UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

L

Obtencion de vinagre de doble fermentacion de las frutas: pifia, banano y

naranja en la ciudad de Juigalpa, Chontales.

AUTORES
Br. Keren Rebeca Gonzalez Alvarez
Br. Anyel José Reyes
TUTOR
Ing. Alexis Boanerges Medina Pérez
ASESOR
Ing. Margarita el Carmen Bonilla Guevara

01 dejulio del 2021

Juigalpa, Chontales, Nicaragua



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

L

Obtencion de vinagre de doble fermentacion de las frutas: pifia, banano y

naranja en la ciudad de Juigalpa, Chontales.

AUTORES
Br. Keren Rebeca Gonzalez Alvarez
Br. Anyel José Reyes
TUTOR
Ing. Alexis Boanerges Medina Pérez
ASESOR
Ing. Margarita el Carmen Bonilla Guevara

01 dejulio del 2021

Juigalpa, Chontales, Nicaragua






UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA
SECRETARIA DE FACULTAD

Lider on (loncia y Trenslagia
SECRETARIA DE FACULTAD

F-8:CARTA DE EGRESADO

El Suscrito Secretario de la FACULTAD DE TECROLOGIA DE LA
INDUSTRIA hace constar gque:

GONZALEZ ALVAREZ KEREN REBECA

Carne: 2012-43504 Turno Diurno Plan de Estudios 2005 de
conformidad con el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, 23 BEGRESADO de la Carrera de  IRGENIERIA
AGROINDUSTRIAL.

Se extiende la presente CARTA DE EGRESADO, a solicitud del
interesado en la ciudad de Managua, a los diecisiete dias del
mes de mayo del afio dos mil veinte y uno,

Ing. Wilmer José kdamir
Secretario de Faculd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA
SECRETARIA DE FACULTAD

SECRETARIA DE FACULTAD

F=8:CARTA DE EGRESADO

El Juacrito Secretaric de la FACULTAD DE TECHOLOGIA DE LA
INDUATRIA hace constar gue:

HEYES RMYEL JOSE

Carne: J013=0068F Turno Diwrne Flan de Estudio=s 2008 de
confermidad con el Reglamento Académico vigente en la
Mniversidad, A EGRESADD  d= la Carrera de  IHNGEMIERIR
AGROTHNDUSTRIAL .

50 extiende la presente CRARTA DE EGRESADO, a salieitud del
Interesado en la cludad de Managua, a loa diecisiete dias del
mes de mayo del afoe dos mil veinte ¢ uno.

Atentamenta,

1 |

L ass

Ing. Wilmer José'Bamirls
Sacrataric de Fasiall




Universidad Nacional de Ingenieria /
1]1

Facultad de Tecnologia de la Industria
DECANATURA

Managua,19 de noviembre de 2020

Brs. Keren Rebeca Gonzalez Alvarez
Anyel José Reyes

Por este medio hago constar que el protocolo de su trabajo monografico titulado
Obtencion de vinagre de doble fermentacion de las frutas: pifa, banano y
naranja en la ciudad de Juigalpa, Chontales, Nicaragua, para obtener el titulo de
Ingeniero Agroindustrial y que contara con el Ing. Alexis Boanerges Medina
Pérez como tutor, ha sido aprobado por esta Decanatura.

Cordialmente,

r Antonio Artola Chavarria
Decano

\

Cic Archivo
LACH/art



DEDICATORIA

Keren Rebeca Gonzalez Alvarez

Llena de entusiasmo, dedico esta tesis a Dios por, sobre todo, por brindarme sabiduria,
protegerme y guiarme en cada de uno de los retos que se presentaron en el camino
para llegar hasta este punto, a mis padres por ser un pilar fuerte en mi vida, por
brindarme su apoyo incondicional, su amor y sus consejos e inspiracion para cada dia
ser una mejor persona valiosa ante Dios y la sociedad, a mis hermanos por la
confianza incondicional puesta en mi, a mi novio por todo el apoyo brindado, confiar

en mi y estar conmigo en las altas y bajas en todo lo recorrido.

A todos los docentes y tutor que fueron una luz de guia, compartiendo sus
conocimientos y anhelos por ver culminadas nuestras metas. Y en especial a la Ing.
Margarita Bonilla, por ser una persona incondicional en mi vida en muchos ambitos
gue van mas alla de la docencia, gracias por todo su apoyo y confianza que siempre
ha tenido en mi e inspirarme en ser participe directa en mi incursion en el mundo de

la agroindustria.

Anyel José Reyes

A Dios, por darme infinita sabiduria y poner en mi camino a las personas indicadas
gue me apoyaron en la realizacion de esta monografia. A mi madre Francisca Isabel
Reyes Morales por todos sus esfuerzo y sacrificio para lograr mi preparacion

profesional.

A mis hermanos por todo su apoyo incondicional, profesores y amigos por todo su
apoyo y motivacion y todas las personas que de una u otra forma hicieron posible que
este suefio se hiciera realidad.... MUCHAS GRACIAS.



RESUMEN

En los ultimos afos el progreso de la industria alimentaria se ha incrementado, y ha
afectado actualmente la alimentacion cotidiana, aumentando la disponibilidad de
productos alimentarios para el consumo de la poblaciéon y de la misma forma
ampliando las muertes y enfermedades causadas por la ingesta de los alimentos. El
aumento del procesamiento de los alimentos ha ido incorporado con un esfuerzo
progresivo en la vigilancia de la inocuidad y de las normativas alimentarias en los
paises a nivel mundial, intentando regular y unificar los procesos y los productos. Sin
embargo, la inseguridad alimentaria afecta a millones de personas en el mundo. El
acceso fisico y econémico a alimento suficiente, seguro y nutritivo para satisfacer las
necesidades alimentarias que permitan llevar a cabo una vida activa y sana no esta
garantizado. (FAO, 2006)

El vinagre es un alimento muy comercializado a nivel mundial, su amplia utilizacion en
la elaboracion de diferentes productos alimentarios lo ha convertido en uno de los
productos mas demandados y consumidos en el mundo. La produccion de vinagre se
ha visto alterado por el uso indiscriminado de acido acético sintético derivado del
petréleo. Actualmente alin se comercializa en varios paises la venta de acido acético
sintético, por ser mucho mas barato de producir. Sin embargo, el mismo contiene
residuos que se consideran dafiinos a la salud a largo plazo y su uso esta prohibido

por las normativas de la industria alimentaria.

En el presente documento se desarrollaron los fundamentos tedricos y practicos para
la obtencion de vinagre de doble fermentacion de las frutas: pifia, banano y naranja
gue nos permitié estandarizar los diagramas de flujos y diagramas explicativos en la
elaboracioén de dicho producto, a su vez, se obtuvieron los siguientes porcentajes de
acido aceético disuelto en el vinagre: en la obtencion de vinagre de banano 3.385 %,
pifia 4.769 % y naranja 3.127 %, cabe destacar que satisfactoriamente se obtuvieron
rangos de acido acético presentes en la solucion segun lo establecido en el CODEX
ALIMENTARIUS.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acetobacter aceti
Género de bacterias del &cido acético caracterizado por su habilidad de convertir el
alcohol (etanol) en acido acético en presencia de aire.

Acido acético
También conocido como &cido metil carboxilico, es un &acido que se encuentra en

vinagre, siendo el principal responsable de su sabor y olor caracteristico.

Aerdébico

Organismos que necesitan del oxigeno diatdmico para vivir o poder desarrollarse.

Anaerbbico

Organismos que pueden vivir sin aire para reproducirse.

Butano
Hidrocarburo saturado, parafinico o alifatico, inflamable y gaseoso. Puede ser utilizado

como combustible.

Cantidad de soélidos

Cantidad de materia sélida que existe en una solucion.

Carboxilacion
Proceso quimico en el cual un grupo carboxilo (-COOH) sustituye a un atomo de

hidrogeno.

Clarificacion
Proceso de separacion de pequefias cantidades de solido suspendidas en un liquido

por medio de una filtracidon o por centrifugacion.



Destilacién

Proceso de separacion, mediante vaporizacion y condensacion, los diferentes
componentes liquidos, sélidos disueltos en liquidos o gases licuados de una mezcla,
aprovechando los diferentes puntos de ebullicion.

Dilucién
Disminucion de la concentraciéon de un liquido, generalmente por la adicién de un

disolvente.

Dureza de agua
Concentracion de compuestos minerales que hay en una determinada cantidad de

agua, en particular sales de magnesio y calcio.

Enzimas

Moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones quimicas.

Etanol
También denominado alcohol etilico, es un alcohol que se presenta como liquido

incoloro e inflamable.

Exotérmico

Reaccion quimica que desprende energia en forma de calor.

Extractos
Sustancia que, en forma concentrada, se extrae de otra, de la cual conserva sus

propiedades.

Filtracién
Proceso de separacion de fases de un sistema heterogéneo, que consiste en pasar
una mezcla a través de un medio poroso o filtro, donde se retiene la mayor parte de

los componentes sélidos de la mezcla.



Grado alcohdlico
Es la expresion en grados del niumero de volimenes de alcohol (etanol) contenidos en
100 volumenes del producto, medidos a la temperatura de 20 °C. Es una medida de

concentracion porcentual en volumen.

Grado de acidez
Indica el contenido en &cidos libres. Se determina mediante una valoracion
(volumetria) con un reactivo béasico. El resultado se expresa como él % del &cido

predominante en el material.

Insumos

Es un bien consumible utilizado en el proceso productivo de otro bien.

Levadura

Cualquiera de los diversos hongos microscopicos unicelulares que son importantes
por su capacidad para realizar la descomposicion mediante fermentacion de diversos
cuerpos organicos, principalmente los azlcares o hidratos de carbono, produciendo

distintas sustancias.

Monitoreo
Observar el curso de uno o varios parametros para detectar posibles anomalias en un

proceso, y asi evitarlos.

Mosto
Es el zumo que contiene diversos elementos de esta, como pueden ser la piel, las

semillas, etc. Se considera una de las primeras etapas de la elaboracion del vino.

Nutrientes
Sustancias nitrogenadas, las sales y los factores de crecimiento (vitaminas) que
normalmente se hallan en el mosto en concentracién suficiente para el desarrollo de

las levaduras.



Oxidacién
Es la reaccion quimica a partir de la cual un atomo, iébn o molécula cede electrones,

entonces se dice que aumenta su estado de oxidacion.

Refractémetro
Instrumentos de medicion en los que se mide la desviacion de la luz a través de una
solucién. Se mide en Brix, es decir el porcentaje de concentracién de los sélidos

solubles contenidos en una muestra.

Rendimiento porcentual

Se refiere al aprovechamiento maximo de los insumos para aumentar la capacidad de
produccidn en cualquier proceso. Es decir, que utilizando una cantidad menor o igual
de materia prima, se lograra obtener una mayor cantidad de producto, aumentando

con ello la productividad.

Rendimiento tedrico
Es la cantidad de producto que se predice mediante la ecuacion balanceada cuando
ha reaccionado todo el reactivo limitante. El rendimiento teérico es el rendimiento

maximo que se puede obtener.

Saccharomyces cerevisiae
Hongo unicelular, es un tipo de levadura utilizado industrialmente en la fabricacion de

pan, cervezay vino.

Turbidez
Es la falta de transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en

suspension. Se realiza una comparacion con la turbidez del agua.

Velocidad de reaccion
Es la rapidez de formacion de un producto en una reaccion quimica. Los factores mas

importantes relacionados son la concentracion de los reactivos y el tiempo.



l. INTRODUCCION

El vinagre es uno de los condimentos mas usados en la cocina ya que proporciona a
los alimentos a los que se les adiciona un sabor y un aroma particular. Se viene usando
desde antiguo, tanto en la cocina como en la industria alimentaria, como excelente
conservante que la proliferacion de microorganismos, aumentando asi la vida util del

alimento. (Ministerio del consejo espafiol, 2011)

Nicaragua es un pais con un alto porcentaje en produccion agricola, anualmente se
cosecha y se cultiva diferente variedad de frutas y hortalizas a gran escala, la mayoria
de la materia prima es exportada y la otra parte es comercializada localmente, por
ende, no genera un valor agregado. Asi mismo se genera un porcentaje de perdida
post cosecha. (CETREX, 2016)

En Nicaragua la comercializacion de vinagre es liderada por el vinagre sintético,
obtenido a partir de la dilucidén de petréleo. No existe en el pais una institucion que rija
y controle las dosificaciones y especificaciones establecidas por normativas para

asegurar un producto apto para consumo humano.

Para la obtencién del vinagre de frutas de doble fermentacion: pifia, banano y naranja,
se realizé un laboratorio para estandarizar el proceso, en una primera etapa la
fermentacion alcohdlica donde se estableceran las materias primas e insumos en la
obtencién de vino y la segunda etapa el proceso de la oxidacién de alcoholes para la
obtencion de acido acético segun los estandares establecidos por el Codex
Alimentarius. (CODEX ALIMENTARIUS, 1987)

En el presente trabajo monografico se pretende analizar el procesamiento de vinagre
obtenido a partir de pifia, banano y naranja, mediante el aprovechamiento de las
materias primas gue se producen a gran escala en nuestro pais. La obtenciéon del
producto vinagre a partir de las materias primas pifia, banano y naranja sirve como
propuesta para generar valor agregado y alternativa de desarrollo de nuevos
productos para emprendedores y PYMES, mediante la elaboracion de un vinagre de

doble fermentacion a partir de frutas.



Il.  ANTECEDENTES

El origen del vinagre esta unido al del vino hace unos cuantos miles de afos, alrededor
del 5000 a. C, ya que, inicialmente, el vinagre se obtenia de la fermentacion alcohdlica
del vino. Mas adelante se empezé a elaborar vinagres de sustancias fermentables de
algunas frutas como las manzanas o los higos. El vinagre paso de una cultura a otra
y el uso de este producto se extendié por todo el mundo. (Ministerio del consejo

espafiol, 2011)

En Nicaragua son pocas las microempresas dedicadas a la elaboraciéon de vinagres a
partir de frutas, ciudades como Carazo, Chinandega e Isla de Ometepe son algunos
de los lugares donde se produce vinagre mediante el aprovechamiento de frutas en
estado de desecho. Es comercializado a baja escala y su costo oscila entre 30 y 40

cordobas el litro.

Las PYMES se encargan de fomentar e incrementar el avance de microempresarios y
emprendedores a nivel nacional, mediante el apoyo econdémico, ferias y marketing. No
existe una organizacion que influya en el avance a gran escala y genere contactos e
informacion que permita distribuir el producto no solo nacionalmente sino darlo a
conocer en paises vecinos asi incrementando el porcentaje de exportacion de
productos alimenticios y minimizando las importaciones, permitiendo el desarrollo

socioecondmico del pais.

En la revision de repositorios de trabajos monogréaficos asociado a la obtencion de
vinagres se registran en el afio 1998 la tesis que tiene por titulo: Optimizacién de un
generador acético schutzen-bach en la produccién de vinagre natural a partir de un
mosto alcohdlico. Amado Medina, Antonio; Aguilera Paguaga, Adolfo. También se
encontrd tesis del afio 2020 con el titulo: Disefio del proceso productivo para la
obtencion de vinagre de pifia cayena lisa — Ananas Comusus — a nivel de planta
industrial en el municipio de Ticuantepe. Hernandez Ordofiez, Leda Eugenia; Cruz,

Crista Maria.



I1l. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Obtener vinagre de doble fermentacién de las frutas: pifia, banano y naranja en la

ciudad de Juigalpa, Chontales.

3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las materias primas de las frutas seleccionadas e insumos en la

obtencion de vinagre de doble fermentacion.

e Estandarizar diagramas de flujos y diagramas explicativos por medio de la

elaboracion de vinagre de doble fermentacion de las frutas: pifia, banano y naranja.

e Adecuar las caracteristicas fisicoquimicas del producto obtenido a partir de los
parametros establecidos por la normativa del Codex Alimentarius CL 2000/18-

EURO, en la elaboracion de vinagre de doble fermentacion.



