acta tiercer día, durante el --- 

ascurso de la fermentación, que es de 3 a 4 semanas. 

T-w1b INú DELLA F 3tY1I;TACION: 

El final de la fermentación será, determinada cuando se alcance a

valor de 1. 7 a 2. 4 % de ácido láctico. 

A. CONDICIONAMIENTO DEI, I-P.ODUCTO TERIZNADO: 

El producto fermentado se lava, con una salmuera cuya coricen- 

ción es de 2. 25 a 2. 5 %; en la actualidad se procede a envasar - 

producto, asegurando así la conservación del producto, que por - 

rápida descomposici6n- solo sería posible consumir en los meses - 

os del año. Se desatollan nuevas técnicas para conservar más -- 

npo el producto. Se procede de la siguiente manera: 

En frío : Se saca la col ácida del fermentador, ya lavada, - 

llenan los envases, se estériliza calentando hasta' 650C por 40- 

utos pues la penetración del calor es muy lenta. 

En caliente w Se saca la col ácida del fermentador, ya lava

y se calienta hasta que alcance . 450 C se llenan los envases y - 
agrega salmuera 2. 25 a 2. 5 % caliente a 75oC cerrando los enva- 

sin preesterilizar. 

Esterilización : Se saca la col ácida del fermentador, ya-- 

ada, se llenan los envases, se cierran y se calienta a 1000 --- 

ante 35 minutos, inmediatamente se enfrian- para preservar el co

evitando el ablandamiento del producto y la formación de incha

Los productos vegetales fermentados requieren poca esteriliza

n, porque su contenido de ácido fácilita la conservación. 

i:lteraciones : Las alteraciones en la col• ácida son debidas - 

eralmente a las siguientes causas: 

Cantidad insuficiente de sal. 

liminación de parte del jugo. 

Producto mal elaborado. 

Deterioros de la col ácida
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a).— Col ácida rosada : causada por alc-unas levaduras que — 

se desarrollan en la superficie del producto cuando el nivel del

jugo no cubre la col, cuando se ha agregado mucha sal o ésta es— 

tá mal distribuida. 

b).— Espuma blanca : producida por un desarrollo superficial

de levaduras. Se evitan cuidando que el producto no esté expuesto

al aire. 

c).— Col Acida blanca : Debida a la concentración baja sal, 

altas temperaturas, exposición al aire y falta de hibiene en la— 

elaboraci6n. 

d).— Col Acida viscosa : Debida al desarrollo excesivo de — 

ciertos tipos de bacterias, como consecuencia de temperaturas al

tas y poca cantidad de sal. 

e).— Col Acida podrida : Se encuentra solamente en la su--- 

perficie, cuando ha habido demasiada exposición al aire. 

f).— Color obscuro : es un defecto común causado por varios

factores, como son : falta de higiene, baja contenido de sal, al— 

tas temperaturas de fermentación, mucho contacto con el aire. 

g).— Col Acida con sabor diferente debidos a la difusión de

productos desarrollados durante las alteraciones. 

11.— PRUEBAS CUl;LE-ARATIVAS Y DE COIITROL DE CALIDAD: 

Se compara el producto obtenido, con uno comercial, de a— 

cuerdo a los siguientes análisis. 

a.— Análisis Físicos. 

aspecto

color

olor

sabor

acidez

textura

b.— análisis uírgic0

reductores directos

acidez volátil

acidez fija

acidez total
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concentraci6n de la salmuera

pH

TIOIdARIO : 

1.- Defini:ci6n de encurtido. 

2.- ¿ Qué es un grado salino ? 

3.- ¿ Qué es un sal6metro ? 

4.- ¿ Qué mocroorganismos actuan durante la fermentación ? 

5.- Principales alteraciones en vegetales fermentados y - 

formas de evitar. 

6.- ¿ Qué sucede si la concentración de sal es del 3 % ? 

7.- Es recomendable el uso de iniciadores en productos - 

vegetales fermentados. 

Se debe reportar en cuadros los resultados tanto físicos - 

D químicos, anexando observaciones, aclaraciones y comentarios. 

LIOGRAFIA : 

1, 12, 15, 22, 25, 27, 29, 30, 34, 35, 39, 44, 45, 46, 

49, 55, 56, 63, 68. 
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OBTENCION DE P ODUCTOS LACTrOS Fizl-PIll. NTADOS

Lntre las leches fermentadas se encuentran: 

La leche agria cultivada, leche búlgara, yogurt, leche acid6

fila, Kefir, Kumis, skyr, taette, y algunos otros muy simila

res. 

Las leches fermentadas son productos lácteos que se con

servan en parte, por el ácido originado ror las bacterias, a

demás dan ciertas características organolepticas al producto. 

En las leches fermentadas las bacterias lácticas reali- 

zan la fermentación principal, cuyo producto más importante - 

es el ácido láctico. 

Lsta propiedad de acidificación de la leche, ha hecho - 

posible que a través de la historia del hombre, se hayan de- 

sarrollado leches fermentadas en varias formas. 

ELABORACION DE YOGURT. 

Una de las presentaciones más antiguas y comunes de le-. 

ches fermentadas es el yogurt en donde se favorece el creci- 

miento de los microorganismos; Streptocoecus termophilus y - 

Lactobacillus bulgaricus; dando como resultado un producto - 

de alta acidez. 

OBJETIVO: 

Adquirir las bases y conocimientos necesarios para poder

elaborar un producto lácteo fermentado, así como los contro- 

les que se requieren durante el proceso. 

MATLRIAL: 

Fermentador : 

Un frasco de 3000 ml

Un termómetro de - 100 a 2600 C

Tela de muselin. 

Cuatro matraces Erlen I: eyer de 250 ml

Un matraz aforado de 100 ml

Un embudo de cola larga. 

una bureta de 50 ml

Dos pipetas volumétricas de 5 ml

Dos pipetas volumétricas de 10 ml

I
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DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO PARA LA OBTENCION DE

11 PRODUCTOS LACTEOS FERMENTADOS'' 

MATERIA PRIMA

ACONDICIONAMIENTO DE LA_ 

MATERIA PRIMA

MICROORGANISMOS INICIDORES

DE LA FERMENTACION

FERMENTADOR

INCUBACION

CONTROLES DE LA

FERMENTACION

TERMINO DE LA

FERMENTACION

ACONDICIONAMIENTO DEL

PRODUCTO TERMINADO

i. PRUEBAS DEL PRODUCTO

91
TERMINADO. 
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Un soporte universal. 

Una pinza de tres dedos. 

Baño maria. 

Una tela de asbesto. 

Un termómetro de - 10o a 2600C. 

Papel filtro. 

Papel pH. 

Cuerpos de ebullición. 

TO : 

s:stufa con control de temperatura. 

Batidora eléctrica. 

RIA PRIMA : 

Dos litros de leche. 

Microorganismos: Lactobacillus bulgaricus, 

Streptococcus termophilus. 

1TIVOS : 

Solución de Fehling "
Al'. 

Solución de Fehling " B". 

Soluci6n de NaOH concentrada. 

Soluci6n de NaOH 0. 1 N. 

Soluci6n de HC1 concentrada. 

Soluci6n de HC1 0. 1 N. 

Soluci6n de fenoftaleína. 

Soluci6n de azul de metileno al 0. 2

Idietabisulfito de potasio. 

Oxalato de potasio. 

Subacetato de plomo. 

DESCRIPCION DE CADA OPR;. CION

h1ATLP,IA PRIMA: 

El yogurt puede elaborarse a partir de las diferentes varieda- 

de leche que existen en el mercado, leche de vaca ( principal -- 

e), de burra, de cabra, etc.. 

Se puede usar la leche de vaca en sus diferentes presentacio-- 

ejemplo ; leche bronca, leche descremada, leche en polvo, etc. 
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CO, O ICION DE LA LECH Dz V_. C,' Y DLL

YOGURT ( g/ 100 g producto) 

Como era de esperarse la composición del yogurt es semejan

te a la de la leche, observandose la principal diferencia en su

contenido de lectosa, debido a la fermentación. 

2.- ACONDICIONAMIENTO DE LA 1 TERIA PRIMA: 

Selecci6n.- Debe usarse leche de vaca que no contenga anti- 

bióticos, ya que si los coºtiene inhibe el crecimiento de los - microorgamismos

y la fermentación láctica no se efectúa. Acondicionamiento.- 

La leche se calienta a 12000 durante - 15

minutos o bien a temperaturas más bajas durante un tiempo ma yor. 
En seguida se enfría ( pasteurizada ) a 360 C y se vacia - en

el fermentador. Debe

tenerse cuidado de no alterar el sabor, y la composi- ción

de la leche con un exceso de calor. 1

proceso termico rresenta algunas ventajas, como son : a).- 

Destrucción de microorganismos indeseables, evitando así

la competencia de estos con la cepa seleccionada, 
obtenien LLCH:: 

DE VACA Dr;

TLR! viINACION YOGURT BRONCA
H- RVIDA Humedad

87. 75 86. 55 86. 45 Grasa

3. 3 3. 4 3. 41 Proteína

3. 01 3. 04 3. 04 Cenizas

0. 79 0. 81 0. 83 Solidos

Totales 12. 25 13. 45 13. 55 Solidos

no Grasos

8. 95 10. 05 10. 14 Lactosa

5. 01 4. 97 4. 08 pg

6. 7 6. 65 4. 2 Acidez

de

Acido - Láctico ) 

0. 15 0. 16 0. 91 Como

era de esperarse la composición del yogurt es semejan te

a la de la leche, observandose la principal diferencia en su contenido

de lectosa, debido a la fermentación. 2.- 

ACONDICIONAMIENTO DE LA 1 TERIA PRIMA: Selecci6n.- 

Debe usarse leche de vaca que no contenga anti- bióticos, 

ya que si los coºtiene inhibe el crecimiento de los - microorgamismos y

la fermentación láctica no se efectúa. Acondicionamiento.- La

leche se calienta a 12000 durante - 15 minutos

o bien a temperaturas más bajas durante un tiempo ma yor. En
seguida se enfría ( pasteurizada ) a 360 C y se vacia - en el

fermentador. Debe tenerse

cuidado de no alterar el sabor, y la composi- ción de

la leche con un exceso de calor. 1 proceso

termico rresenta algunas ventajas, como son : a).- Destrucción

de microorganismos indeseables, evitando así la

competencia de estos con la cepa seleccionada, obtenien
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ose un t.roducto más uniforme en cuanto a su calidad. 

b.- Se destruyen también inhibidores naturales de la le -- 

he bronca que afectán el crecimiento de la cepa seleccionada. 

MICROORGUU SvIOS INICIADORES DE LA FLRYENThCION: 

La cepa usada para la elaboración de yogurt consta de dos - 

á croorganismos lácticos principalmente que son: Lactobacillus- 

iulgaricus i Streptococcus termophilus en relación de 1: 1. 

El Streptococcus termophilus se desarrolla mejor entre los - 

70 a 400 C, es menos acidificante y más productor de aroma y - 

onsistencia. 

El Lactobacillus bulgaricus e's un bacilo láctico homofermen

ativo que se desarrolla bien entre los 450 a 500 C, acidifica- 

uertemente el medio. 

La cepa se resiembre en leche estéril y libre de antibi6ti- 

sos, con el fin de mantenerla en 6ptimas condiciones de activi-- 

ad. 

FERMENTADOR: ( Fig 5. 2 ) 

La leche acondicionada se vacia en el fermentados, y se adi

iona 2% del in6culo, se agita el fermentador para que se dis-- 

ribuya homogeneamente el in6culo. 

El fermentador se introduce en un baño maria que debe, man- 

enerse a la temperatura de 420 C durante el tiempo que dura la

ermentaci6n. 

Si se cuenta con una estufa que tenga control de termperatu

a se puede usar en vez del bailo maria, fijando la temperatura- 

420C

Al momento de tomar la muestra se debe tener cuidado de no

over mucho el fermentador, ya que puede rom_;)er la cuajada del

ogurt, dando un producto final con muchos sueros y de una con

istencia poco rigida. 

Es recomendable colocar una tela de muselin en la boca del

ermentador, para evitar la entrada de insectos, que puedieran

ontaminar el producto. 

INCUE. iCIOII: 

La incubación puede realizarse por medio de un baño maria- 
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o en una estufa con control de temperatura, es muy importante el

control de la temperatura en la fermentación láctica, ya que si - 

la temperatura es muy alta se desarrolla mayar acidez en el pro- 

ducto o en el caso contrario se obtiene un producto muy incipido
Por lo que se tiene que seleccionar una temperatura adecuada pa- 

ra la obtención de un producto de acidez y consistencia, caracte

rística de los productos lácteos fermentados. 