IV. JUSTIFICACION

Nicaragua es un pais por naturaleza agricola, la mayoria de materia prima obtenida
de las cosechas es vendido en el mercado nacional e internacional sin darle un valor
agregado, no existe una empresa a gran escala dedicada al aprovechamiento e
industrializacion de un producto alimentario, teniendo variedad de opciones en cuanto

a frutas, verduras u hortalizas.

En busca del bienestar de los nicaragienses, en el presente trabajo se pretende
colaborar en pro del desarrollo los productos provenientes del sector rural, creando
una alternativa para valor agregado por medio de la transferencia de tecnologia o
conocimiento plasmado en este documento monografico, implementando
procedimientos apropiados para emprendedores y herramientas béasicas para el

progreso de una idea de negocios.

El presente trabajo monografico consiste en la obtenciéon de vinagre de doble
fermentacion con el fin de presentar un producto mas saludable con respecto al
vinagre de origen sintético debido a que este genera un dafio representativo para la
salud de sus consumidores debido a que la obtencion de este producto es por medio
de un proceso en el cual se extrae un componente derivado del petroleo. (ADITIVOS
ALIMENTARIOS, 2016)

Se prevé el aporte de la estandarizacion de este producto para futuras empresas que
pretendan implementar y generar utilidad a estas materias primas, es importante
destacar que en ventas, locales y centros de distribucién de estas materias primas
cuando alcanzan un nivel de maduracion cerca de la descomposicién son totalmente
desechados o vendidos como deshechos para alimentos de animales, esta accion se
puede corregir presentando una utilizacion alternativa donde el producto no pierda en

su totalidad el valor inicial.



V. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades

Segun la teoria evolutiva acerca del origen de la tierra, se considera que la
fermentacion es el proceso de obtencion de energia mas antiguo, Louis Pasteur entre
los afios 1850 al 1860 demostro que era un proceso iniciado por organismos vivos, las
fermentaciones pueden ser: natural, cuando las condiciones ambientales permiten la
interaccion de los microorganismos y los sustratos organicos susceptibles; o artificial,
cuando el hombre propicia condiciones y el contacto referido. (Biblioteca Dijital de
Mexico, 2016)

La industria alimentaria utiliza microorganismos en el proceso de fermentacién que le
permite controlar pH y temperaturas para mejorar el valor nutritivo y las caracteristicas
organolépticas de los alimentos, la obtencion de alimentos con aromas y texturas que
no se pueden obtener por otros procedimientos ha sido el resultado de los estudios de

esta tecnologia alimentaria relativamente sencilla.

Actualmente las exigencias y demandas de los consumidores han obligado a las
industrias alimentarias el desarrollo y diversificacion de productos nuevos, en algunos
casos los productos se encuentran en supervision debido a su composicion y a
normativas en diferentes paises que prohibe algunas propiedades y sustancias de los

mismos.
5.2. Fermentacion
Proceso bioquimico por el que una sustancia organica se transforma en otra,

generalmente mas simple, por la accion de un fermento. (CEUPE, Centro Europeo de
Postgrado, 2016)



La fermentacién tiene algunos usos exclusivos para los alimentos, puede producir
nutrientes importantes o eliminar anti nutrientes, utilizarse para preservar los alimentos

y ademas puede crear condiciones inadecuadas para organismos indeseables.

La fermentacién es un proceso muy importante en la transformacion de los alimentos,
podriamos decir que son cambios de las materias organicas, modificando
bioquimicamente la estructura inicial de una materia o sustancia, por ejemplo,
desarrollan aromas, sabores y colores mas acentuados que su materia prima principal
y logra transformarla en un producto totalmente diferente, cambiando sus

caracteristicas y propiedades iniciales. (CEUPE, Centro Europeo de Postgrado, 2018)

5.2.1. Tipos de fermentacidon

Al igual que otros procesos metabdlicos de obtencion de energia, la fermentacion
comienza con la glucdlisis. Esta reaccion metabdlica se basa en la degradacion de
moléculas de glucosa para obtener moléculas energéticas importantes. Durante este
proceso la glucosa se degrada mediante oxidacion y se generan moléculas de NADH

y piruvato. Segun los productos finales, existen diversos tipos de fermentacion:

5.2.1.1. Alcohdlica

Se lleva a cabo fundamentalmente por levaduras del género saccharomyces, que son
hongos unicelulares que, en dependencia de la especie, se utilizan en la produccion

de pan, cervezas 0 vinos.

5.2.1.2. Léctica

Es una ruta metabdlica anaerdbica que ocurre en el citosol de la célula, en la cual se
oxida parcialmente la glucosa para obtener energia y donde el producto de desecho

es el acido lactico.


https://www.lifeder.com/glucolisis/

5.2.1.3. Acética

Es la fermentacidn bacteriana por acetobacter, un género de bacterias aerébicas, que
transforma el alcohol en acido acético. La fermentacion acética del vino proporciona

el vinagre debido a un exceso de oxigeno y es considerado uno de los fallos del vino.

5.2.1.4. Butirica

Es la conversioén de los glucidos en acido butirico por accion de bacterias de la especie
clostridium butyricum en ausencia de oxigeno. Se produce a partir de la lactosa con
formacion de acido butirico y gas. Es caracteristica de las bacterias del género
clostridium y se caracteriza por la aparicion de olores putridos y desagradables.
(Alejandro Ferrari, 2020)

5.2.2. Microorganismos en las fermentaciones de alimentos

Cuando un microorganismo se encuentra desarrollandose en la superficie o en el
interior de un alimento, actdan sobre él, todos los factores fisicos o quimicos debidos
a la composicion del alimento en si y a las condiciones en las que se encuentra. En
este sentido, los factores que afectan al crecimiento bacteriano en los alimentos son
parcialmente equivalentes a los factores de resistencia a la colonizacién microbiana

de un alimento. (Urzua, 2016)

Los grupos mas comunes de microorganismos involucrados en la fermentacion de

alimentos son los siguientes:
5.2.2.1. Bacterias
Las bacterias acido lacticas de los géneros lactobacillus, pediococcus, streptococcus

y oenococcus, son las bacterias mas importantes en los alimentos fermentados,

seguidas por especies de acetobacter, que oxidan el alcohol en &cido acético.



La fermentacion del 4&cido acético se ha utilizado ampliamente para producir vinagres
de fruta, incluidos el vinagre de sidra. Un tercer grupo de bacterias importantes en la
fermentacion son las especies de bacillus subtilis, bacillus licheniformis y bacillus

pumilus, que aumentan el pH del medio.

5.2.2.2. Levaduras

Aligual que las bacterias y los mohos, las levaduras pueden tener efectos beneficiosos
y no beneficiosos en la fermentacién de alimentos. Algunas de las levaduras deterioran

los alimentos, mientras que otras se utilizan para la produccion de proteinas de interés.

La levadura mas beneficiosa en términos de fermentaciones alimentarias deseables
es de la familia saccharomyces. Se trata de la S. cerevisiae involucrada en la
elaboracion de pan y alcohol en las fermentaciones de vino. La variedad
carlbergenesis de la familia saccharomyces cerevisiae es la levadura involucrada en

la produccion de cerveza.

5.2.2.3. Mohos

Los mohos también son organismos importantes en el procesamiento de alimentos,
tanto en la degradacion como en la conservacion. Muchos mohos tienen la capacidad

de producir enzimas de importancia comercial, como la pectinasa de aspergillus niger.

Las especies de aspergillus estan involucradas en la produccion de acido citrico a
partir de restos de pulpa de manzana. Las especies de aspergillus a menudo son
responsables de cambios indeseables en los alimentos que causan deterioro. Por otro
lado, las especies de penicillium se asocian con el desarrollo de la maduracion vy el
sabor en los quesos, mientras que las especies de ceratocystis estan involucradas en

la produccién del sabor de la fruta. (Ray, 2014)



5.3. Fermentacién Alcohodlica

Es un proceso biologico de fermentacion en plena ausencia de oxigeno (-O2),
originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de
carbono tiene como finalidad biolégica proporcionar energia anaerdbica a los
microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de oxigeno a partir de la

glucosa. (Urzua, 2016)

Es un proceso anaerdbico realizado por las levaduras, mohos y algunas clases de

bacterias, que producen cambios quimicos en las sustancias organicas.

La fermentacion alcohdlica tiene como finalidad bioldégica proporcionar energia
anaerobica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de oxigeno
para ello disociar las moléculas de glucosa y obtener la energia necesaria para

sobrevivir, produciendo el alcohol y CO2 como desechos de la fermentacion.

En el primer paso se libera un grupo carboxilo del piruvato, el cual es liberado en forma
de diéxido de carbono, dejando asi una molécula de dos carbonos llamada

acetaldehido.

En el segundo paso, el NADH pasa sus electrones al acetaldehido producido
anteriormente, con lo cual se produce el etanol y se regenera el NAD+, que es
necesario para mantener la glucolisis y, en consecuencia, el suministro de piruvato.

(Simon, Erick J., 2014)

La férmula quimica neta para la produccién de etanol a partir de glucosa es:

C>HsOH



5.4. Fermentacién Acética

Proceso que involucra el crecimiento y actividad de microorganismos como bacterias
o levaduras, con el fin de modificar su sabor y permite su conservacion. Es la
fermentacion bacteriana causada por acetobacter, un género de bacterias aerébicas,

gue transforma el alcohol en &cido acético. (Alejandro Ferrari, 2020)

La formacién de acido acético resulta de la oxidacion de un alcohol por la bacteria del
vinagre en presencia del oxigeno del aire. Estas bacterias, a diferencia de las
levaduras productoras de alcohol, requieren un suministro generoso de oxigeno para
su crecimiento y actividad. El acetobacter es de particular importancia comercialmente,
debido a que es usada en la produccion de vinagre (Intencionalmente convirtiendo el
etanol del vino en acido acético). El acido acético también es mejor conocido como
acido metil carboxilico, se puede encontrar en forma de ion acetato. Este es un acido
gue se encuentra en el vinagre, siendo el principal responsable de su sabor y olor

agrios. La formula quimica del acido acético es:

CH;COOH

En los tipos de fermentaciones de alimentos encontramos a la fermentacion acética
(proceso aerobio) la cual necesita de microorganismos como son las bacterias que
llevan a cabo la oxidacién y transformacion de alcohol etilico (obtenido de la
fermentacion alcoholica) en &acido acético. La fermentacion acética del vino
proporciona el vinagre debido a un exceso de oxigeno y es considerado uno de los
fallos del vino. El acetobacter es de particular importancia comercialmente, debido a
gue es usada en la produccién de vinagre (Intencionalmente convirtiendo el etanol del

vino en acido acético). (Alejandro Ferrari, 2020)
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5.5. Acetobacter Aceti

Es un género de bacterias gram negativas que abarca una gran cantidad de especies,
muchas de ellas de importancia comercial. Fue descrito por primera vez en 1898 por

el microbiélogo holandés Martinus Beijerinck.

Las bacterias que lo conforman son pleomorficas, pudiendo tener forma de bastones
u ovoide. Ademas, se caracterizan porque tienen la capacidad de producir acido
acético a partir de etanol. Esta es una habilidad que ha sido explotada por el hombre
a nivel comercial, en la produccién de vinagre y de una amplia variedad de productos

derivados de este. (Lopez, 2015)

La mayoria de las bacterias que integran al género acetobacter son gram negativas,
esto quiere decir que cuando son sometidas a la tincion de gram adquieren una
coloracién fucsia. Esto se debe a que en su pared celular no tienen una capa de
peptidoglicano lo suficientemente gruesa como para retener las particulas del

colorante.

Asi mismo, estas bacterias son aerobicas obligadas. Debido a esto, para desarrollarse
deben estar obligatoriamente en un ambiente en el que haya una amplia disponibilidad

de oxigeno. (Lopez, 2015)

5.6. Factores claves en el proceso de fermentacion

Los microorganismos como seres vivos que son, necesitan condiciones adecuadas de
temperatura, humedad y presencia de nutrientes para desarrollarse entre ellos los mas

comunes son: temperatura, humedad, acidez (pH), nutrientes, tiempo, oxigeno.

(Manipulacion de alimentos , 2016)
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5.6.1. Doble fermentacion

Consiste en la transformacion del azucar en alcohol por medio de levaduras y después
de este alcohol en &cido acético por medio de bacterias. (Alejandro Ferrari, 2020)

5.7. Componentes del vinagre

Sus principales componentes son agua, alcohol y el &cido acético, que le otorga ese
olor particular y sabor agrio. El &cido acético es el mas importante porque ocupa entre

el 3y el 5 % de la composicidon del vinagre. (Codex)

5.7.1. Sacarosa

Se trata de un término que puede utilizarse como sin6nimo del aztcar comdn (un
hidrato de carbono de sabor dulce y color blanco que puede disolverse en agua). La
sacarosa es un disacarido: es decir, un hidrato de carbono que se forma a partir de la
union de dos azucares monosacaridos. En el caso concreto de la sacarosa, los

azucares que se unen son la glucosa y la fructosa. (ICIDCA, 2016)

5.7.2. Levadura

Se conoce como levadura o fermento cualquiera de los diversos organismos
unicelulares, se compone de organismos vivos microscépicos. La levadura es capaz
de descomponer la materia organica generando nuevos elementos como diéxido de
carbono (CO2) o alcoholes en un proceso llamado fermentacion. La levadura produce

enzimas capaces de descomponer diversos sustratos, principalmente los azucares.

La levadura es un organismo vivo y por tanto es sensible al entorno en el que se
desarrolla. La temperatura, la concentracion de sal, acidez y presencia de grasas
tienen efecto sobre la levadura y el proceso de fermentacion. Ademas, como todo ser

vivo, la levadura respira y necesita oxigeno para hacerlo. (ICIDCA, 2016)
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5.7.3. Dureza del agua

La dureza del agua es la concentracién de compuestos minerales que hay disueltos
en una determinada cantidad de agua, en concreto, a la suma de sales de magnesio
y calcio. Esta propiedad varia en funcion de la geologia del terreno por donde circula
el agua y esta pueda influir en el rendimiento y mantenimiento de los diferentes

electrodomeésticos del hogar, asi como en el sabor del agua. (Aquae, 2018)

Se determind el agua a usar por medio de parametros establecidos en la clasificacion
de la dureza del agua y las Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiiense NTON 09
003-99 (ver anexos), donde, especifica que a partir de las concentraciones de
carbonato de calcio y carbonato de magnesio que hay por cada litro de agua
expresada en partes por millon es moderadamente dura con un rango de 301 — 500
partes por millén, siendo que el agua utilizada es de 400 partes por millén la que se

procesa en Nicaragua.

5.7.3.1. Turbidez

Es la medida del grado de transparencia que pierde el agua o algun otro liquido
incoloro por la presencia de particulas en suspensién. Cuanto mayor sea la cantidad
de sdlidos suspendidos en el liquido, mayor sera el grado de turbidez. En
potabilizacién del agua y tratamiento de aguas residuales, la turbidez es considerada
como un buen parametro para determinar la calidad del agua, a mayor turbidez menor

calidad.

Se realizd por medio de filtracidn en enologia consiste en que el liquido turbio y rico
en particulas, obtenido tras la vinificacion, atraviese una capa filtrante con poros muy
finos donde se quedan retenidas las particulas sélidas en suspension y las impurezas
provenientes de la fruta, de la vendimia y de varios procesos (restos de materia prima,
bacterias, componentes, levaduras, cristales de bitartrato). La filtracion elimina tanto

particulas en suspension de mayor tamafio como sustancias finas en dispersion.
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5.8. Fermentacién sumergida

La fermentacion sumergida es la técnica mas popular para la produccion de un gran
namero de productos que utilizan una amplia gama de microorganismos. ElI medio
utilizado para la fermentacion sumergida contiene ingredientes relativamente

altamente procesados.