6.- CONTROLrS Dr, LA r^ RXblíTACION: 

Estos controles son físicos y químicos. 

El control físico que se realiza es por medio de la tempera- 

tura que debe ser Incrementada según aumenta el tiempo de la fer

mentaci6n y va de 370 a 470C, esto se hace para obtener un buen - 

desarrollo de los microorganismos responsables de la fermentación

láctica. 

Los controles químocos que se determina son: 

pH 4. 2, Reductores Directos, Reductores Totales, Acidez ( de- 

terminada en ácido láctico ). 

Estos controles se deben de hacer cada hora durante el trance

curso de la fermentación, que es de 6 a 8 Hrs. 

7.- TIMIINO DE LA FEIME14TACION: 

El final de la fermentación será determinado cuando el valor

de la acidez ( dado en ácido láctico ) este entre 0. 91 a 1. 2 %. 

La concentración de láctosa es otro factor que nos determina

cuando termina la fermentación, ya que la concentración de azúca

res es muy poca, al final de la fermentación. 

8.- ACONDICIONArIENTO DEL PRODUCTO TERN;INADO: 

El produrto fermentado se enfría a 100 C para detener la fer

mentaci6n, luego se bate para obtener un producto homogeneo. 

Este producto puede mezclarse con frutas maturales o mermela

da, o también puede consumirse natural. 

ilbunas de la ventajas que presentan los productos lácteos - 

fermentados son: 

a).- rresenta mayor disestivilidad que la leche fresca. 

b).- -; luda a restablecer la flora intestinal. 



138

iroporciona un medio desfavorable para posteriores, con» 

naciones, en virtud de lo cual es posible elaborar ali— 

mentos a base de leche fermentada, con una mayor vida — 

de anaquel que aquéllos productos a base de leche fres— 

ca. 

9.— PRUEBAS DEL PRODUCTO TIRWNADO: 

Se compara el producto obtenido con uno comecial de acuerdo
a los siguientes análisis. 

a).— Anális} s Físicos

Aspecto. 

Color. 

Sabor. 

Acidez. 

Textura. 

b).— Análisis Químicos

Reductores Directos. 

Reductores Totales. 

Acidez ( determinada en ácido láctico ). 

pH. 

CUESTIONARIO• 

1.— Principales microorganismos que intervienen en la e-- 

laboraci6n de yogurt. 

2.— Mencione 5 productos lácteos fermentados y sus carac— 

terísticas. 

3.— A que temperatura se desarrollan el láctobácillus bul
garicus, y el Streptococcus termophilus. 

4.— ¿ Qué características desarrollan en el yogurt el L.— 

bulgaricus y el S. termophilus.? 

5.— ¿ Qué sucede si la temperatura de incubación es de -- 

60o C ?. 

6.— Principales alteraciones que presenta el yogurt y for

ma de evitar. 

7.— Mencione algunas ventajas de los productos lácteos -- 

fermentados. 
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8.— explique el mecanismo de la fermentación. 

9.— Gráfica : r tabla de Acidez vs. ' Tiempo. 

10.— Gráfica y tabla de Reductores Totales vs. Tiempo. 

Aeductores Directos vs. Tiempo. 

TA: 

Se debe de reportar en cuadros los resultados tanto físi— 

cos como químicos anexando, observaciones, aclaraciones,— 

y comentarios. 

BLIOORAFIA• 

1, 11, 12, 15, 16, 17, 25, 29, 30, 33, 34, 39, 44, 45, 46, 

49, 51, 56, 62, 68. 
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PRACTICA No. 7

FE= TACION LÁCTICA I. 

ELABORACION DE COI, AGRIA. 

I.- OBJETIVO: Adquirir los conocimientos necesarios para poder ela

boyar un producto vegetal fermentado, así como los controles - 

que se requieren durante el proceso. 

I.- MATERIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de 3000 ml de boca ancha. 

Una tapa de madera o plástico. 

Una manguera de plástico de 5 má

Un embudo de separac16n. 

Unas pinzas de more. 

Tela de muselina ( 1 m) 

Pesas. 

Un matraz Aforado dA 100 w1. 

Cuatro matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Dos pipetas volumétricas de 5 21. 

Una pipeta volumétrica de 10 ml. 

Una bureta de 50 ml- 

Un embudo de cola larga. 

Un soporte universal. 

tinas pinzas de tres dedos. 

Un mechero con manguera. 

Una tela de asbesto. 

Un termómetro de - 10 a 2600C. 

Papel filtro. 

JL Papel pE. 

Cuerpos de ebullici6n. 

Un salometro. 

VWETAL. 

Col ( 1 kg). 
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I.- REACTIVOS

Solución de Fehling " A" 

Solución de Feh1in3 " B" 

Solución de NaOH concentrada

Solución de NaOH 0. 1 N

Solución de HC1 concentrada

Solución de HC1 0. 1 N

Solución de AgNO3 0. 1 N
Solución de fenoftaleína

Solución de azul de metileno

Soluci6n de cromato de potasio

Metabisulfito de potasio

Oxalato de potasio

Subacetato de plomo

EXPERII NTO. 

Elaboración de Col ácida. 

Se fabrica el Fermentador (*) se lava la col ( con el objeto de - 

eliminar la tierra y microorgani/ mos que pudiera haber en las - 

hojas). Se deja madurar, en un lugar bien ventilado por un lap- 
so de 24 hrs. Se eliminan las hojas exteriores y partes malas, -- 

se saca el corazón y se lava con agua. La col se corta primero - 

a la mitad o en cuartos y luego en tirillas de unos 8 mm. Se

debe cortar sin deshacer los pedasos, porque se podria estro -- 

pear el producto. 

Una vez cortada y pesada la col se coloca en el fermentados, -- 

junto con 2. 25 a 2. 5 % de sal en rela.ci6n al peso de la col. -- 

Se puede agregar algún condimento como: pimienta, comino, clavo

etc. La distribución de la col en el fermentador es, primero -- 

una cera de col y adici5n de sal, otra capa de col y adición de

sal y asi sucesivamente, esto es para que existan una distribu- 

ci6n homogenea de la sal. Luego se coloca un pedazo de tela de - 

muselina ( con el objeto de mantener la superficie humeda y así - 

se ayude a que no se contamine el producto), encima se coloca - 

una tara ( de madera 6 plástico), sobre la que se colocan pesas - 

con el fin de facilitar a la extracción del jugo celular de la

col), el jumo debe llegar hasta el borde superior. 
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Es recomendable tapar la boca del fermentador con una tela de muss

lina para evitar la entrada de insectos, que pudiera infectar el - 

producto. 