La actividad del agua del medio es alta, lo que la hace propensa a la contaminacion si
no se mantiene la asepsia. Se pueden encontrar problemas reolégicos a altas
concentraciones de sustratos. La transferencia de masa del gas a la fase liquida suele
ser un factor limitante, pero debido a una mejor mezcla, la limitacion disfuncional de

los nutrientes no se encuentra en la fermentacion sumergida.

Es posible un mejor control de bioprocesos de fermentacion con la ayuda de sensores

en linea. (Parzanese, 2018)

5.8.1. Condiciones ideales para la fermentacion sumergida

La fermentacién sumergida se realiza sin material de empaque (viruta, abedul, etc.)
como se utiliza en generadores empacados que contienen las acetobacterias. Estas
siempre deben encontrarse sumergidas en un liquido de fermentacion donde puedan

multiplicarse y oxidar la mezcla alcohdlica en vinagre.

Para la oxidacion y el mantenimiento de su actividad, las bacterias necesitan oxigeno.
Asi que uno de los requerimientos esenciales del proceso es una inyeccién uniforme
e intensa de aire al liquido a fermentar. Esta es una de las garantias del aereador, el
cual continuamente provee a todo el interior del tanque de fermentacion con las mas
finas burbujas de aire, para que las bacterias encuentren una concentracién 6ptima de

oxigeno, que ayude a su actividad en cualquier punto del tanque.
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La aireacion de liquidos a fermentar que tienen una tension superficial mayor que la
del agua resulta en espuma. La cantidad y composicion de esta espuma difiere acorde
a la materia prima utilizada. El antiespumante vertical, posee un interruptor automatico,
condensa la espuma en un medio puramente mecanico. No se requieren de agentes

antiespumantes quimicos. (Parzanese, 2018)

5.9. Alteraciones del vinagre

El vinagre debe presentarse al consumidor en perfectas condiciones y sin signos de
alteracion ya que el mas leve defecto en un vinagre repercute en seguida en su
aspecto, color, limpieza y presentacion. Ademas, profundiza su aroma y su

composicion. Una presentacion andGmala repugna al consumidor.

Las anomalias o alteraciones del vinagre obedecen a tres origenes esenciales
denominados: fendmenos quimicos, acciones micro organicas y organismos de mayor
tamafo. A los primeros se les califica de defectos y a las segundas como

enfermedades. (Carbonnell, 2005)

5.9.1. Oxidacién enzimatica

Se caracteriza porque el vinagre toma un color pardo si se deja al contacto con el aire.
Esto indica que, durante la fabricacion, el vino no fue azufrado correctamente. Las
enzimas responsables de esta quiebra son las llamadas “enoxidasas” u “oxidasas”,

pertenecientes al polifenol oxidasas.

Con el fin de evitar y corregir esta quiebra, las industrias dedicadas a la produccién de
vinagre utilizan un tratamiento térmico en el producto a 75 - 80 °C para destruir las
enzimas; también suelen utilizar carbon activado, empleado segun la intensidad del
pardeado cantidades entre 15 - 30 g/hl (gramos/hectolitros); la gelatina y la albumina

dan muy buenos resultados.
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5.9.2. Quiebra férrica blanca

Se presenta en forma de un fino velo blanco o gris blanquecino; suele presentarse
cuando en un vinagre el contenido de fosfatos supera al de los taninos, entonces el
exceso de hierro reacciona con ellos formando unos precipitados nebulosos e
inquietos, que son el enturbiamiento blanco. Este enturbiamiento es caracteristico de
los vinagres originados por vinos blancos. Los mecanismos utilizados para la

correccion de esta quiebra son los mismos que para la quiebra azul o férrica.

5.9.3. El debilitamiento, enmohecimiento y los mucilagos

Cuando un vinagre pierde fuerza con el paso del tiempo, disminuyendo la
concentracion acida, se dice que sufre de debilitamiento. Esto se debe a un fendémeno
de sobre oxidacién, produciéndose el desdoblamiento del &cido acético en dioxido de
carbono y agua por las mismas bacterias que lo han ocasionado con anterioridad, mas
la suma de otras dentro de las que se encuentra acetobacter silinum. Un vinagre
debilitado o rebajado pueden ser campo de accion de mohos y mucilagos. Ademas, al
perder acido, la accion conservadora disminuira, por lo que su empleo supondra un

producto de riesgo.

Los mohos se desarrollan en las superficies de los vinagres, difundiéndose mas tarde
en la generalidad de las masas. Los deutoromicetos, las levaduras pelicoliformes y las
bacterias acido lacticas destruyen el &cido acético cuando éste esta diluido,
oxidandolo. La destruccion del acido acético es consecuencia del escaso contenido

alcoholico o del exceso de ventilacion.

5.9.4. Anguilula aceti

Es un pequefio gusano, viviparo e inofensivo para el hombre, pero que causa turbidez,

alteraciones en el sabor y olor del vinagre. Son perfectamente visibles a contraluz y
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pueden eliminarse con relativa facilidad, calentando el vinagre o tratandolo con

anhidrido sulfuroso.

5.9.5. La mosca del vinagre

Pertenece al género de las drosophila, su tamafio es inferior al de la mosca comun y
su peligro esta en que destruyen la madre del vinagre. Recibe su nombre debido a que
se alimenta de frutas en proceso de fermentacién tales como manzanas, bananas,
uvas, etc. (SENASICA, s.f.)

5.9.6. El acaro

Es de tamafio pequefio, prolifico, que se instala en las maderas de los acetificadores,
buscando un ambiente templado y himedo. La mayoria de los acaros no son visibles
al ojo humano y alcanzan unos pocos milimetros de longitud; asi, los acaros del polvo
doméstico miden entre 0.2 y 0.5 mm. Son uno de los grupos mas antiguos de animales
terrestres, ya que se conocen fosiles de hace 400 millones de afios, y se encuentran
distribuidos por todo el mundo, adaptados para vivir en todos los medios conocidos
del planeta. (SENASICA, s.f.)

5.10. Materia Prima

Se define como materia prima todos los elementos que se incluyen en la elaboracion
de un producto. La materia prima es todo aquel elemento que se transforma e
incorpora en un producto final. Un producto terminado tiene incluido una serie de
elementos y subproductos, que mediante un proceso de transformacion permitieron la

confeccion del producto final. (EcuRed, 2005)
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5.10.1. Pifa

Descripcion de materia prima

Nombre Pina

Temporada abril y mayo,
principalmente

UsSOS fruta fresca, jugo,
ensaladas

Vegetacion Planta

Nombre cientifico Ananas comosus

Nombre en inglés pineapple

Tabla No.1 Fuente: INTA 2003

La pifia, a pesar de su exterior grande y aspero, es conocida en todo el mundo por su
sabor dulce (un poquito acido) y suculento. Las variedades de pifias que se encuentran
en el mercado nicaraglense son algo diferentes a la que comunmente se come en
paises que la importan: la carne de la fruta es de un amarillo mas palido, y un poco

mas firme. El gusto es también diferente.

En realidad, en Nicaragua hay unas 7 variedades de este fruto grande, rico en

vitaminas A, B, C y azlcares.

Conocida comunmente como pifia hawaiana, la eleccion de esta variedad utilizada
para vinagres es debido a que es una fruta promedio contiene alrededor de 11% de
hidratos de carbono, la mayor parte de los cuales es azucar (sacarosa y fructosa de

asimilacion rapida), debido a su alto contenido de azucar es ideal para su manejo y
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produccion de alcohol, que posteriormente con el proceso propuesto se producira

acido acético para vinagre.

La pifia es comunmente consumida como fruta fresca en rodajas, en ensalada de
frutas o licuada para obtener jugo. Sin embargo, también se le usa para hacer jaleas,
vinagre, conservas, alcohol, vinos 0 como un ingrediente que ablanda algunas carnes.
Casi nada se pierde de este fruto, pues sus desechos pueden usarse para la

alimentacién animal.

La planta de la pifia es bastante curiosa, sobre todo para personas que habitan en
regiones no tropicales y nunca las han visto en su plantacion natural. Esta planta en
un inicio consiste sélo en unas largas hojas puntiagudas. Al momento de la produccion,
en el centro de las hojas comienza a crecer una pequefia pifia, que ira creciendo
conforme madura hasta el momento de ser cosechada. Esta planta se desarrolla sobre

todo en las zonas de trépico humedo. (CeiRD, 2018)

5.10.2. Banano

Descripcion de materia prima

Nombre Musa Paradisiaca L, banana

Temporada Perenne

Usos fruta fresca, jugos,

ingrediente, dulces (cascara)

Vegetacion arbol

Nombre cientifico Cuerno enano

Nombre en inglées F=IPYeTs

Tabla No.2 Fuente: INTA 2003
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Esta fruta proviene de dos especies silvestres: musa acuminata y musa balbisiana,
conocida en Nicaragua como banano, es rica en minerales como el magnesio, potasio,
acido fdlico, sustancias astringentes y azucares, el banano también ofrece un elevado

aporte de fibra que la hace un candidato en la produccion de vinagre.

Son alimentos basicos y la principal fuente de carbohidratos para millones de personas
en Africa, Asia, el Caribe, América Latina y el Pacifico. Las plantas herbaceas
requieren de un clima tropical. Si bien producen frutas durante todo el afio, éstas
tardan entre 6 y 8 meses en madurar. Las plantas a menudo se cultivan en forma de
cultivos mixtos con otros productos agricolas tales como el cacao y el yame. La fruta
se utiliza principalmente para consumo humano y generalmente se hierve o frie
cuando alcanza la madurez (verde) o se consume fresca como fruta madura.

Este cultivo tiene gran potencial en el area de métodos de produccion mejorados y
técnicas postcosecha. (FAO, 2005)

5.10.3. Naranja

Descripcion de materia prima

Nombre Naranja

Temporada Invierno (mayo a octubre)

fruta fresca, jugos,
ingrediente, dulces (cascara)

Usos

Vegetacion arbol

Nombre _ _ _
cientifico Citrus Sinesis

Nombre en
inglés orange

Tabla No.3 Fuente: INTA 2003
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La naranja es una de las mejores frutas para hacer un sano y delicioso jugo. Aunque
haya algunos otros empleos para las naranjas, su uso como jugo es lo que la hace tan
popular en Nicaragua y en muchos otros paises. Los nicaraglienses generalmente
afladen azucar al jugo, lo que puede hacerlo demasiado dulce para el paladar de
algunos extranjeros. También la naranja se puede comer descascarada, y en algunos
puntos del pais se puede encontrar vendedores ambulantes que cargan instrumentos

para descascarar la fruta inmediatamente y venderla lista para ser comida.

Es una fruta citrica conocida en Nicaragua con el nombre de naranja dulce, rica en
fibora y con una excelente produccion en la regién, sus propiedades y abundante
produccion la hace un candidato para produccion de vinagre en modo de darle una

nueva utilidad comercial a esta fruta.

Las pulpas de naranja (a como todos los citricos), son una fuente importante de
vitamina C y minerales como el calcio y el fésforo. Aunque existen varias especies e
hibridos de naranja producidas en el pais, su fruto es siempre redondo, con una
cascara color verde en un inicio y color anaranjado o amarillo al sazonar y madurar.
La pulpa es también color naranja cuando esté lista para el consumo. Los arboles de
naranja son de tamafo mediano, poseen espinas y segun la especie pueden producir

de 500 a 1500 frutos por temporada.

Otro tipo de naranja consumida en Nicaragua es la conocida como ‘Naranja Agria’
(citrus aurantium). El fruto de naranja agria es similar al de su pariente dulce, pero su
cascara es rugosa y su sabor es bastante acido. Se usa solamente como ingrediente

en comidas y bebidas. (Interall, 2018)

5.11. Composicion de las materias primas

Las plantas cultivadas son elementos necesarios para la civilizacion, actualmente las
necesidades humanas deben satisfacer a una poblacion creciente, con esta

perspectiva debemos estar claros que todas las caracteristicas de las plantas
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cultivadas, su habitat, propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de origen vegetal son

diferentes para cada materia prima y variedad.

5.11.1. Pifa

| Composicion por 100 g comestible ‘
Calorias 2.7 % | Sodio 2 mg
Proteinas 05¢g Potasio 250 mg
Agua 83.6¢ Vitamina A 13 mg
Hidratos de carbono 139¢g Vitamina B1 0.07 mg
Fibra 129 Vitamina B2 0.02 mg
Calcio 12 mg Vitamina B3 0.3 mg
Hierro 0.5 mg Vitamina B6 0.09 mg
Yodo 30 mg Vitamina B9 11 mg
Magnesio 14 mg Vitamina C 20 mg
Cinc 0.15 mg

Tabla No. 4 Fuente: INTA 27/12/2009

5.11.2. Banano

Composicién por 100 g comestible ‘

Calorias 110 kcal
Proteinas 129
Hidratos de carbono 26,2 ¢
Fibra 239
Potasio 387,8 mg
Calcio 18,2 mg

Tabla No.5 Fuente: INTA 21/09/2018
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5.11.3. Naranja

Composicion por 100 g comestible ‘

Agua 86.4¢ Cinc 0.06 mg
Calorias 49 kcal Manganeso 0.025 mg
Grasas 0.30g Vitamina C 48.5 mg
Proteinas 1.04¢g Vitamina A 230 mg
Hidratos de carbono | 11.89 g Vitamina B1 0.087 mg
Fibra 259 Vitamina B2 0.040 mg
Potasio 179 mg Vitamina B3 0.27 mg
Foésforo 17 mg Vitamina B5 0.250 mg
Hierro 0.09 mg Vitamina B6 0.063 mg
Magnesio 10 mg Vitamina B9 39 mg
Calcio 40 mg Vitamina E 0.240 mg
Cobre 0.037 mg

Tabla No.6 Fuente: INTA 2000

5.12. Propiedades de las materias primas

Las propiedades de las materias son las caracteristicas que diferencian un cuerpo de

otro y son agrupadas en:

Propiedades fisicas: son aquellas que definen la estructura medible del objeto como,

por ejemplo, el olor, la textura, el sabor, el estado fisico, etc.
Propiedades quimicas: son las propiedades que cada sustancia tiene con respecto a

otras sustancias con la habilidad de crear otras nuevas como, por ejemplo, la

combustibilidad, la oxidacion, la reactividad, la afinidad electrénica, entre otros.
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5.12.1. Pifia

La pifia se considera una fruta muy saludable por su riqueza en vitaminas, pero sobre

todo por las propiedades de las enzimas:

1. Ayuda a la digestion de proteinas: la enzima bromelina, presente en la pifia, facilita
la digestion de las proteinas. Por este motivo es muy beneficiosa para personas
gue sufren indigestion, pesadez, gases o acidez.

2. Tiene un gran aporte de fibra: es una excelente fuente de fibra dietética. El
consumo de fibra disminuye el riesgo de desarrollar cancer de colon. También si
sufrimos de estrefiimiento, su alto contenido en fibra puede ayudarnos a mejorar el
trnsito intestinal.

3. Es una buena opcién para perder peso: es un buen alimento para introducir en
dietas para perder peso, ya que contiene muy pocas calorias.

4. Aporta muchos nutrientes: es una fruta rica en potasio. Contiene multitud de
vitaminas y minerales como el magnesio, que ayuda a fortalecer los huesos.
También destaca por su aporte de antioxidantes.

5. Ayuda a la salud bucodental: reduce el riesgo de gingivitis, ya que la pifia es un
antiinflamatorio natural. (UNCTAD, s.f.)

5.12.2. Banano

El banano contiene tres azlcares naturales: sacarosa, fructosa y glucosa, que
combinados con fibra natural de la fruta nos proporciona una abundancia inmediata
de energia.

1. El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y masculos,

formando parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un efecto laxante

suave.
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2. El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacién del impulso
nervioso y para la actividad muscular normal. Interviene en el equilibrio de agua
dentro y fuera de la célula. Evita los calambres musculares.

3. El &cido fdlico interviene en la produccién de globulos rojos y blancos y la formacion
de anticuerpos del sistema inmunoldgico.

4. Al tener alta cantidad de potasio y poca de sodio, es beneficiosa para combatir la
hipertension arterial, ya que elimina agua y sodio del organismo.

5. Es un alimento rico en hidratos de carbono (3 azUcares naturales: sacarina,
fructuosa y glucosa) combinados con fibra (fruto-oligosacaridos). Eficaz en

procesos diarreicos. (Lopez, 2014)

5.12.3. Naranja

La naranja contiene hesperidina que es una sustancia muy beneficiosa para el
organismo ya que aumenta el colesterol bueno (HDL) y disminuye el colesterol malo
(LDL).

1. Previene de enfermedades degenerativas: La vitamina C es un gran antioxidante,
gue previene al organismo de numerosas enfermedades degenerativas como la
sordera, las cataratas, la pérdida de vision, entre otros.

2. Eliminan el &cido urico y fluidifican la sangre: La vitamina C, minerales y otros
componentes antioxidantes de la naranja alcalinizan la sangre. Esto hace que
eliminen el acido Urico de la sangre y la fluidifiquen.

3. Detienen la inflamacion: La gran cantidad de hesperidina que contiene la naranja,
ayuda a detener la inflamacion del organismo.

4. Evita resfriados: Consumir naranjas durante el invierno ayuda al organismo a
protegerse de resfriados. La gente cree que, consumiendo vitamina C, no se cogen
resfriados, pero no es asi, lo que hace la vitamina es proteger el organismo y
fortalecerlo.

5. Fortalece los vasos sanguineos: La naranja es rica en Vitamina P, elemento que

fortalece los vasos sanguineos del organismo. (JICA, s.f.)
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5.13. Vinagre

El vinagre es un liquido miscible en agua, con sabor agrio, que proviene de la
fermentacion acética del alcohol, como la de vino y manzana. El vinagre contiene una
concentracion que va de 3 % al 5 % de &cido acético en agua. Los vinagres naturales

también contienen pequefias cantidades de acido tartarico y acido citrico. (OMS, 2012)

Es un liquido, apto para el consumo humano, producido exclusivamente con productos
idoneos que contienen almidén o azucares, o almidén y azucares por el procedimiento

de doble fermentacién, alcohdlica y acética. (Codex)

El vinagre contiene una cantidad especifica de acido acético y puede contener
ingredientes facultativos o cantidades necesarias para conferir al producto un aroma
caracteristico segun la normativa de cada pais. La regulacién alimentaria considera
gue vinagre es todo aquel producto obtenido por doble fermentacion alcohdlica y

acetica de cualquier sustrato azucarado. (Codex)

5.13.1. Composicion del vinagre

El establecimiento de la composicion global de un alimento constituye una etapa
preliminar, seguida obligatoriamente de la obtencién de un conjunto de datos que

miden la eficacia nutricional de sus diversos componentes.

Contenido total de acido

e Acido Total: Vinagre de vino 60 g/litro como minimo (calculado como &cido acético),
y como maximo la cantidad detenible por el uso de fermentacion biologica.

e Otros vinagres: 50 g/litro como minimo (calculado como acido acético), y como

maximo la cantidad detenible por el uso de fermentacion bioldgica.
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Contenido de alcohol residual
e Vinagre de vino 0.5 % como maximo

e Oftros vinagres 1 % como maximo

Solidos solubles
Con exclusion de los azlcares o la sal afadidos:
e Vinagre de vino 1.3 g/litro - 1 % acido acético, como minimo.

e Vinagre de fruta (vino), 2.0 g/litro - 1 % acido acético, como minimo. (FAO, 2000)
5.13.2. Valores nutricionales del vinagre
Es el conjunto de los valores energéticos que proporciona cada uno de los nutrientes

gue lo componen. Esté relacionado con el contenido energético de los nutrientes son

fundamentalmente los carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, vitaminas y minerales.

Valor nutricional (por 100 gramos)
Calorias

Carbohidratos
Vitamina C
Potasio

Tabla No.7 Fuente: FAO,2000

5.13.3. Propiedades quimicas, fisicas y composicién del vinagre

Son las cualidades que describen un alimento especifico, en el caso del vinagre es
un liquido miscible en agua, con sabor agrio, que proviene de la fermentacion acética
del alcohol. (Cadiz, 2008)

Origen
El primer testimonio escrito sobre el uso del vinagre aparece en el siglo | a. C. de la

mano de Apicio en su libro De re coquinaria. Todavia no se empleaba ningun proceso,
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sino que se describia como un sintoma de que el vino no era bueno, se cree que su
uso es anterior, para la fabricacion de bebidas alcohdlicas. En el siglo VIII se comenzé

a destilar y a emplear en la conservacion de alimentos.

Propiedades

El vinagre de vino, por su composicion nutricional, no es un alimento nutritivo.
Podemos decir que, practicamente, son calorias vacias, no es un alimento interesante
en nuestra dieta sin embargo su demanda es muy alta en la elaboracién de otros

productos alimentarios.

En sus aspectos positivos indicar que ayuda en la regulacion del azdcar en sangre por
su contenido en &cido acético, evitando sobre todo las hiperglucemias, ademas de

regular la presién arterial.

Contiene una buena dosis de polifenoles, sustancia con potentes efectos
antioxidantes, manteniendo la buena salud de nuestras células. Resulta un buen
antibacteriano, luchando contra los gérmenes, las bacterias dafiinas, pero resulta tan
potente que en algunas ocasiones también afecta a las bacterias beneficiosas de la
flora intestinal. (Cadiz, 2008)

5.14. Métodos de elaboracién de vinagres

Tradicionalmente el vinagre procedia de los toneles de la produccién del vino que se
agriaba, o se ponia malo. La expresion enoldgica es: El vino se picaba, es decir, se
comenzaba a formar vinagre. Esto ocurria espontaneamente bien en una bota o se le
subia de acidez el vino embotellado, de esta forma se retiraba y se empleaba para
vinagre. El fenbmeno, concreto de la produccion del vinagre no fue explicado sino
hasta el afio 1864. (Cadiz, 2008)
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5.14.1. Método de Orleans

Sus primeras referencias aparecen en el afo 1670, pero fue en el
afo 1864 cuando Louis Pasteur explicé por primera vez con detalle y exactitud dicho
proceso donde participarian las bacterias acéticas, el método de elaboracion pasé a
tener su nombre Método Pasteur o Método Orleans que consistia en llenar toneles en
forma de cascada de vino y vinagre, en la misma proporcion, y cada vez que se sacaba
una cantidad de vinagre y se le rellenaba con la misma cantidad de vino. Lo

problematico del método era que se obtenian resultados muy lentamente.

5.14.2. Método Schuetzen - bach

Surge como un método mas veloz que el de Orleans. Para ello, se toman un conjunto
de barriles de tal forma que queden apilados en niveles y cada barril debe tener una
especie de doble fondo perforado. Se llenan con virutas de madera para que se alojen
alli las bacterias. La perforacion del fondo permite el paso del aire para que se difunda
por toda la viruta, mientras por la parte superior se va vertiendo el liquido alcohdlico,
el cual se dispersa entre las virutas hasta precipitarse al fondo, donde por esas
perforaciones caen al barril siguiente. En cada nivel se aumenta la concentracion
de acido acético entre 1y 2 %. El método Schuetzenbach es mas rapido que el método
de Orleans a causa de un aumento de la superficie de actuacién debido a las virutas
de madera.

5.14.3. Métodos modernos

Los métodos modernos son iguales a los mencionados. Tienen como objetivo una
produccion a mayor escala mediante reactores quimicos donde se controlan todos los
factores de la reaccion, tales como: la temperatura, aire y suministro del alcohol. En
estos casos se sigue empleando la viruta de madera y también se pueden hacer

experimentos.
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5.14.4. Maduracion

El proceso final del vinagre, y casi el mas importante, es la maduracion.
Preferiblemente en toneles de madera siendo el tiempo de maduracion dependiente
de la variedad y del tipo de vinagre a elaborar, puede alcanzar desde los 6 meses
hasta diversos afios (vinagres de solera tales como el aceto balsamico). Tras el
proceso de maduracion se filtra, se clarifica y se pasteuriza para su posterior
embotellamiento y su comercializacion. Si no se pasteuriza adecuadamente pueden

aparecer unos pequeios nematodos (turbatrix aceti). (Cadiz, 2008)

5.15. Aseguramiento de la calidad en la produccién de vinagre

La calidad de un vinagre va a estar condicionada por la materia prima de partida, el
sistema de acetificacion seguido y el envejecimiento en madera al que pueda estar
sometido. Para evaluar dicha calidad, es fundamental disponer de técnicas analiticas
de control de las etapas esenciales mencionadas. Dichas técnicas, deben de
suministrar la informacion relacionada con parametros vinculados con las propiedades
organolépticas indicadoras de la calidad del vinagre, como los componentes volatiles,
asi como cualquier otra informacion relacionada directamente con la calidad, como los

componentes polifendlicos.

Ademas, no sélo por la influencia que pueda tener en las caracteristicas organolépticas
del vinagre, o por el riesgo en la salud publica que pueda suponer una elevada
cantidad de residuos de productos fitosanitarios, sino también por su implicacion en la
obtencién de la denominacién de vinagre ecoldgico, cada vez mas demandado y
apreciado por el consumidor, es interesante contar con métodos sensibles para poder
determinar los niveles de productos fitosanitarios en uvas, mostos, vinos y vinagres,

gue permitan el control de la trazabilidad del producto. (Cadiz, 2008)
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VI. VARIABLES

6.1. Variables dependientes e independientes

Factor potencial Factores

del disefio perturbadores
|

Variable

Dimensional
Constantes
Controlable

De ruido

Grado alcohélico

Grado de acidez
Temperatura

pH

Flujo de aire

Flujo de agua
Concentracion
Velocidad de agitacion

0
9
)
8

<
>
X
X
X
X

N[OOI~ |WIN] -

Ambiente externo
Temperatura ambiente °C
Presion atmosférica Psi

Tabla No.8 Fuente: Elaboracion propia.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

En la presente monografia se organizé la secuencia de cada uno de los procesos para
procesar datos en busca de cumplir los objetivos establecidos en la obtencion de
vinagre de doble fermentacién a partir de pifia, banano y naranja; el primer paso
consiste en delimitar el campo de estudio donde se establece las materias primas que
se utilizaron, de la misma manera se determiné el universo de estudio estableciendo
asi, el lugar y tiempo que se proceso el vinagre de doble fermentacién y finalmente se
identificaron los diferentes recursos disponibles y necesarios para la elaboracién del

producto.

7.1. Delimitacion del campo de estudio

Una delimitacion del campo que aborda la investigacion resulta evidentemente
necesaria como medio para acotar aquellos ambitos sobre los que se desarrollara el
estudio, facilitando la ejecucion y posterior valoracion del mismo. Asi pues, se procedio

a su definicién contemplando diferentes parametros: geografico y funcional.

El objetivo de la presente investigacion se centra en la obtencion de vinagre de doble
fermentacion de las frutas: pifia, banano y naranja, que también nos permitira
estandarizar el proceso de elaboracion del mismo. Donde se analizaran los diferentes
factores intrinsecos y extrinsecos en una fermentacion y de qué forma actdan la

composicién y propiedades de las diferentes materias primas utilizadas.
7.1.1. Universo de estudio
El presente estudio para la elaboracion de vinagre se llevd a cabo en un tiempo de 30

dias, determinando la metodologia en calidad de investigacion experimental para la

obtencion de vinagre natural se utilizaron tres frutas banano, pifia y naranja.
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7.1.2. Disefno general

El disefio del estudio residid en tres etapas:

Investigacion de revision bibliografica, estado del arte e investigacion
documental

En esta etapa inicial se recolecto informacion tedrica provenientes de referencias
bibliograficas y fuentes electronicas, entre otros. Asi como informacion informal de
personas que han obtenido experiencia en la elaboracién de vinagre. Este proceso se

realizé en un tiempo estimado de 30 dias.

Experimentacion

En esta etapa se realizaron pruebas a pequefia escala de la fermentacion alcohdlica
con los tres tipos de frutas que son banano, pifia y naranja, los resultados permitieron
encontrar puntos criticos de control para generar un proceso efectivo y de calidad en
la obtencion de vinagre de doble fermentacion. Este proceso tuvo una durabilidad de

45 dias en total.

Elaboracion del informe, andlisis y sintesis

En esta etapa se realizo la redaccion del informe final de los experimentos en el
laboratorio. Este proceso duro aproximadamente 30 dias.

7.2. Recursos materiales disponibles

Se refiere a los equipos, accesorios, insumos, materiales, etc. necesarios para poder

desarrollar el producto final de la investigacion.
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7.2.1. Materia prima

Se utilizaron tres diferentes materias primas las cuales se seleccionaron de acuerdo a
la cantidad producida y comercializada en la region: pifia, banano y naranja. Cada una
de las frutas que se utilizaron se considero que el estado de maduracion sea comercial

a un nivel 6ptimo de maduracion.

Estas frutas fueron obtenidas en la ciudad de Juigalpa, seleccionadas bajo los
parametros de maduracion optima, de sabor dulce, coloracion adecuada y en perfecto

estado de composicion.

Los equipos y materiales para desarrollar la elaboracion del producto final seran
recipientes plasticos conocidos comunmente como garrafones donde estaran
contenidas las sustancias a fermentarse, mangueras plasticas que serviran como
aireador y evitara el ingreso de oxigeno a las sustancias fermentando y finalmente un

sistema de filtrado por papel filtro que eliminara los sélidos en suspension.

7.3. Técnica cualitativa

El estudio realizado en la obtencién de vinagre de doble fermentacién a partir de tres
tipos de frutas es de tipo cualitativo, debido a que los resultados esperados son
enfocados en las propiedades organolépticas del vinagre obtenido del vino. Es
importante destacar que sin embargo se realizan calculos con detalles y formulas para
precisar la proporcion de adicidn y utilizacion de aditivo e insumos con respecto a la

materia prima a utilizar.
7.4. Recoleccion y ordenamiento de la informacion
Los medios que se utilizan para medir el comportamiento de las variables en la

obtencion de vinagre de doble fermentacion de las frutas pifia, banano y naranja se

realizaran a través de:
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= Fuentes bibliogréficas.

= Analisis de contenido.

= Observacion documental.
= Andlisis critico.

= Tipo de observacion.

» Medida de actitudes.

7.5. Ordenamiento y procesamiento de la informacion

Se realizaron pruebas fisicoquimicas, ordenamiento e investigativa para la obtencion

de vinagre, las cuales fueron:

7.5.1. Cantidad de solidos

Es un parametro utilizado en la calificacion de la calidad del agua y en el tratamiento
de aguas residuales. Indica la cantidad de sélidos (medidos habitualmente en
miligramos por litro - mg/l), presentes, en suspension y que pueden ser separados por
medios mecanicos, como por ejemplo la filtracion en vacio, o la centrifugacién del

liguido. Algunas veces se asocia a la turbidez del agua.

Se determina la cantidad de sélidos en suspension del agua basado en la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiiense NTON 09 003-99 (ver anexos) que expone como
maximo la cantidad de 1000 miligramos por litros.

7.5.2. Grado de acidez

Indica el contenido en acidos libres; el cual es usado como un parametro de calidad

en los alimentos; mediante las determinaciones del indice de acidez o el valor acido

(V.A) presentes en ellos.
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En una pesa analitica se pesaron 0.8 gramos de hidréxido de sodio (NaOH) con una
normalidad de 0.5 %, luego se agregaron 200 ml de agua y se mezcl6 el agua al

hidréxido de sodio y se mezcl6 hasta que se disolviera.

Se diluyo el vinagre al 25 % o en 4 partes:

Mezcla: 100 ml (75 ml agua + 25 ml de vinagre puro)

En una bureta de 50 ml se agreg0 la solucién de hidréxido de sodio y se acoplo a un

soporte universal.