3ontroles Durante la Fermentación. 

Físicos: Temperatura ( 200C) y Presión adecuada para obtener una — 

nayor eztracci6n de jugo célular de la col. 

luímicos: pie ( 3. 4 a 3. 6), Reductores Totales, Acidez Fija, Volátil

Potal, Concentración de Salmuera. 

Estos controles se hacen cada tercer día, durante el transcurso de

La fermentación que es de 3 a 4 semanas. 

El final de la fermentación es determinado cuando se alcanza el va

lor de 1. 7 a 2. 4 % de ácido láctico. El producto fermentado se -- 

lava con una salmuera de concentración de 2. 25 a 2. 5 %. 

UESTIOHARIO

1.- Definici6n de encurtido

G.- ¿ Qué es un g-rado salino? 

3.- ¿ Qué es un salometro? 

Qué microorganismos actSan en la fermentación? 

5.- Principales alteraciones en la col ácida y formas de evitar

5.- ¿ Qué sucede si la concentración de sal es menor del 2 % 6 su- 

perior al 3 %? 

7.- ¿ Es recomendable el uso de iniciadores en productos vegetales- 

ermentado s? 

3.- Explique el mecanismo bioquímico de la fermentaci6n

3.- Gráfica de ácidez total Vs. tiempo. 

ácidez fija Vs. tiempo. 

ácidez volátil Vs. tiempo. 

J.- Tabla comparativa del producto obtenido con uno comercual, de

acuerdo a los análisis físicos ,y químicos. 
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VI.- NODOS DE EVALUACION: 

El alumno será evaluado en función de los si-,uientes parame-- 

tros: 

Características del producto ( ácidez 1. 7 a 2. 4 % de ácido -- 

láctico) 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermenta- 

ción, reportados en gráficas y tablas

Resultados de los análisis físicos y químicos del producto - 

elaborado y el comercial

Observaciones, aclaraciones y comentarios

NOTA: La fabricación del fermentados és dada por el maestro - 

en una clase previa a la sección del laboratorio. 

BIBLIOGRAFIA: 

1, 12, 15, 22, 25, 27, 29, 30, 34, 35, 39, 44, 45, 46, 49, 51, 55, 56, 63, 68. 
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PRACTICA No. 8

FERh: TACIOt LACTICA II. 

ELABORACION DE YOGUR. 

I.- OBJETIVO: Adquirir las bases y conocimientos necesarios para

poder elaborar un producto lácteo fermentado. 

I.- MATERIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de 3000 ml. 

Un termómetro de - 10 a 260° C. 

Tela de muselina ( 1 m). 

Cuatro matracee Erlenmeyer de 250 ml. 

Un matraz aforado de 100 ml. 

Un embudo de cola larga. 

Una bureta de 50 ml. 

Dos pipetas voldaétricas de 5 ml. 

Dos pipetas vo'imétra.cas de 10 ml. 

Un soporte universal. 

Una pinza de tres dedos. 

Dos mecheros con manguera. 

Dos telas de asbesto. 

Un termómetro de - 10 a 260° C. 

Papel filtro. 

Papel pU. 

Cuervos de ebullición. 

Un recipiente para baño maría. 

EQUIPO: 

Una estufa con control de temperatura ( 42° C) 

Una batidora eléctrica. 

MATERIA PRIMA: 

Dos litros de leche. 

Cepa de microorganismos: 

Lactobacillus bulgaricus. 

Streptococcus termophilos. 
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III.- REACTIVOS: 

Soluci6n de Fehling " A" 

Soluci6n de Fehling " B" 

Soluci6n de NaOH concentrada. 

Solución de NaOH 0. 1 D. 

Soluci6n de HC1 concentrada. 

Soluci6n de HC1 0. 1 N. 

Soluci6n de fenolftaleina.' 

Solución de azul de metileno al 0. 2

Soluci6n acuosa saturada de acetato de plomo. 

Solución acuosa saturada oder sulfato de sodio, 

Acido acético glacial Q. P. 

Metabisulfito de sodio. 

Ozalato de potasio. 

IV.- EXPERIMENTO: 

El' úboraci6n da YO;rart

Se fabrica el fermentador (*), la leche se calienta a 120° C, 

durante 15 minutos o a una temperatura menor durante más --- 

tiempo. En seguida se enfría a 360C y se vacía en el fermen- 

tador. Se adiciona el in6culo en una proporci6n del 2 % eón

respecto al volúmen total de leche. El in6culo esproporcio— 

nado por el maestro del laboratorio; se agita el fermentador

para que se distribuya homogeneamente el in6culo. 

El fermentador se introduce en un baño maría, que se mantie- 

ne a temperatura de 420C, durante el tiempo en que se lleva

a cabo la fermentación. Si se cuenta con una estufa se puede

usar en vez del baño maría, a la misma temperatura. 

Se debe tener cuidado de no mover el fermentador a la hora - 

de tomar las muestras ya que se puede romper la cuajada del

yogurt, dando un producto con mucho suero y de una consisten

cia poco rígida. 

Controles de la Fermentación.- Estos son físicos y químicos, 

dentro de los primeros está. la Temperatura la cual es impor- 

tante por que si es alta se desarrolla mayor acidez en el — 

producto o por el contrarío si es baja se obtiene un yogurt



148

insípido. Se recomienda que se incremente la temperatura poco a

poco, conforme transcurre la fermentación hasta llegar a 420C. 

Los controles químicos que se determinan son: pH ( 4. 2), Reduc- 

tores Directos, Reductores Totales, Acidez Total ( de 0. 91 a -- 

1. 2 % expresada en ácido láctico). 

Estos controles deben realizarse cada hora durante el transcur- 

so de la fermentaci6n, que es de 6 a 8 horas. El final de la -- 

fermentación será determinado cuando el valor de la acidez sea

de 0. 91 a 1. 2 % de ácido láctico. 

El producto resultante se enfría a 10° C para detener la degra-- 
ci6n de carbohidratos, se le debe de dar al producto presenten

ci6n comercial por lo tanto se somete a un proceso de batido - 

para homogenizary mejorar la consistencia y sí se quiere se 18

puede agregar color y sabor artificiales proporcionados por fru
tas frescas dela temporada, se presenta en un envase caraeterte

tico y con wa etiqueta correspondente. 