En un beaker de 500 ml afladimos la solucion del vinagre y se agregaron 10 gotas de
fenolftaleina y se insert6 en la plataforma de la plancha calefactora con agitacion
donde se agito y se dejaron caer gota por gota la solucion de hidroxido de sodio para

obtener la reaccidon y nos proporcione el % de acidez en las sustancias.

7.5.3. Grado de alcohol

Se trata de una medida de concentracién porcentual en volumen. A cada unidad de
porcentaje de alcohol en el volumen total le corresponde un grado de graduacion

alcohdlica.

El grado de alcohol esta establecido por el proceso estandarizado en el procesamiento
del vino, donde estéa establecido en cada parametro el resultado a obtener en cuanto
al grado de alcohol, es decir, cada 17.5 gramos de azucar contenidos en un litro de
mosto dardn un 1 % en volumen de alcohol (1 grado). Ver anexos tabla de

equivalencias para mostos naturales.
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VIIl. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En el cumplimiento de los objetivos de este estudio se procede a realizar la
estandarizacion del proceso de vinagre de doble fermentacion o también conocido
como vinagre de vino, tomando en cuenta las normativas que regulan cada factor que
incide en la obtencion de este producto como la materia prima, insumos y aditivos y
en lo que respecta a la composicion del producto terminado, estos estan debidamente
identificados y caracterizados bajos los parametros solicitados por las Normas
Técnicas Obligatorias Nicaragiense (NTON), Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) y Codex Alimentarius.

8.1. Obtencién de vinagre de banano, pifia y naranja.

Con laintencién de darle un uso alternativo a las frutas de cultivo y produccion nacional
como el banano, pifia y naranja mediante la posibilidad de industrializar estas frutas y
elaborar un vinagre de buena calidad, con un gran valor nutricional garantizando un

beneficio para la salud.

Mediante un proceso definido se desarrollé cada una de las operaciones unitarias en
la obtencion de vinagre de banano, pifia y naranja. Este proceso conlleva a la
realizacion de diagrama de flujo descriptivo, este consiste en describir cada una de las
etapas desde inicio hasta el final del procedimiento también llamado flujograma de
procesos o diagrama de procesos, representa la secuencia o los pasos légicos
(ordenados) para realizar una tarea, cuyo objetivo es conocer basicos de control de
tipo general y el modo de majear la operacion por medio del diagrama de flujo

explicativo.

De igual manera se realiz6 la obtencion y analisis de rendimientos en cuanto a la

utilizacion de materia prima, insumos y aditivos de cada una de las frutas en mencion.

También se realizé como punto critico de control de mayor relevancia la obtencion de
acido acético mediante la aplicacion de célculo matematico donde se define el
porcentaje de acido aceético.
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8.2.
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Diagrama de flujo descriptivo de vinagre de banano
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8.2.1. Proceso de produccidon de vinagre de banano

Materia prima
Se utilizé banano garantizando que los frutos utilizados cumplieran con las siguientes

caracteristicas: grado 6ptimo de madurez, coloracion adecuada.

Seleccion

En esta operacion, de modo manual se elimin6 las frutas que puedan alterar al
proceso, tales como frutas con la cobertura o cascaras rotas, las que presenten
variacion en la madurez como frutos verdes o pasados de madurez y frutos
maltratados como por ejemplo triturado por el manejo de los distribuidores, incompleto

en su naturaleza y magullados.

Lavado

La fruta seleccionada se sometié a un lavado uno a uno con agua potable y jabén de
lavado de trastos comun, con el objetivo de retirar impurezas tales como: agentes
fisicos, quimicos y microbioldgicos, que puedan representar un riesgo para el proceso

de elaboracién del vinagre y al consumidor.

Pelado
En esta operacion se realiza de modo manual la separacion de las céscaras de la
pulpa de las materias primas, que son retiradas con el objetivo de facilitar y adecuar

las materias primas para facilitar su procesamiento.

Pesado/corte

Se calculd en una pesa analitica gramera electrénica la cantidad de pulpa y cascaras
obtenidas de la materia prima con el fin de determinar los rendimientos obtenidos
durante el proceso. El peso obtenido para determinar la masa de las frutas sin cascara

fue de 1,800 gramos de 12 unidades de bananos. Ver anexo 1.
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Macerado
Para facilitar la manipulacion de la pulpa se realiz6 el macerado de modo manual hasta

obtener la pulpa del banano en un estado uniforme.

Pesado
Se peso el contenido macerado del banano con el fin de establecer las cantidades
utilizadas de materias primas y estandarizar la cantidad a utilizar en el procesamiento

del vinagre.

Escaldado

Se introdujo el banano en agua hirviendo, es una técnica que consistente en la coccion
de los alimentos en agua o liquido hirviendo durante un periodo breve de tiempo
(aproximadamente 1 minuto). Es una operacién unitaria importante que ayuda a evitar
el crecimiento de microorganismos patdégenos o responsables de alteraciones no

deseadas en el producto final.

Enfriamiento
Se enfrid el jugo pasteurizado a una temperatura de 32 a 35 °C, es importante realizar
esta operacion porque permite adecuar el jugo obtenido prestando las condiciones

fisicas y quimicas para continuar con el procesamiento.

Inoculacion

Inicialmente se activo la levadura saccharomyces cerevisiae para comprobar que se
encuentra apta para su uso, se utilizaron 14.5 gramos de levadura por cada recipiente
plastico de 18 litros (garrafén) de las frutas utilizadas en relacion a la cantidad de mosto
a utilizarse. Se disolvi6 la levadura en 50 ml de agua a 32 °C agitando, y dando
aireacion; se esperoé un periodo de tiempo de 5 minutos y se observé la formacién de
una capa espumosa, siendo sefial que la levadura se activo correctamente y se afiadid
al recipiente con el jugo a procesar. También se adiciond 8 libras de azlcar comun
gue permite conseguir un punto de dulzor y de graduacion alcohdlica y permite la

fermentacion de la sustancia. Ver anexos 2, 3y 4.
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Agitacién
Se realizdé una agitacion de aproximadamente 5 minutos que permiten la mezcla

homogénea del jugo con el azlcar y la levadura.

Fermentacién alcoholica

En esta operacion unitaria durante las primeras 24 horas se dejo en presencia del aire
permitiendo que se realice un crecimiento y adecuacion de la levadura mediante la
aireacion y luego se incorpora una trampa de agua con otro recipiente que permite
establecer una barrera protectora entre el mosto y su entorno durante la fermentacion,
impidiendo el ingreso de microorganismos contaminantes y favoreciendo un ambiente
anaerobio en el interior del fermentador. El proceso de fermentacion alcoholica se

realizé durante 15 dias.

Asentamiento de solidos

Adicionalmente se dej0 reposar durante un periodo de 7 dias lo que permite el
asentamiento de los solidos suspendidos en la sustancia con las siguientes
condiciones:

e Temperatura: 30 °C

e pH corregido: 4.3

Dichos valores 6ptimos son importantes para el desarrollo de las levaduras. En este

proceso se mantienen controladas las condiciones antes mencionadas.

Decantacion

Consiste en mover el liquido de un recipiente a otro, conocido como decantador, para
remover los sedimentos e imperfecciones. también permite la oxigenacion del vino, ya
que, al decantarlo, los aromas de encierro de un vino que lleva mucho tiempo
embotellado desaparecen. Como se trata de un organismo vivo, las caracteristicas
sensoriales de éste mejoran con el oxigeno después de realizar esta operacion

unitaria.
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Vino
Se obtuvo vino de banano luego de 21 dias, periodo de tiempo del procesamiento que
ya se encuentra estandarizado en la universidad Nacional de Ingenieria para la

obtencién de vino de frutas.

Dilucién
Con el vino de banano obtenido se diluyo 50 % de mosto y 50 % de agua potable. Lo

gue permite adquirir el doble de rendimiento en volumen para el producto final vinagre.

Inoculacion

Se usaron bacterias acéticas acetobacter aceti (cultivo industrial) para iniciar la
fermentacion acética en una relacion de 10 % con respecto al volumen de la sustancia
segun la normativa del codex alimentarius con respecto a la cantidad de mosto a

fermentar.

Fermentacién acética
En esta etapa se observd que en un ambiente adecuado el accionar de bacterias
acéticas (cultivo industrial: dosificacion al 10 %) y entrada de aire constante, se obtuvo

vinagre en un periodo de 15 dias.

Decantacion

En esta operacion unitaria se traspaso el liquido a otro recipiente con el objetivo de
remover los sedimentos e imperfecciones que pueden alterar las caracteristicas de
nuestro producto final ademas tiene la finalidad de disminuir los sélidos en suspension
gue se encuentran presentes en el vinagre, mediante una inclinacion permitiendo asi
gue el sedimento concentrado en la superficie no se incluyera en el nuevo recipiente,

este proceso duro 5 minutos.

Filtrado
Una vez terminada la fermentacion acética se procedio a filtrar la sustancia utilizando

algoddon como medio filtrante en donde se eliminaron solidos en suspension y residuos
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para mejorar la apariencia y calidad del producto final dandole brillantez.

Envasado
El vinagre fue envasado en botellas de vidrio de 354 ml previamente esterilizadas, se

deben de prestar condiciones de almacenamiento por ejemplo la temperatura y la luz.

Vinagre

Se obtuvo vinagre a partir de la doble fermentacién de la fruta banano en un periodo
de 37 dias, el cual cumplia con las caracteristicas organolépticas adecuadas y con la
cantidad de acido acético permitido por la normativa del codex alimentarius. Ver anexo
5.

8.2.2. Rendimientos de vinagre de banano

En el proceso de obtencién de vinagre de banano se utilizaron doce (12) bananos,

150 gramos por unidad de banano en estado 6ptimo de maduracion.

De igual manera se utilizaron 1,800 gramos de banano escaldado, 8 libras de azucar,

13 litros de agua y 14 gramos de levadura seca.

Se obtuvieron dieciocho (18) litros de mosto para el proceso del vino. Se obtuvo una
pérdida de 2 litros durante el proceso de decantacion, quedando 16 litros de vino de

banano.

La relacién en la obtencién del vinagre con respecto a la del vino procesado es de que
por cada litro de vino se adiciono uno litro de agua. El rendimiento en total de vinagre
fue de 30 litros de vinagre de banano respectivamente. Aunque el rendimiento parcial
seria de 32 litros de vinagre porque también se perdieron 2 litros de vinagre durante

las operaciones de decantacion y filtrado del vinagre.
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8.2.3. Obtencidén y andlisis de acido acético de vinagre de banano

El proceso de valoracién acido base o titulacién es dirigido para determinar en el

porcentaje de acido acético presente en el vinagre, para ello se elaboro los siguientes

pasos:

1) En un beaker se adiciono 25 mililitros de vinagre en el cual se procedid a pesar
dando como resultado la masa del vinagre a 23.75 gramos.

2) En el beaker que contiene los 25 mililitros de vino puro se le adiciono 75 mililitros
de agua previamente pasteurizada.

3) En la mezcla de vinagre puro y agua pasteurizada se le adiciono 10 gotas de
fenolftaleina.

4) Unavez teniendo la mezcla base de vinagre puro, agua destilada y la fenolftaleina

se procedid a realizar la titulacion dando como resultado con 26 mililitro de

hidroxido de sodio.

8.2.3.1. Datos para determinar el porcentaje del acido acético

El volumen del vinagre para la muestra es de: 25 mililitro (ml)

Masa del vinagre: 23.75 gramos (Q)

Volumen del hidréxido de sodio (NaOH) gastado: 26.8 mililitro (ml)

Masa del hidréxido de sodio (NaOH): 0.05 moles equivalente a 0.05 moles sobre
litro (mol/L)

Masa molar del 4&cido acético: 60 gramos sobre moles (g/mol)

A continuacién, se especifica la denominacion de las siglas a utilizar:

Numero de moles del acido acético: N acido

Numero de moles de NaOH: NnaoH

Concentracion molar (Molaridad): Mnaon
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e Volumen de NaOH gastado: Vnaox
e Masa molar del acido acético: Macido

e Masa de acido acético: M acido

Para determinar el porcentaje de &cido acético presente en el vinagre es necesario

determinar el nimero de moles del acido acético (N 4cido) donde este es igual a nimero
de moles del hidréxido de sodio (NnaoH) que a su vez el nimero de moles del hidréxido

de sodio (NnaoH) es igual a la concentraciéon molar (molaridad) del hidroxido de sodio

(Mnaor) multiplicado por el volumen del hidréxido de sodio (VnaoH).

Es decir:

N scido = NnaoH = MNaoH. VNaoH

Sustituimos:

N 4cido = (0.5 mol/L) (0.0268 L) = 1.34 X 102 mol

El resultado del nimero de moles de acido acético (N acido) €s igual a 1.34 X 102 mol

gue sera de utilidad para encontrar la masa del acido acético (M acido) que es igual a

la masa molar del &cido acético (Maciao) multiplicado por el nimero de moles del acido

acético (N acido).

Es decir:

M 4cido = Macido. N acido
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De los datos obtenidos sustituimos:

M é4cido = (60g/mol) (1.34 X 102mol) = 0.804 g

De la ecuacion aplicada encontramos que la masa del acido acético (M acido) €S igual

a 0.804 g para la muestra tomada.

Una vez obtenido la masa del acido acético procedemos a encontrar el porcentaje de

acido acético presente en el vinagre donde, el porcentaje de acido acético es igual a
la masa del acido acético (Macido) dividido entre masa del vinagre (Myvinagre) Y

multiplicado por cien (100).

Es decir:

% acido acético= M acido / Myinagre X 100

Con los datos obtenidos sustituimos:

% &cido acético=0.804 g/ 23.75 g (100) = 3.385 %

Donde encontramos como resultado el 3.385 % de &cido acético presente en el vinagre
de banano.
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8.3. Diagrama de flujo descriptivo de vinagre de pifa
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8.3.1. Proceso de produccién de vinagre de pifia

Materia prima
Se utilizé pifia garantizando que los frutos utilizados cumplieran con las siguientes

caracteristicas: grado 6ptimo de madurez, sabor dulce, coloracién adecuada.

Seleccion

En esta operacion, de modo manual se elimin6 las frutas que puedan alterar al
proceso, tales como frutas con la cobertura o cascaras rotas, las que presenten
variacion en la madurez como frutos verdes o pasados de madurez y frutos
maltratados como por ejemplo triturado por el manejo de los distribuidores, incompleto

en su naturaleza y magullados.

Lavado

La fruta seleccionada se sometié a un lavado uno a uno con agua potable y jabon de
lavado de trastos comun, con el objetivo de retirar impurezas tales como: agentes
fisicos, quimicos y microbioldgicos, que puedan representar un riesgo para el proceso

de elaboracién del vinagre y al consumidor.

Pelado
En esta operacion se realiza de modo manual la separacion de las cascaras de la
pulpa de las materias primas, que son retiradas con el objetivo de facilitar y adecuar

las materias primas para facilitar su procesamiento.
Corte

Esta operacion unitaria se realiza con la funcién de reducir el tamafio de la materia

prima y realizar un acondicionamiento que facilite su posterior procesamiento.
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Pesado

Se peso el contenido de la pifia con el fin de establecer las cantidades utilizadas de
materias primas y estandarizar la cantidad a utilizar en el procesamiento del vinagre.
Ver anexo 1.

Inoculacion

Inicialmente se debe activar la levadura saccharomyces cerevisiae para comprobar
que se encuentra apta para su uso, se utilizaron 14.5 gramos de levadura por cada
recipiente plastico de 18 litros (garrafon) de las frutas utilizadas en relacion a la
cantidad de mosto a utilizarse. Se disolvio la levadura en 50 ml de agua a 32 °C
agitando, y dando aireacion; se esperd un periodo de tiempo de 5 minutos y se observo
la formacion de una capa espumosa, siendo sefial que la levadura se activo
correctamente y se afiadio al recipiente con el jugo a procesar. También se adicion6 8
libras de azucar comdn que permite conseguir un punto de dulzor y de graduacion

alcoholica y permite la fermentacion de la sustancia. Ver anexos 2,3y 4.

Agitacion
Se realiza una agitacion de aproximadamente 5 minutos que permiten la mezcla

homogénea del jugo con el azlcar y la levadura.

Fermentacién alcoholica

En esta operacion unitaria durante las primeras 24 horas se deja en presencia del aire
permitiendo que se realice un crecimiento y adecuacion de la levadura mediante la
aireacion y luego se incorpora una trampa de agua con otro recipiente que permite
establecer una barrera protectora entre el mosto y su entorno durante la fermentacion,
impidiendo el ingreso de microorganismos contaminantes y favoreciendo un ambiente
anaerobio en el interior del fermentador. El proceso de fermentacion alcohdlica se

realizé durante 15 dias.
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Asentamiento de solidos

Adicionalmente se dejé reposar durante un periodo de 7 dias lo que permite el
asentamiento de los sélidos suspendidos en la sustancia con las siguientes
condiciones:

e Temperatura: 30 °C

e pH corregido: 4.3

Dichos valores 6ptimos son importantes para el desarrollo de las levaduras. En este

proceso se mantienen controladas las condiciones antes mencionadas.

Decantacion

Consiste en mover el liquido de un recipiente a otro, conocido como decantador, para
remover los sedimentos e imperfecciones. también permite la oxigenacion del vino, ya
que, al decantarlo, los aromas de encierro de un vino que lleva mucho tiempo
embotellado desaparecen. Como se trata de un organismo vivo, las caracteristicas
sensoriales de éste mejoran con el oxigeno después de realizar esta operaciéon

unitaria.

Vino
Se obtuvo vino de pifia luego de 21 dias, periodo de tiempo del procesamiento que ya
se encuentra estandarizado en la Universidad Nacional de Ingenieria para la obtencion

de vino de frutas.

Dilucion
Con el vino de pifia obtenido se diluyo 50 % de mosto y 50 % de agua potable. Lo que

permite adquirir el doble de rendimiento en volumen para el producto final vinagre.

Inoculacion
Se usaron bacterias acéticas acetobacter aceti (cultivo industrial) para iniciar la
fermentacion acética en una relacion al 10 % de volumen de la sustancia segun la

normativa del codex alimentarius con respecto a la cantidad de mosto a fermentar.
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Fermentacién acética

En esta etapa se observd que en un ambiente adecuado el accionar de bacterias
acéticas (cultivo industrial: dosificacion al 10 %) y entrada de aire constante, se obtuvo
vinagre en un periodo de 15 dias.

Decantacion

En esta operacién unitaria se traspasé el liquido a otro recipiente con el objetivo de
remover los sedimentos e imperfecciones que pueden alterar las caracteristicas de
nuestro producto final ademas tiene la finalidad de disminuir los sélidos en suspension
gue se encuentran presentes en el vinagre, mediante una inclinacion permitiendo asi
gue el sedimento concentrado en la superficie no se incluyera en el nuevo recipiente

este proceso duro 5 minutos.

Filtrado
Una vez terminada la fermentacion acética se procedio a filtrar la sustancia utilizando
algodén como medio filtrante en donde se eliminaron solidos en suspension y residuos

para mejorar la apariencia y calidad del producto final dandole brillantez.

Envasado
El vinagre fue envasado en botellas de vidrio de 354 ml previamente esterilizadas, se

deben de prestar condiciones de almacenamiento por ejemplo la temperatura y la luz.

Vinagre

Se obtuvo vinagre a partir de la doble fermentacién de la fruta pifia en un periodo de
37 dias, el cual cumplia con las caracteristicas organolépticas adecuadas y con la
cantidad de acido acético permitido por la normativa del codex alimentarius. Ver anexo
5.
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8.3.2. Rendimientos de vinagre de pifia

En el proceso de obtencién de vinagre de pifia se utilizaron diez (10) unidades en
estado 6ptimo de maduracion.

De igual manera se utilizaron 4,484.4 gramos de pifia, 8 libras de azucar, 11 litros de

agua y 14.5 gramos de levadura seca.

Se obtuvieron dieciocho (18) litros de mosto para el proceso del vino. Se obtuvo una
pérdida de 2 litros durante el proceso de decantacién, quedando 16 litros de vino de

pifia.

La relacién en la obtencién del vinagre con respecto a la del vino procesado es de que
por cada litro de vino se adiciono uno litro de agua. El rendimiento en total de vinagre
fue de 30 litros de vinagre de pifia respectivamente. Aunque el rendimiento parcial
seria de 32 litros de vinagre porque también se perdieron 2 litros durante las

operaciones de decantacion y filtrado del vinagre.

8.3.3. Obtencidn y andlisis de &cido acético de vinagre de pifia

El proceso de valoracion &cido base o titulacion es dirigido para determinar en el
porcentaje de acido acético presente en el vinagre, para ello se elaboré los siguientes

pasos:

1. En un beaker se adiciono 25 mililitros de vinagre en el cual se procedié a pesar
dando como resultado la masa del vinagre a 23.90 gramos.

2. En el beaker que contiene los 25 mililitros de vino puro se le adiciono 75 mililitros
de agua previamente pasteurizada.

3. En la mezcla de vinagre puro y agua pasteurizada se le adiciono 10 gotas de
fenolftaleina.
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4. Unavez teniendo la mezcla base de vinagre puro, agua destilada y la fenolftaleina
se procedid a realizar la titulacion dando como resultado con 38 mililitro de

hidréxido de sodio.

8.3.3.1. Datos para determinar el porcentaje del acido acético

e El volumen del vinagre para la muestra es de: 25 mililitro (ml)

e Masa del vinagre: 23.90 gramos (Qg)

e Volumen del hidroxido de sodio (NaOH) gastado: 38 mililitro (ml)

e Masa del hidréxido de sodio (NaOH): 0.05 moles equivalente a 0.05 moles sobre
litro (mol/L)

e Masa molar del 4&cido acético: 60 gramos sobre moles (g/mol)

A continuacion, se especifica la denominacién de las siglas a utilizar:

e Numero de moles del 4cido acético: N acido

e Numero de moles de NaOH: Nnaon

e Concentracién molar (Molaridad): MnaoH
e Volumen de NaOH gastado: VnaoH

e Masa molar del &cido acético: Macido

e Masa de acido acético: M acido

Para determinar el porcentaje de acido acético presente en el vinagre es necesario

determinar el nimero de moles del acido acético (N 4cido) donde este es igual a nimero
de moles del hidréxido de sodio (NnaoH) que a su vez el nimero de moles del hidréxido

de sodio (Nnaow) es igual a la concentracién molar (molaridad) del hidréxido de sodio
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(Mnaon) multiplicado por el volumen del hidréxido de sodio (VnaoH).

Es decir:

N scido = Nnaon = MNaoH. VNaoH

Sustituimos:

N 4cido = (0.5 mol/L) (0.038 L) = 1.9 X 10”2 mol

El resultado del nimero de moles de acido acético (N a4cido) €s igual a 1.9 X 102 mol

gue sera de utilidad para encontrar la masa del acido acético (M acido) que es igual a

la masa molar del acido acético (Macido) multiplicado por el nimero de moles del acido

acético (N acido).

Es decir:

M acido = Macido. N acido

De los datos obtenidos sustituimos:

M scido = (60g/mol) (1.9 X 10°mol) =1.14 g

De la ecuacion aplicada encontramos que la masa del acido acético (IMacido) €S igual

a 1.14 g para la muestra tomada.

Una vez obtenido la masa del acido acético procedemos a encontrar el porcentaje de
acido acético presente en el vinagre donde, el porcentaje de &cido acético es igual a
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la masa del &cido acético (IMacido) dividido entre masa del vinagre (IMyvinagre) Y

multiplicado por cien (100).

Es decir:

% acido acético= Macido / Mvinagre X 100

Con los datos obtenidos sustituimos:

% acido acético=1.14/23.90 (100) = 4.769 %

Donde encontramos como resultado el 4.769 % de acido acético presente en el vinagre

de pifia.
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8.4. Diagrama de flujo descriptivo de vinagre de naranja
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8.4.1. Proceso de produccidn de vinagre de naranja

Materia prima
Se utilizé naranja garantizando que los frutos utilizados cumplieran con las siguientes

caracteristicas: grado 6ptimo de madurez, sabor dulce, coloracién adecuada.

Seleccion

En esta operacion, de modo manual se elimin6 las frutas que puedan alterar al
proceso, tales como frutas con la cobertura o cascaras rotas, las que presenten
variacion en la madurez como frutos verdes o pasados de madurez y frutos
maltratados como por ejemplo triturado por el manejo de los distribuidores, incompleto

en su naturaleza y magullados.

Lavado

La fruta seleccionada se sometié a un lavado uno a uno con agua potable y jabon de
lavado de trastos comun, con el objetivo de retirar impurezas tales como: agentes
fisicos, quimicos y microbioldgicos, que puedan representar un riesgo para el proceso

de elaboracién del vinagre y al consumidor.

Pelado
En esta operacion se realiza de modo manual la separacion de las cascaras de la
pulpa de las materias primas, que son retiradas con el objetivo de facilitar y adecuar

las materias primas para facilitar su procesamiento.
Corte

Esta operacion unitaria se realiza con la funcién de reducir el tamafio de la materia

prima y realizar un acondicionamiento que facilite su posterior procesamiento.
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Pesado
Se peso el contenido de la naranja con el fin de establecer las cantidades utilizadas
de materias primas y estandarizar la cantidad a utilizar en el procesamiento del

vinagre. Ver anexo 1.

Pasteurizacion

En esta operacion unitaria se pasteurizo el jugo a 65 °C por 30 minutos, para eliminar
cualquier bacteria patdégena que afecte al proceso de fermentacion. Es una operacion
unitaria importante que nos ayuda a evitar el crecimiento de microorganismos

patdgenos o responsables de alteraciones no deseadas en el producto final.

Enfriamiento
Se enfrid el jugo pasteurizado a una temperatura de 32 a 35 °C, es importante realizar
esta operacion porque permite adecuar el jugo obtenido prestando las condiciones

fisicas y quimicas para continuar con el procesamiento.

Inoculacion

Inicialmente se debe activar la levadura saccharomyces cerevisiae para comprobar
gue se encuentra apta para su uso, se utilizaron 14.5 gramos de levadura por cada
recipiente plastico de 18 litros (garrafon) de las frutas utilizadas en relacion a la
cantidad de mosto a utilizarse. Se disolvio la levadura en 50 ml de agua a 32 °C
agitando, y dando aireacion; se esper6 un periodo de tiempo de 5 minutos y se observé
la formacion de una capa espumosa, siendo sefial que la levadura se activo
correctamente y se afiadio al recipiente con el jugo a procesar. También se adicion6 8
libras de azUcar comUn que permite conseguir un punto de dulzor y de graduacion

alcohdlica y permite la fermentacion de la sustancia. Ver anexos 2, 3y 4.
Agitacion

Se realiza una agitacion de aproximadamente 5 minutos que permiten la mezcla

homogénea del jugo con el azlcar y la levadura.
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Fermentacién alcohodlica

En esta operacion unitaria durante las primeras 24 horas se deja en presencia del aire
permitiendo que se realice un crecimiento y adecuacion de la levadura mediante la
aireacion y luego se incorpora una trampa de agua con otro recipiente que permite
establecer una barrera protectora entre el mosto y su entorno durante la fermentacion,
impidiendo el ingreso de microorganismos contaminantes y favoreciendo un ambiente
anaerobio en el interior del fermentador. El proceso de fermentacion alcohdlica se

realizé durante 15 dias.

Asentamiento de solidos

Adicionalmente se dejé reposar durante un periodo de 7 dias lo que permite el
asentamiento de los sélidos suspendidos en la sustancia con las siguientes
condiciones:

e Temperatura: 30 °C

e pH corregido: 4.3

Dichos valores 6ptimos son importantes para el desarrollo de las levaduras. En este

proceso se mantienen controladas las condiciones antes mencionadas.

Decantacion

Consiste en mover el liquido de un recipiente a otro, conocido como decantador, para
remover los sedimentos e imperfecciones. también permite la oxigenacion del vino, ya
que, al decantarlo, los aromas de encierro de un vino que lleva mucho tiempo
embotellado desaparecen. Como se trata de un organismo vivo, las caracteristicas
sensoriales de éste mejoran con el oxigeno después de realizar esta operacion

unitaria.

Vino
Se obtuvo vino de naranja luego de 21 dias, periodo de tiempo del procesamiento que
ya se encuentra estandarizado en la universidad Nacional de Ingenieria para la

obtencion de vino de frutas.
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Dilucion
Con el vino de naranja obtenido se diluyo 50 % de mosto y 50 % de agua potable. Lo

gue permite adquirir el doble de rendimiento en volumen para el producto final vinagre.

Inoculacion
Se usaron bacterias acéticas acetobacter aceti (cultivo industrial) para iniciar la
fermentacion acética en una relacion de 10 % del volumen de la sustancia segun la

normativa del codex alimentarius con respecto a la cantidad de mosto a fermentar.

Fermentacion acética
En esta etapa se observd que en un ambiente adecuado el accionar de bacterias
acéticas (cultivo industrial: dosificacion al 10 %) y entrada de aire constante, se obtuvo

vinagre en un periodo de 15 dias.

Decantacion

En esta operacidn unitaria se traspaso el liquido a otro recipiente con el objetivo de
remover los sedimentos e imperfecciones que pueden alterar las caracteristicas de
nuestro producto final ademas tiene la finalidad de disminuir los sélidos en suspension
gue se encuentran presentes en el vinagre, mediante una inclinacion permitiendo asi
gue el sedimento concentrado en la superficie no se incluyera en el nuevo recipiente

este proceso duro 5 minutos.

Filtrado
Una vez terminada la fermentacion acética se procedio a filtrar la sustancia utilizando
algodén como medio filtrante en donde se eliminaron sélidos en suspensién y residuos

para mejorar la apariencia y calidad del producto final dandole brillantez.
Envasado

El vinagre fue envasado en botellas de vidrio de 354 ml previamente esterilizadas, se

deben de prestar condiciones de almacenamiento por ejemplo la temperatura y la luz.

60



Vinagre

Se obtuvo vinagre a partir de la doble fermentacién de la fruta naranja en un periodo
de 37 dias, el cual cumplia con las caracteristicas organolépticas adecuadas y con la
cantidad de acido acético permitido por la normativa del codex alimentarius. Ver anexo
5.

8.4.2. Rendimientos de vinagre de naranja

En el proceso de obtencién de vinagre de naranja se utilizaron cincuenta (50)

unidades de naranja en estado 6ptimo de maduracion.

De igual manera se utilizaron 5,110 mililitros de jugo de naranja, 8 libras de azUlcar,

13 litros de agua y 14.5 gramos de levadura seca.

Se obtuvieron dieciocho (18) litros de mosto para el proceso del vino. Se obtuvo una
pérdida de 2 litros durante el proceso de decantacion, quedando 16 litros de vino de

naranja.

La relaciéon en la obtencién del vinagre con respecto a la del vino procesado es de que
por cada litro de vino se adiciono uno litro de agua. El rendimiento en total de vinagre
fue de 30 litros de vinagre de naranja respectivamente. Aunque el rendimiento parcial
seria de 32 litros de vinagre porque también se perdieron 2 litros de perdida durante

las operaciones de decantacion y filtrado del vinagre.

8.4.3. Obtencidon y andlisis de &cido acético de vinagre de naranja
El proceso de valoracion acido base o titulacion es dirigido para determinar en el

porcentaje de acido acético presente en el vinagre, para ello se elaboro los siguientes

pasos:
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1. En un beaker se adiciono 25 mililitros de vinagre en el cual se procedié a pesar
dando como resultado la masa del vinagre a 23.75 gramos.