CUESTIOFARIO: 

1.- Principales microorganismos que intervienen en la prodbac ~ 

ci6n del yoga* t. 

2.- Mencione 5 productos lácteos fermentados y sus caracteriati

caz. 

3.- ¿ A que temperatura se desarrollan el lactobacillus bulgari

cue y el Streptococcus tv= ophilxw? 

4.- ¿ Qué características desarrollan en el yogurt el L. bulgà

ricue y el S. termophilus? 

5.- ¿ Qué sucede si la temperatura de incubación es de 60OC? 

6.- Principales alteraciones que presenta el yo; urt y fosa de

evitarlos. 

7.- 7encione al_;unas ventajas de los productos lácteos fermen- 

tados. 

8.- Explique el mecanismo de la fermentación láctica. 

9.- Gráfica y tabla de acidez Va. tiempo. 

10.- Gráfica y tabla de reductores totales Vs. tiempo. 

11.- Gráfica y tabla de reductores directas Vs. tiempo. 
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METODOS DE EPALUACION: 

El alumno sera evaluado en funci6n de los simuientes parametros: 

Rendimiento de la fermentación ( de 0. 91 a 1. 2 % de ácido --- 

láctico) 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermentaci6n

reportados en - ficas y tablas. 

Resultados de los análisis físicos ,y químicos del producto - 

elaborado y el comercial. 

Observaciones, aclaraciones y comentarios. 

T' OTA: la fabricación del fermentador es dada por el maestro - 

en una clase previa a la sesión del laboratorio. 

BLIOGRAFIA: 

11, 12, 15, 16, 17, 25, 29, 30, 33, 34, 39, 44, 45, 46, 49, 51, 56, 62, 68. 
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CAPITULO VI. 

FERMENTACION CITRICA. 

BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION

CITRICA. 

DIAGRAMA GENERAL DE TRABAJO. 

PRACTICA No. 9

FLi2MENTACION CITRICA. 
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CI 7 RICA. 

Iti= tO liCCIOi;: 

Ln un principio el icido Cítrioo se extraía del zumo de los - 

frutos cítricos, en forma de solidos cristalizados. 

Dentro de las principales fuentes de ácido cítrico natural se

encuentran los limones, limas, piñas, etc.. 

ni Acido Cítrico producido por la fermentación, es un produc- 

to del metabolismo intermedio de la desasimilaci6n oxidativa, pro- 

ductora de energía, de los azúcares. 

Los microorganismos productores de ácido cítrico, si cuentan - 

con las condiciones adecuadas metabolizan fácilmente su producto. 

Entre los microorganismos más usados se encuentran: 

Citromyces glober, C. citricus, Aspergillus niger, A. carbone

rius, Penicillius arenarium, P. glaucum, etc.. En la actualidad el

microorganismo más empleado en la producción de ácido cítrico es - 

el Aspergillus niger, éste Moho en condiciones adecuadas, convier- 

te los sustratos fermentables ( azúcares con 2 a 12 átomos de car-- 

bóno) en buena proporción de ácido cítrico. 

BIOQUIMICA DE La FERMENTACION CITRICA. 

La hexssa es oxidada y transformada en ácido gluconico y áci- 
do sacárico; éste, por deshidratación es convertido en ácido x - k- 

dicetoadípico, se hidroliza y se forma ácido acético y oxalacético

convinandose estos dos para formar el ácido cítrico. 

CHO COOH

HCOH HCOH

OHCH OHCH

HCOH + 3 2 02- HCOH _ 

HCOH HCOH

H2COH COON

Glucosa Acido

COOH

C = 0

CH2
2 H20 C= 0

CH2
COOH

Sacárico

Acido

Diceto- 

i.dir)ico

COOH
i

C = 0

CH2 C:; COOH

H20 COOH C( OH)- COOH

Acido CH2COOH

oxalacético

Acido

Cítrico. 

CH3
COOH

acido

cético. 
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LTIVO: 

La obtención de ácido cítrico a nivel de laboratorio así como

los controles que se requieren, durante el proceso. 

L:; IxL: 

Fermentador: 

Un frasco de 3000 ml

Un soporte para inclinar el frasco. 

Un tapón de hule ( del tamaño de la boca del frasco). 

Tubo de vidrio de 5 mm 0. 
Manguera de plástico de 5 mm . 

Unas pinzas de biore. 

Un matraz zrlen- Meyer de 3000 ml

Cinco matraces Lrlen- Meyer de 250 ml

Un matraz aforado de 100 ml

Un matraz kitasato de 500 ml

Dos pipetas volumétricas de 5 ml

Dos pipetas volumétricas de 10 ml

Una pipeta graduada de 5 ml

Una probeta de 1000 ml

Una bureta de 50 m1

Un embudo de cola larga. 

Un vaso de 600 ml

Un buchner. 

Un desecador. 

Un soporte universal. 

Un mechero con mancuera. 

Una tela de asbesto. 

Un triple. 

Unas pinzas de tres dedos. 

Papel pH. 

Papel filtro. 

Tela de muselin. 

Cuerpos de ebullición

Un aerometro brix ( 
00 - 250 ) 
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1. ACIDO CITRICO° 

MATERIA PRIMA

PREPARACION
DEL MEDIO

CEPA EN TUBO INCLINADO

PIE DE CU BA

FERMENTADOR

CONTROLES DE LA FERMENTACION

TERMINO DE LA FERMENTACION

Y DETERMINACION DE ACIDO

CITRICO

SEPARACION Y PRECIPITACION. 

C ENTR 1 FUGACION . 

DECOLORACION Y FILTRACION . 

PRECIPITACION Y

CENTRIFUGACION . 

SECADO. 

OBTENCION DEL PRODUCTO

TERMINADO. 

PRUEBAS DEL PRODUCTO
TERMINADO. 
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Centrifuga. 

Cuarto de Incubación

3EACTIVOS• 

Solución de Fehling " A". 

Solución de Fehling " B". 

Solución de NaOH concentrada. 

Solución de NaOH 0. 01 N. 

Solución de HC1 concentrada. 

Solución de HC1 diluido. 

Solución de CaC12 al 10%. 
Solución de fenoftaleína. 

Solución de NH4OHconcentrada. 

Solución de I 2SO4 diluida. 
Solución de azul de metileno . 

Solución CaC12

Solución CaCO3
Acetato de sodio. 

Metabisulfito de potasio. 

Oxalato de potasio. 

Subacetato de plomo. 

Carbon animal. 