2. En el beaker que contiene los 25 mililitros de vino puro se le adiciono 75 mililitros
de agua previamente pasteurizada.

3. En la mezcla de vinagre puro y agua pasteurizada se le adiciono 10 gotas de
fenolftaleina.

4. Una vez teniendo la mezcla base de vinagre puro, agua destilada y la fenolftaleina
se procedié a realizar la titulacion dando como resultado con 26 mililitro de

hidréxido de sodio.

8.4.3.1. Datos para determinar el porcentaje del acido acético

e Elvolumen del vinagre para la muestra es de: 25 mililitro (ml)

e Masa del vinagre: 24.75 gramos (Q)

e Volumen del hidroxido de sodio (NaOH) gastado: 25.80 mililitro (ml)

e Masa del hidréxido de sodio (NaOH): 0.05 moles equivalente a 0.05 moles sobre
litro (mol/L)

e Masa molar del &cido acético: 60 gramos sobre moles (g/mol)

A continuacién, se especifica la denominacién de las siglas a utilizar:

e Numero de moles del acido acético: Nacido

e Numero de moles de NaOH: NnaoH

e Concentracion molar: Mnaon

e Volumen de NaOH gastado: Vnaon

e Masa molar del acido acético: Macido

e Masade acido acético: Macido
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Para determinar el porcentaje de acido acético presente en el vinagre es necesario

determinar el nimero de moles del acido acético (N 4cido) donde este es igual a nimero
de moles del hidréxido de sodio (N naoH) que a su vez el nimero de moles del hidréxido

de sodio (NnaoH) es igual a la concentraciéon molar (molaridad) del hidréxido de sodio

(Mnaon) multiplicado por el volumen del hidréxido de sodio (VnaoH).

Es decir:

N 4cido = Nnaon = MNaoH. VNaoH

Sustituimos:

N cido = (0.5 mol/L) (0.0258 L) = 1.29 X 102 mol

El resultado del niimero de moles de acido acético (N a4cido) €S igual a 1.29 X 102 mol

gue sera de utilidad para encontrar la masa del acido acético (M acido) que es igual a

la masa molar del acido acético (Macido) multiplicado por el nimero de moles del 4cido

acético (N acido).

Es decir:

M acido = Mécido . nécido

De los datos obtenidos sustituimos:

M scido = (60g/mol) (1.29 X 102 mol) = 0.774 g
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De la ecuacion aplicada encontramos que la masa del acido acético (M acido) €S igual

a 0.774 g para la muestra tomada.

Una vez obtenido la masa del acido acético procedemos a encontrar el porcentaje de

acido acético presente en el vinagre donde, el porcentaje de acido acético es igual a
la masa del acido acético (Macido) dividido entre masa del vinagre (Muvinagre) Y

multiplicado por cien (100).

Es decir:

% acido acético= M acido / M vinagre X 100

Con los datos obtenidos sustituimos:

% acido acético=0.774 g/ 24.75 (100) = 3.127 %

Donde encontramos como resultado el 3.127 % de &acido acético presente en el vinagre

de naranja.

64



IX. CONCLUSIONES

Los resultados de la composicion principal y caracteristicas del vinagre como lo es la
concentracion del acido acético, en las pruebas realizadas en el laboratorio se
determiné diferentes porcentajes de acuerdo a la variedad de las frutas en cuestion,
en el vinagre de banano se obtuvo 3.385 %, en la pifia 4.769 % y en la naranja 3.127
% de acido acético, cabe destacar que estos porcentajes estan dentro del rango
permitido en el vinagre, que oscila de 3 a 5 porciento de acido acético de presencia en
el vinagre, pardmetro establecido por el Codex Alimentarius. Ver anexo 6.

Durante el procesamiento de vinagre de las frutas en mencién se ha determinado la
caracterizacion de las frutas y estandarizacion por medio de una exhaustiva
formulacidon de diagramas de flujo descriptivo en el cual esta detallado cada una de
las operaciones unitarias desde su inicio hasta el final del proceso, dando como
resultado una metodologia concreta y ordenada de la conceptualizacion de las faces
a seguir para la obtencion de vinagre de frutas, cabe destacar que cada variedad de

fruta tiene un proceso diferente en cuanto a la linea de procedimiento.

Asi también, se realiz6 el diagrama de proceso explicativo, en el cual se explica paso
a paso cada operacion unitaria del diagrama de flujo descriptivo, donde, se describe
los instrumentos, métodos, equipos, medidas y caracteristicas que se dejan
establecidas para obtener resultados exactamente similares siguiendo el lineamiento

propuesto en la obtencion de vinagre de doble fermentacion.
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RECOMENDACIONES

La necesidad de contribuir al desarrollo de un pais como lo es el de Nicaragua,
rico en recursos como la abundancia de territorio y amplias fuentes hidricas que
crea las condiciones para posicionarlo entre uno de los paises mas productivos
de la regién centroamericana, se ha propuesto la utilizacion de materias primas
por medio de la obtencién de vino de doble fermentacién para las frutas:
banano, pifia y naranja en la cual, la dimension de tema que esta centrado

basicamente en la caracterizaciéon del producto, sin embargo se recomienda:

Realizar un estudio de pre factibilidad donde se determine la viabilidad de una
planta procesadora de vinagre, donde se determine la posicion geografica mas
conveniente para mantener operaciones de produccion y comercializacion de

vinagre.
Realizar un manual de buenas practicas agricolas y buenas préacticas de
manufactura regidos por las Normas Técnicas Nicaraguenses, con la finalidad

de garantizar la inocuidad del producto.

Realizar campafas de sensibilizacién social de acuerdo a la importancia de

consumir vinagres provenientes de frutas y no de origen sintéticos.
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XIl.  ANEXOS

1. Cantidad de materia prima utilizada en la obtencion de vinagre

Materia prima

Banano 59,4 gramos
Pifia 4,484 gramos
Naranja 1, 110 mililitro

MATERIA PRIMA

B Banano MPifla ™ Naranja

2. Cantidad de azucar utilizada en la obtencion de vinagre

AzUcar ‘

Banano 1,345 gramos

Pifia 1,345 gramos

Naranja 1,345 gramos
AZUCAR

B Banano M Pifia




3. Cantidad de levadura seca utilizada en la obtencion de vinagre

‘ Levadura seca ‘

Banano 14 gramos
Pifa 14 gramos
Naranja 14 gramos

LEVADURA SECA

B Banano M Pina M Naranja

4. Cantidad de agua utilizada en la obtencion de vinagre

‘ Agua ‘
Banano 12 litros
Pifa 12 litros
Naranja 12 litros
AGUA

B Banano MPifla M Naranja




5. Cantidad de vinagre de frutas obtenido en el procesamiento

‘ Vinagre ‘
Banano 32 litros
Pifa 32 litros
Naranja 32 litros
VINAGRE

B Banano MPifia M Naranja

6. Porcentajes de acido acético obtenido del vinagre de frutas

‘ Acido acético

Banano 3,385
Pifa 4,769
Naranja 3,127

ACIDO ACETICO

B Banano MPifla M Naranja
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INFORME

Los respectivos Comités Técnicos de Normalizacion y de Reglamentacion Técnica a través de
los Entes de Reglamentacion Técnica de los paises centroamericanos, son los organismos
encargados de realizar el estudio o la adopcién de los reglamentos técnicos. Estdn conformados
por representantes de los Sectores Académicos, Consumidor, Empresa Privada y Gobierno.

Este reglamento técnico centroamericano RTCA 67.01.07:10 ETIQUETADO GENERAL DE
LOS ALIMENTOS PREVIAMENTE ENVASADOS (PREENVASADOS) fue adoptado por el
Subgrupo de Medidas de Normalizacién de la Regién Centroamericana. La oficializacién de este

Reglamento Técnico, conlleva la aprobacion por el Consejo de Ministros de Integracion
Econémica Centroamericana (COMIECO).

MIEMBROS PARTICIPANTES
Por Guatemala:

MINECO

Por El Salvador:
OSARTEC

Por Costa Rica:
MEIC

Por Nicaragua
MIFIC

Por Honduras:

SIC
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1. OBJETO

Establecer los requisitos que debe cumplir el etiquetado de alimentos preenvasados para
consumo humano.

2. CAMPO DE APLICACION

Aplica al etiquetado de todos los alimentos preenvasados que se ofrecen como tales al
consumidor o para fines de hosteleria y que se comercialicen en el territorio centroamericano.

Quedan excluidas del dmbito de aplicacién del presente Reglamento las bebidas alcohélicas
fermentadas y destiladas.’

Se excluyen aquellos alimentos que se empacan en el momento que el producto es pedido,
solicitado o adquirido por el consumidor final.

NOTA: El etiquetado de los alimentos frescos preenvasados se regird por las disposiciones
internas de cada uno de los Estados Parte.

3. DEFINICIONES

3.1. Aditivo alimentario: cualquier sustancia que no se consume normalmente como alimento
por si misma ni se usa normalmente como ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor
nutritivo, cuya adicién intencional al alimento para un fin tecnolégico (inclusive organoléptico)
en la fabricacién, elaboracién, tratamiento, envasado, empaque, transporte o almacenamiento
provoque, o pueda esperarse razonablemente que provoque directa o indirectamente, el que ella
misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del alimento o afecten sus
caracteristicas. Esta definicion no incluye los contaminantes ni las sustancias anadidas al
alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

3.2. Alimento: toda sustancia procesada, semiprocesada o no procesada, que se destina para la
ingesta humana, incluidas las bebidas, goma de mascar y cualesquiera otras sustancias que se
utilicen en la elaboracion, preparacién o tratamiento del mismo pero no incluye los cosméticos,
el tabaco ni las sustancias que se utilizan como medicamentos.

3.3. Consumidor: persona individual o colectiva, natural o juridica que compra o recibe
alimento con el fin de satisfacer sus necesidades.

3.4. Coadyuvante de elaboracién: toda sustancia o materia, excluidos aparatos y utensilios,
que no se consume como ingrediente alimenticio por si mismo, y que se emplea
intencionalmente en la elaboracién de materias primas, alimentos o sus ingredientes, para lograr
una finalidad tecnoldgica durante el tratamiento o elaboracion pudiendo dar lugar a la presencia
no intencionada, pero inevitable, de residuos o derivados en el producto final.

" Para Costa Rica. Honduras y Nicaragua si aplicard el presente Reglamento Técnico para ese tipo de productos.
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3.5. Declaraciéon de propiedades: cualquier representacion que afirme, sugiera o implique que
un alimento tiene cualidades especiales por su origen, propiedades nutritivas, naturaleza,
elaboracién, composicion u otra cualidad cualquiera.

3.6. Envase: cualquier recipiente que contiene alimentos para su entrega como un producto
tinico, que los cubre total o parcialmente. Un envase puede contener varias unidades o tipos de
alimentos pre-envasados cuando se ofrece al consumidor.

3.7. Etiqueta: cualquier marbete, rétulo, marca, imagen, u otra materia descriptiva o grifica,
que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o en hueco-grabado o adherido al
envase de un alimento.

3.8. Etiqueta Complementaria: aquella que se utiliza para poner a disposicion del
consumidor la informacion obligatoria cuando en la etiqueta original esta se encuentra en un
idioma diferente al espanol o para agregar aquellos elementos obligatorios no incluidos en la
etiqueta original y que el presente reglamento exige.

3.9. Etiquetado: cualquier material escrito, impreso o grifico que contiene la etiqueta, y que
acompaia al alimento.

3.10. Funcidn tecnolégica: efecto que produce el uso de aditivos en los alimentos preenvasados,
que proporciona o intensifica su aroma, textura, color o sabor y mejora estabilidad y
conservacién entre otros.

3.11. Fecha de vencimiento o caducidad: fecha en que termina el periodo después del cual el
producto, almacenado en las condiciones indicadas, no tendrd probablemente los atributos de
calidad que normalmente esperan los consumidores. Después de esta fecha, no se considerard
comercializable el alimento.

3.12. Ingrediente: cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se emplee en la
fabricacion o preparacion de un alimento y esté presente en el producto final aunque
posiblemente en forma modificada.

3.13. Lote: cantidad determinada de un alimento producida en condiciones esencialmente
iguales, que se identifica mediante un c6digo al momento de ser envasado.

3.14. Alimento previamente envasado (preenvasado): todo alimento envuelto o envasado,
empaquetado en ausencia del consumidor listo para ofrecerlo a este o para fines de hosteleria.

3.15. Alimentos para fines de hosteleria: aquellos alimentos destinados a utilizarse en

restaurantes, escuelas, hospitales, cantinas e instituciones similares donde se ofrecen para
consumo inmediato.

vi
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4. PRINCIPIOS GENERALES

4.1. Los alimentos preenvasados no deberdn describirse ni presentarse con una etiqueta o
etiquetado en una forma que sea falsa, equivoca o enganosa, o susceptible de crear en modo
alguno una impresion errénea respecto de su naturaleza en ningiin aspecto.

4.2. Los alimentos preenvasados no deberdn describirse ni presentarse con una etiqueta o
etiquetado en los que se empleen palabras, ilustraciones u otras representaciones gréficas
que se refieran o sugieran directa o indirectamente cualquier otro producto con el que el
producto de que se trate pueda confundirse, ni en una forma tal que pueda inducir al
comprador o al consumidor a suponer que el alimento se relaciona en forma alguna con
aquel otro producto.

5. ETIQUETADO OBLIGATORIO DE LOS ALIMENTOS PREENVASADOS

En la etiqueta de los alimentos preenvasados debe aparecer la siguiente informacién segiin sea
aplicable al alimento que ha de ser etiquetado, ademds las disposiciones que establezca un
reglamento técnico centroamericano especifico de un producto y que no esté contemplado en
este documento.

5.1 Nombre del alimento
El nombre debe indicar la verdadera naturaleza del alimento, ser especifico y no genérico.

5.1.1.1. Cuando se haya establecido uno o varios nombres para un alimento en un reglamento
técnico centroamericano especifico debe utilizarse uno de estos nombres, en caso contrario, se
utilizard el de una norma del CODEX.

5.1.1.2. Cuando no se disponga de un nombre especifico, debe utilizarse un nombre comiin o
usual establecido por el uso corriente como término descriptivo apropiado, que no induzca a
error 0 engano al consumidor.

5.1.1.3. Se puede emplear un nombre "de fantasia” o de "fabrica", o una "marca" siempre que
vaya acompanado de uno de los nombres indicados en las disposiciones 5.1.1.1. a 5.1.1.2.

5.1.2.  En la etiqueta, en el mismo campo de vision del nombre del producto, aparecerdn las
palabras o frases adicionales necesarias para evitar que se induzca a error o engano al
consumidor con respecto a la naturaleza y condicién fisica, auténticas del alimento que incluyan
pero no se limiten al tipo de medio de cobertura, la forma de presentacion, su condicién o al tipo
de tratamiento al que ha sido sometido, por ejemplo a deshidratacion, concentracion,
reconstitucién, ahumado, pasteurizado entre otros’.,

> NOTA: De la misma manera deberd identificarse con claridad el caso de un alimento imitado, mediante la descripcién de su
verdadera naturaleza.
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5.2. Lista de ingredientes

5.2.1.  Salvo cuando se trate de alimentos de un tnico ingrediente, debe figurar en la etiqueta
una lista de los mismos.

5.2.1.1. La lista de ingredientes debe ir encabezada o precedida por un titulo apropiado que
consista en el término “ingredientes” o lo incluya.

5.2.1.2. Debe listarse todos los ingredientes por orden decreciente de masa (peso) inicial (m/m)
en el momento de la fabricacién del alimento.

5.2.1.3. Cuando un ingrediente sea a su vez producto de dos o mds ingredientes, dicho
ingrediente compuesto podrd declararse como tal en la lista de ingredientes, siempre que vaya
acompanado inmediatamente de una lista entre paréntesis de sus ingredientes por orden
decreciente de proporciones (m/m). Cuando un ingrediente compuesto constituya menos del 5 %
del alimento, no serd necesario declarar los ingredientes de este, salvo los aditivos alimentarios
que desempenan una funcién tecnolégica en el producto acabado y los ingredientes que puedan
causar reacciones alérgicas a personas con hipersensibilidad de conformidad con el punto
5.2.14.