DISCRIPCION Db LAS OPERACIONES

L.- DIATERIA PRIMA: 

Muchas substancias orgánicas, entre ellas los compuestos de 2, 

3, 4, 5, 6, 7 y 12 átomos de carbono ( azúcares principalmente ),- 

Dueden ser fermentados con producción de ácido cítrico: por lo ge- 

ieral, los mayores rendimientos se han obtenido a partir de sacaro

3a y fructosa. En determinadas circunstancias la glucosa da eleva - 

los rendimientos, comparables a los de la sacarosa: en general, pa

a producir grandes rendimientos de ácido cítrico se requiere una

oncentración elevada de azúcar, se pueden usar soluciones en con- 

entraciones de 14 a 20 ;.. 

Se ha encontrado que cuando se emplea más del 15; de azúcar - 
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ueda sin transformar en ácido cítrico una cantidad mayor de azú- 

ar que la normal ( menso del 3 ). La hidrólisis parcial de la glu

osa durante la esterilización da lugar también a rendimientos me

ores. 

FEEr í CION DEL MEDIO: 

Además de carbono, hidrógeno y oxígeno suministrado por los hi

ratos de carbono, son necesarios también en el medio nitrógeno, - 

otasio, fósforo, azufre y magnesio, Se halló que el medio más fa- 

orable para la producción de ácido cítrico, tiene la siguiente - 

omposici6n: 

Composición del medio: 

Guarapo ( azúcar de caña) ................... 1, 500 ml

Nitrato de amonio ( NH4NO3)................. 0. 2 % 

Fosfato de potasio ( K H2PO4 )............. 0. 1 % 

Sulfato de magnesio ( MgSO4 7 H20 )....... 0. 025 % 

Se ajusta el pH con ácido clorhidrico ( HC1) N/ 5 a 3. 4 - 3. 5 . 

Se disuelven las sales y los azúcares con agua destilada has- 

ta un litro, se ajusta el pH de 1. 6 a 2. 2 con ácido clorhídrico =- 

wrtal y se esteriliza durante lO minutos a 1210C y 1. 4 Kg/ em . 

La restricción en el abastecimiento de nitrógeno tiende a au- 

sentar la producción de ácido cítrico. 

La presencia o ausencia de ciertos elementos pueden tener un- 

tarcado efecto sobre los resultados. 

CLPA EN TUBO INCLINADO. 

El maestro del laboratorio proporcionará al alumno un tubo con

tedio inclinado que contiene la cepa de Aspergillus niger. 

PIE DE CUBA. 

Se toman 100 ml del medio esterilizado en un matraz y se res¡ 

mbra la cepa de A. niger, con dos o tres asadas es suficiente pa - 

a la incorporación del microorganismo en el medio líquido. 

Las condiciones en que se desarrolla el microorganismo son: 

pH ( 1. 6 a 2. 2 )# temperatura

260
a

280
C. la concentración de- 
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úcare s de 15° a 180 Bx. 

Cuando la superficie del matraz esta cubierta con una capa de

celio, se vierte todo el contenido del matraz en el fermentador. 

FE JIENTADOR: ( Fig. 6. 1) 

El fermentador ésta diseñado de modo que tenga la mayor area— 

uperficial posible, Ya que la conversión de azúcares es efectuada

or las enzimas intracelulares, por lo tanto, tiene lugar dentro — 

la célula que constituyen la pelicula del hongo; el azúcar pasa

1 interior de la célula por ósmosis, por lo. tanto este proceso de

fusión enzimático determina el tiempo de fermentación. 

En un recipiente profundo y de gran capacidad, la formación — 

a ácido será lenta, puesto que la superficie de la capa de hongos

irá pequeña en comparación con el volúmen. 

Inversamente con empleo de recipientes planos se consigue una

ran superficie de micelio y la conversión de azúcar en ácido cítri

se efectúa con gran rápidez; de acuerdo con ésto habrá de em--- 

Learse la relación área de superficie—volúmen a la que corresponde

1 menor tiempo de fermentación. 

La agitación del medio, aún muy ligera hace disminuir la velo

dad de producción de ácido cítrico. 

El aire en grandes cantidades tien un efecto pejudicial sobre

L rendimiento de la fermentación, sin embargo el paso de pequeñas

ntidades de aire sobre la capa de mohos no es perjudicial. Por — 

ra parte la escacez de aire es también desfavorable para la pro— 

icción de ácido cítrico. 

La temperatura óptima es de 260 a 280C., la cantidad de ácido

trico producido aumenta a la temperatura de 280C y a 300 C 6 más
sminuye la producción de ácido cítrico, aunque aumenta la acidez

tal por formación de ácido oxálico. 

CONTROLES DL FERIY sli T,, CION: 

Estos son físicos y químicos, dentro de los primeros estan la

mperatura, la relación entre el éréa Su; erficial y el Volúmen. 

Los controles químicos son pE, , icidez ( en ácido cítrico ), — 

ductores Directos y Reductores Totales. 
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IEMI110 D.L L- l' -RLL NTACIÚN Y - DET : RMINnCION LE CIDO CITRICO: 

Ll final de la fermentación es determinado por el valor de la- 

cidez, cuando alcanza 1. 4 a 2 de ácido cítrico, y la cantidad - 

e azúcar en el medio es pequeña. Se toma una muestra de 10 ml re- 

leva a ebullición, se trata con cloruro de clacio al 10% y no debe

recipitar ya que ésto indica presencia ae ácido oxálico. Se agre

a hidróxido, de amonio y se reduce el volúmen a un tercio ( ebu--- 

lici6n), se precipita el citrato de calcio; se lava con agua ca -- 

ente y después con alcohol al 60p, se seca a 1300 a 1350C obten¡ 

ndose el citrato de calcio sin agua de cristalizaci6n. 

lg de citrato de calcio = 0. 843 g de Ac. cítrico con agua. 

lg de citrato de calcio = 0. 77 g de Ac. cítrico me agua. 

Se debe agregar al ácido cítrico; en el caso de que presente- 

recipitaci6n por presencia de ácido oxálico, cloruro de calcio en

bullici6n, y dejando reposar de 3 a 4 horas. Se filtra y se disu- 

lve el precipitado con la cantidad mínima de ácido clorhídrico di

uído, con ésto se redisuelve el ácido oxálico y se procede a pre- 

ipitar con acetato de sodio, finalmente se disuelve el precipita - 

o en ácido sulfúrico deluído en caliente, ésto se hace para disol

er y favorecer la reacción después se titula la solución con --- 

Mn04 0. 1 N en caliente. 
1 ml de KMnO4 = 6. 3 mg de Ac. oxálico can agua

1 ml de KMnO4 = 4. 5 mg de Ac. oxálico sin agua. 

SEPARACION Y PRECIPITACION: 

Se procede a la separaci6n, en donde se somete al micelio a ú- 

a ligera presión para extraer el ácido cítrico que contenga ( Tela

e muselin). 

El resto se pasa a un recipiente grande, y se va agregando po- 

o a poco carbonato de calcio ( para formar la sal), bajo agitación

onstante; se agrega un ligero exceso y se hierve durante 5 minu-- 

os' ésto se hace para eliminar CO2 y se tenga una mayor solubilidad. 
CE11TRIFUGA: 

Se recupera el precipitado por centrifuga y se lava con agua

aliente y se centrifuga. 
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10.- DECOLOIrCION Y FILTRACION: 

Se disuelve el preci itado en ácido clorhídrico diluido y se - 
decolora con carbón animal, se filtra y se precipita. 

ll.- PRECIPITACION Y CENTRIFUGACION: 

Se precipita con NaOH concentrado bajo agitación constante y - 

se recupera el precipitado por centrifugación o filtración y Be la

va con agua caliente. 

12.- SECADO: 

Se deja secar a temperatura ambiente en un desecador con CaC12
como deshidratante. 

13.- OBTLNCION DBL rRODUCTO TERMINADO: 

El cítrato de calcio obtenido se trata con una cantidad equiva

lente de H2SO4 ( 1: 5 ) se filtra se lava con agua y se evapora al- 

vacio; se separan el CaSO4; el ácido cítrico se cristaliza en hielo

Usos del ácido cítrico: Aproximadamente el 65 % del ácido cíe

trico se usa para fines medicinales ( cítratos, etc.), el 15% en al¡ 

mentos ( extractos aromatizantes, bebidas espumosas, etc.), el 9%' - 

en confitería y pequeñas cantidades como ingredientes de tintas,. en

plateados, en teñidos y estampados de percal, en grabados, etc.. 

14.- PRUEBAS DEL PRODUCTO TERMINADO: 

Se califica el producto de acuerdo a los siguientes análisis. 

a).- Análisis físicos. 

aspecto. 

color. 

acidez. 

forma de los cristales. 

b).- Análisis químicos. 

reductores directos. 

reductores totales. 

acidez ( en ácido cítrico ). 

pH. 
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CUESTIONARIO: 

l.— Explique el mecanismo de la fermentación. 

2.— Usos del ácido cítrico. 

3.— Describa dos métodos empleados en la industria para la — 

obtenci6n de ácido cítrico. 

4.— Mencione dos microorganismos que efectúen la fermentación

cítrica y sus condiciones ( diferente de A. niger ). 

5.— Generalidades de Aspergillus niger. 

6.— Como influyen las sales en el metabolismo del Aspergillus

niger. 

7.— Gráfica y tabla de acidez Vs. tiempo. 

8.— Gráfica y tabla de reductores totales Va. tiempo. 

reductores directos Va. tiempo. 

KOTA: 

Se debe de reportar en cuadros los resultados tanto físicos — 

como químicos, anexando observaciones, aclaraciones y comen— 

tarsos. 

1, 9, 15, 20, 29, 30, 35, 36, 38, 39, 51, 64, 69.. 



1
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PRACTICA í'Io. 9

FER-METACIOIv CITRICA

CBTENCION DE ACIDO CITRICO

OBJETIVO¡ La obtención de ácido cítrico a nivel de laboratorio - 

aeí como los controles que se requieren en el proceso. 

MATERIAL: 

Fermentador: 

Un frasco de 3000 ml

Un soporte para inclinar el frasco

Una tapa del frasco

Tubo de vidrio de 5]Mm 0

Manguera de plástico de 5 mm 0
Unas pinzas de More

Un matraz Erlenmeyer de 3000 ml

Cinco matraces. Erlenmeyer de 250 ml

Un matraz aforado de 100 ml. 

Un matraz kitasato de 500 ml

Dos pipetas volumétricas de 5 ml

Dos pipetas volumétricas de 10 ml

Una pipeta graduada de 5 ml

Una probeta de 1000 ml

Una bu -rota de 50 ml

Un embudo de cola larga

Un varo de 600 ml

Un buchner

Un desecador

Un soporte universal

Un mechero con manguera

Una tela de asbesto

Un triple

Unas pinzas de tres dedos

Papel pH

Papel filtro

Tela de muselina ( 1 m) 

Cuerpos de ebullición

Un aerómetro brix ( 00 - 251) 
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E. UIFO: Centrifuna, Cuarto de Incubaci6n. 

REACTIVOS: 

Solución de Fehlin7 " A" 

woluci6n de Fehlina " B" 

Solución de 5aCH concentrada

Solución de : iaOH 0. 01 N

Solución de HC1 concentrada

Solución de HC1 diluido

Soluci6n de CaCl2 al 10% 

Solución de fenolftaleína

Solución de NNOH concentrado

Solución de H2SO4 diluida

Solución de azul de metileno

Soluci6n de CaCl2

Soluci6n de CaCO3

Acetato de sodio

Netabisulfito de potasio

Oaalato de potasio

Subacetato de plomo

Carbon animal

EXPERI gNTO: 

Se monta el fermer_tador (*), se esteriliza junto con sus implemen

tos, con una soluci6n de metabisulfito de potasio ( 150 mg/ 1). 

En un matraz con 1500 ml de mosto ( jugo de caña, sacarosa, melasa

etc., a una concentración de 14 a 20%) se adiciona NH4yO3 al 0. 2% 

Bf1904 al 0. 1%, "' 9SO4. 7H2O al 0. 02596. Se esteriliza el medio a - 

una temperatura de 121° C y una presión de 1. 4 Kg/ cm2 durante 10 - 

min., después se enfría el medio al chorro de anua, hasta una -- 

temperatura de 260 - 28° C. Se vacía el medio al fermentador, te- 

niendo cuidado de hacerlo en una zona estéril, una vez en el fer

mentador se mide y se ajusta el pH, el cual debe estar en un ran

go de 3. 0 a 4. 0. Se hace un pie de cuba para -que el microorganis

mo se admite al nuevo medio de crecimiento, esto se hace colocan

do en un matraz de 250 ml, 100 ml del medio diseñado y se ino — 

cula con una susi,ensi6n de esporas de Aspergillus niner, propor- 

cionada Dor el maestro del laboratorio. 
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Se incuba a 26 - 30° C y una vez que se observa desarrollo IUcelar

en el matraz, se vacía su contenido en el fermentador, empezando - 

a contar el tiempo de ferment>:ci6n una vez que el desarrollo mice

lar llega a extenderse en todo la superficie del medio. 

Controles de la Fermentación.- Estos son físicos y químicos, den- 

tro de los primeros estan la Temperatura, la relación entre el -- 

área superficial y el volumen. 

Los controles químicos son: pH, Acidez ( en ácido cítrico), Reduc- 

tores Directos y Reductores Totales. Estos controles se llevan a- 

cabo cada día, durante el transcurso de la ferméntaci6n. El final

de la fermentación será detectado cuando el valor de la ácidez -- 

permar_esca constante y la cantidad de carbohidratos en el medio - 
sea pequeño. Cuando esto sucede se procede a extraer el ácido --- 

cítrico del medio. La capa del hongo se exprime con una tela de - 

muselina; el medio fermentado se filtre. en un vaso grande y se va

agregando poco a poco CaCO3, bajo agitación constante y calenta - 

miento, se agrega un ligero exeso de CaCO3 y se hierve 5 min., se

recupera el precipitado por centrifugaci6n, se lava con agua es--. 

liente y se centrifuga. El precipitado se disuelve en H01 diluido

y se decolora con Carbon animal, se filtra y se precipita con -- 

INOH concentrado, bajo agitaci6n constante y en ebullición. Se - 

recupera el precipitado por centrifugaci6n, se lava con agua ca— 

liente y se centrifuga; se deja secar a temperatura ambiente en - 

un desecador con CaC12 como deshidratante. 
El cítrato de calcio obtenido se trata con una cantidad equivalen

te de H SO diluido ( 1. 5) se filtra se lava con agua y se evapora

al vacio; se separa primero en CaSO4 que se retira; el ácido cí - 

trico se cristaliza en hielo. 

Determinación de Acido Cítrico.- En el iíltimo día de la fermenta- 

ción se toma una muestra de 10 ml del medio fermentado, se lleva - 

a ebullición y se trata con una solución CaC12 al 10%; no debe ha

ber precipitado ( precipitado indica ácido oxálico), se agrega --- 

H4OHH40H concentrado y se reduce el volumen a un tercio por ebulli-- 

ci6n; se precipita el citrato de calcio, se filtra. se lava con -- 

a:. ua caliente y desrués con alcohol al 60,. Se seca hasta peso -- 

constante. Se obtiene citrato de calcio sin anua de cristaliza -- 
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ci6n. 1 g de citrato de calcio = 0. 843 á de ácido cítrico ( con - 

a? ua) 

1 o de citrato de calcio = 0. 77 g de ácido cítrico ( sin agua) 

En caso de que haya ácido oxálico se precipita este ( antes de la. 

determinación del ácido cítrico) con CaCl2 y en ebullición se de

ja reposar 3 a 4 horas, se filtra se disuelve el precipitado con

la cantidad necesaria de HC1 diluido y se vuelve a precipitar -- 
con acetato de sodio ( papel congo). Finalmente se disuelve el

precipitado en H2SO4 diluido caliente y se titula solución con - 

SMn04 0. 1 N. Un mililitro de EXn04 equivale a 6. 3 mg de ácido -- 
oxálico ( con a- ua) y 4. 5 mg de ácido oxálico ( sin agua). 

CIJZSTIO17ARIO: 

1.- Explique el mecanismo y la fermentación. 

2.- Usos del ácido cítrico. 

3.- Describa dos métodos empleados en la industria para la ob -- 

tenci6n de ácido cítrico. 

4.- Mencione dos microorganismos que efectúen la fermentación

cítrica y sus condiciones ( diferente de A. niger). 

5.- Generalidades de Aspergillus niger. 

6.- ¿ Como influyen las sales en el metabolismo del Aspergillus - 

niger? 

7.- Gráfica y tabla de ácidez Vs. tiempo. 

8.- Gráfica y tabla de reductores totales Ve. tiempo. 

9.- Gráfica y tabla de reductores directos Vs. tiempo. 

METODOS DE EVALUACIOI': 

El alumno sera evaluado en función de los si--uientes parámetros: 

Rendimiento de la fermentación ( optimo de 3- 4 g de ácido ---- 
cítrico) 

Todos los datos obtenidos en los controles de la fermentaci6n- 

reportados en gráficas y tablas. 

ROTA: La fabricación del fermentador es dada por el maestro en - 

una clase previa a la sesión de laboratorio. 

BIBLIOGRAFIA: 

1, 9, 15, 20, 29, 30, 35, 36, 38, 39, 51, 64, 69. 
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I n11T( 1T TT -QT nrT-- C. 

El laboratorio de Fermentaciones Industriales, posee vari

as características interesentas entre las cuales destaca por su

importancia la de aplicar los conocimientos adquiridos en mate- 

rias como Análisis de alimentos, Enzimología Aplicada a los A- 

limentos, Control de Calidad, Bioquímica, Orgánica, Procesos de

Alimentos etc.. Estos conocimientos son utilizados y aplicados - 

en la obtención de los productos fermentados. Esto hace que el - 

alumno se de cuenta de sus errores o faltas durante su aprendi- 

saje, permitiéndole llenar estas deficiencias al tener que in- 

vestigarlas y corregirlas para poder cursar este laboratorio. 

Se ha podido observar el interés que tienen los alumnos - 

por los procesos fermentativos y los problemas a que se tienen - 

que enfrentar en este laboratorio, como son : la falta de equi- 

po adecuado, la falta de información, pero sobre todo la falta

de tiempo, este último factor es importante, ya que es el que -- 

limita nuestro curso. 

En el presente trabajo se trata de organizar las prácti- 

cas ahorrándo tiempo al maestro y al alumno, se proporciona in- 

formación general sobre todas las prácticas, dando la fuente y - 

ubicación de esta información, se dan también los lineamientos - 

para la evaluación del alumno, se trata de motivar, al alumno - 

haciendo que éste conozca mejor los procesos de obtención de -- 

los diferentes productos y comparando los resultados obtenidos - 

en el laboratorio con productos comerciales. 

esto ayuda a que el alumno adquiera mayores conocimientos

de lo que son las fermentaciones industriales. 
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