5.2.1.4. Se ha comprobado que los siguientes alimentos e ingredientes causan hipersensibilidad
y deberdn declararse siempre como tales:

- cereales que contienen gluten; por ejemplo, trigo, centeno, cebada, avena, espelta o sus
cepas hibridas, y productos de éstos;

- crustaceos y sus productos;

- huevos y productos de los huevos;

- pescado y productos pesqueros;

- mani, soja y sus productos;

- leche y productos licteos (incluida lactosa);

- nueces de drboles y sus productos derivados;

- sulfito en concentraciones de 10 mg/kg o mas.

5.2.1.5. Si alguno de los ingredientes o aditivos del punto anterior o las sustancias que estos
contienen, como por ejemplo el gluten o lactosa, pudieran estar presentes en el producto final,
aunque sea en forma no intencional, deberd indicarse claramente la posibilidad de su presencia.

Esta declaracién deberd colocarse luego de la lista de ingredientes en una frase separada y en
forma destacada (subrayada, en negritas o resaltada de cualquier otra manera). Como por

ejemplo “Contiene trazas de gluten”, “Elaborado en equipo que procesa mani”, “Podria contener
lactosa”, o cualquier otra frase que informe de tal condicion.

5.2.1.6. En la lista de ingredientes deberd indicarse el agua anadida, excepto cuando el agua
forme parte de ingredientes tales como la salmuera, el jarabe o el caldo empleados en un
alimento compuesto y declarados como tales en la lista de ingredientes. No serd necesario
declarar el agua u otros ingredientes voldtiles que se evaporan durante la fabricacién.

viii
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5.2.1.7. Como alternativa a las disposiciones generales de esta seccién, cuando se trate de
alimentos deshidratados o condensados destinados a ser reconstituidos, podrdn enumerarse sus
ingredientes por orden de proporciones (m/m) en el producto reconstituido, siempre que se
incluya una indicacion como la que sigue: "ingredientes del producto cuando se prepara segtin
las instrucciones de la etiqueta”.

5.2.2. En la lista de ingredientes deberd emplearse un nombre especifico de acuerdo con lo
previsto en la subseccion 5.1.

5.2.2.1. Con la excepcién de los ingredientes mencionados en la subseccion 5.2.1.4, y a menos
que el nombre genérico de una clase resulte mds informativo, podrin emplearse los siguientes
nombres genéricos para los ingredientes que pertenecen a la clase correspondiente:

Clases de ingredientes Nombres genéricos

Todos los tipos de aceites refinados “Aceite”, juntamente con el término “vegetal”
o ‘“animal”, cuando sea hidrogenado o
parcialmente hidrogenado debe declararse.

Grasas refinadas “Grasas”, juntamente con el término “vegetal”
o “animal”, segiin sea el caso.

Almidones, distintos de los almidones “Almidén”™
modificados quimicamente

Todas las especies de pescado, cuando el “Pescado™
pescado constituya un ingrediente de otro
alimento y siempre que en la etiqueta y la
presentacion de dicho alimento no se haga
referencia a una determinada especie de
pescado

Todos los tipos de carne de aves de corral, “Carne de aves de corral”
cuando dicha carne constituya un
ingrediente de otro alimento y siempre que
en la etiqueta y la presentacion de dicho
alimento no se haga referencia a un tipo
especifico de carne de aves de corral.

Todos los tipos de queso, cuando el queso “Queso”
o una mezcla de quesos constituya un
ingrediente de otro alimento y siempre que
en la etiqueta y la presentacion de dicho




REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO

RTCA

67.01.07:10

alimento no se haga referencia a un tipo
especifico de queso

Todas las especias o extractos de especias
en cantidad no superior al 2% en masa
(peso), solas o mezcladas en el alimento

“Especia”, “especias”, 0 “mezcla de especias”™
segun sea el caso.

Todas las hierbas aromdticas o partes de
hierbas aromdticas en cantidad no superior

“Hierbas aromadticas™ o “mezclas de hierbas
aromdticas” segiin sea el caso.

al 2% en masa (peso), solas o mezcladas en
el alimento

Todos los tipos de preparados de goma “Goma de base™
utilizados en la fabricacién de la goma de

base para la goma de mascar

Todos los tipos de sacarosas “Aziicar”

Dextrosa anhidra y dextrosa

monohidratada

“Dextrosa” o “glucosa”

Todos los tipos de caseinatos “Caseinatos”
Productos ldcteos que contienen un
minimo de 50% de proteina lictea (m/m)
en el extracto seco™

Proteina Lactea

Manteca de cacao obtenida por presién o “Manteca de cacao™

extraccion o refinada

Todas las frutas confitadas, sin exceder del “Frutas confitadas™

10% en la masa del alimento

*Cdlculo del contenido de proteina ldctea: nitrégeno (determinado mediante el principio de
Kjeldahl), X 6.38

5.2.2.2. No obstante lo estipulado en la disposicion 5.2.2.1, debe declararse siempre por sus
nombres especificos la grasa de cerdo, la manteca y la grasa de bovino.

5.2.2.3. Cuando se trate de aditivos alimentarios pertenecientes a las distintas clases y que
figuran en la lista de aditivos alimentarios, cuyo uso se permite en los alimentos en general,
deberdn emplearse las clases funcionales indicadas en el reglamento técnico centroamericano de
aditivos alimentarios vigente junto con el nombre especifico.
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5.2.24. Podrin emplearse los siguientes nombres genéricos cuando se trate de aditivos
alimentarios que pertenezcan a las respectivas clases y que figuren en las listas del reglamento
técnico centroamericano correspondiente o en su ausencia la norma del Codex de aditivos
alimentarios cuyo uso en los alimentos ha sido autorizado:

- Aroma (s) y Aromatizante (s)
- Sabor (es) y saborizante (s)
- Almidon (es) modificado(s)

La expresién “aroma o sabor” podrd estar calificada con los términos “naturales”, “idénticos al
natural”, “artificiales” o una combinacién de los mismos segtin corresponda.

5.2.3. Coadyuvantes de elaboracion y transferencia de aditivos alimentarios:

5.2.3.1. Todo aditivo alimentario que, por haber sido empleado en las materias primas u otros
ingredientes de un alimento, se transfiera a este alimento en cantidad notable o suficiente para
desempeniar en él una funcion tecnoldgica, serd incluido en la lista de ingredientes.

5.2.3.2. Los aditivos alimentarios transferidos a los alimentos en cantidades inferiores a las
necesarias para lograr una funcion tecnolégica y los coadyuvantes de elaboracién, estardn
exentos de la declaracion en la lista de ingredientes. Esta exencion no se aplica a los aditivos
alimentarios y coadyuvantes de elaboracién mencionados en la seccion 5.2.1.4.

5.3. Contenido neto y peso escurrido.

Debe declararse el contenido neto en unidades del Sistema Internacional y adicionalmente puede
agregarse cualquier otra unidad que el fabricante considere conveniente

5.3.1.  Elcontenido neto deberd declararse de la siguiente forma:

i. en volumen, para los alimentos liquidos;
ii. en peso, para los alimentos sélidos;
iii.  en peso o volumen, para los alimentos semis6lidos o viscosos.

NOTA: Para el caso de los productos preenvasados de contenido neto variable, se debe colocar
esta informacion en la etiqueta original o mediante una etiqueta complementaria que se adhiera
al envase del mismo.

5.3.2. Ademas de la declaracion del contenido neto, en los alimentos sélidos o semisolidos
envasados en un medio liquido deberd indicarse en unidades del Sistema Internacional el peso
escurrido del alimento.

A efectos de este requisito, se entiende por medio liquido agua, soluciones oleosas, soluciones
acuosas de azicar o sal, soluciones acuosas de dcidos alimentarios, soluciones acuosas de
sustancias edulcorantes, salmuera. aceites, jugos (zumos) de frutas y hortalizas, vinagre, y sus

8
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mezclas.
5.4. Registro Sanitario del Producto

Deberi indicarse el niimero de registro emitido por la autoridad competente. La declaracion debe
iniciar con una frase o abreviatura que indique claramente al consumidor esta informacion y se
podrin utilizar la frase “Registro Sanitario” y abreviaturas como Reg. San., RS, entre otras.

5.5. Nombre y direccion

3.5:1 Deberd indicarse el nombre y la direccién del fabricante, envasador, distribuidor o
exportador para los productos nacionales, segtin sea el caso.

5.5.2 Para los productos importados deberd indicarse el nombre y la direccion del
importador o distribuidor de alimento.

5.6. Pais de origen
5.6.1.  Debe indicarse el pais de origen del alimento.

5.6.2.  Cuando un alimento se someta en un segundo pais a una elaboracién que cambie su
naturaleza, el pais en el que se efectie la elaboracion deberd considerarse como pais de origen
para los fines del etiquetado.

5.7. Identificacion del lote

Cada envase debe llevar grabada o marcada de cualquier otro modo, pero de forma indeleble,
una indicacién, que permita identificar el nimero o cédigo de lote. La declaracion debe iniciar
con palabras tales como; “lote”, “nimero de lote”, “c6digo de lote”, “N de Lote”, “C de Lote™ o
abreviaturas reconocidas como; “Lot”, “L”, o “NL". Puede ir seguido de la identificacion del
mismo o indicar donde estd ubicado.

5.8. Marcado de la fecha de vencimiento e instrucciones para la conservacion

5.8.1.  El marcado de la fecha de vencimiento debe ser colocada, directamente por el
fabricante, de forma indeleble, no ser alterada y estar claramente visible.

5.8.2.  En caso que un producto importado no indique la fecha de vencimiento en las
condiciones antes mencionadas, la informacion deberd ser colocada por el importador o
envasador, seglin la informacién técnica del fabricante o proveedor. Dicha informacién debe
estar disponible por el importador y facilitada en caso de que la autoridad competente lo solicite.

5.8.3.  Regird el siguiente marcado de la fecha:

1) Se declarara la fecha empleando una de las siguientes frases y abreviaturas:
- Fecha de vencimiento

Xii
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- Consumirse antes de

- Vence

- Fecha de caducidad

- Expirael

- EXP

- VTO.

- Venc.

- V.

- Cad.

- Ven.

- O cualquier otra frase que indique claramente al consumidor la fecha de
vencimiento del producto.

Las frases prescritas en el apartado 1) deberdn ir acompanadas de:

- La fecha misma; o
- Una referencia al lugar donde aparece la fecha.

Esta constard por lo menos de:

- dia, mes y afno para los productos que tengan una fecha de vencimiento no
superior a tres meses

- mes y ano para productos que tengan una fecha de vencimiento de mds de tres
meses. Si el mes es diciembre bastard indicar el afio, en cuyo caso debe
expresarse con cuatro cifras

El dfa, mes y ano deberdn declararse en orden numérico no codificado separado por
guiones, punto o barra inclinada, con la salvedad de que podrd indicarse el mes con
letras, inclusive en forma abreviada en formato de tres letras. Ademds se permitird el
uso de espacios y en el caso de que la fecha se exprese en forma alfanumérica, podra no
requerirse ninguna separacion. Se permitird cambiar el orden del dia y mes siempre y
cuando el mes esté expresado en letras o sus respectivas abreviaturas.

En caso de que no se indique esta fecha en las condiciones antes mencionadas el
formato deberd ser ajustado y colocado por el importador.

No obstante lo prescrito en las disposiciones comprendidas desde el 5.8.1 al 5.8.3 (i al
v), no se requerird la indicacion de la fecha de duraci6n, vencimiento o caducidad para:

- vinos, vinos de licor, vinos espumosos, vinos aromatizados, vinos de frutas y
vinos espumosos de frutas;

- bebidas alcohdlicas que contengan el 10 % o mds de alcohol por volumen;

- productos de panaderia y pasteleria que, por la naturaleza de su contenido, se
consumen por lo general dentro de las 24 horas siguientes a su fabricacion;

10
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- vinagre

- sal de calidad alimentaria’;

- aziicar s6lido’.

- productos de confiteria consistentes en azticares aromatizados y/o coloreados;
goma de mascar.

584. Ademids de la fecha de vencimiento o caducidad se indicarin en la etiqueta
cualesquiera condiciones especiales que se requieran para la conservacion del alimento, si de su
cumplimiento depende la validez de la fecha.

6. INSTRUCCIONES PARA EL USO

La etiqueta debe contener las instrucciones que sean necesarias sobre el modo de empleo,
incluida la reconstitucién o coccion, si es el caso, para asegurar una correcta utilizacion del
alimento.

7. REQUISITOS OBLIGATORIOS ADICIONALES
7.1.  Etiquetado cuantitativo de los ingredientes

7.1.1.  El porcentaje de un ingrediente incluyendo ingredientes compuestos' o categorias de
. . 5 " s

ingredientes’, por peso o volumen segin corresponda, al momento de su elaboracién, deberd
declararse para aquellos alimentos vendidos como mezcla o combinacién, cuando el ingrediente:

i.  Es enfatizado o resaltado en la etiqueta por medio de palabras, imdgenes o grificos;

ii. No estd en el nombre del alimento, pero es esencial para caracterizar el alimento y los
consumidores en el pais en que se vende esperan que esté presente en el alimento y la omisién de
la declaracion cuantitativa del ingrediente podria confundir o enganar al consumidor.

Tales declaraciones no se requieren cuando:
a. el ingrediente es utilizado para propésitos saborizantes o aromatizantes; o

b. normas especificas del Codex Alimentarius relativas a los productos establezcan
disposiciones contrarias con los requisitos aqui descritos.

c. Respecto a la seccion 7.1.1 (a), la referencia en el nombre del alimento, a un determinado
ingrediente o categoria de ingredientes no implicard de por si el requerir una declaracion

1 Py qs " . . . 4 0 . N
* Para el caso de azicar sélido y sal de calidad alimentaria en El Salvador y Honduras se exigird la inclusion de la fecha de
vencimiento.

* Para ingredientes compuestos el porcentaje de ingrediente se refiere al porcentaje del ingrediente compuesto como un todo.

“ Para propdsitos de la Declaracion Cuantitativa de Ingredientes, categoria de ingredientes significa el término genérico que se
refiere al nombre de clase de un ingrediente y/o cualquier término o términos comunes similares utilizados en referencia al
nombre de un alimento.
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cuantitativa de ingredientes si es que la referencia no conducird a error o engaino, o no es
probable que cree una impresién errénea en el consumidor respecto a la naturaleza del alimento
en el pais en que se comercializa, porque la variacién entre productos de la cantidad del
ingrediente o ingredientes no es necesaria para caracterizar al alimento o distinguirlo de
alimentos similares.

7.1.2.  La informacién requerida en la Seccion 7.1.1 serd declarada en la etiqueta del producto
como un porcentaje numérico.

El porcentaje de ingrediente, por peso o volumen como fuera apropiado, de cada ingrediente, se
dard en la etiqueta muy cerca de las palabras o imdgenes o grificos que destacan el ingrediente
particular, o al lado del nombre comin del alimento, o adyacente a cada ingrediente apropiado
enumerado en la lista de ingredientes como un porcentaje minimo cuando el énfasis es sobre la
presencia del ingrediente, y como un porcentaje maximo cuando el énfasis es sobre el bajo nivel
del ingrediente.

Para alimentos que han perdido humedad luego de un tratamiento térmico u otro tratamiento, el
porcentaje (con respecto al peso o al volumen) corresponderd a la cantidad del ingrediente o
ingredientes usados, en relacién al producto terminado.

Cuando la cantidad total del ingrediente o la cantidad total de todos los ingredientes expresados
en el etiquetado exceden el 100%, el porcentaje puede ser reemplazado por el peso del
ingrediente o ingredientes usados para preparar 100g de producto terminado.

7.2 Alimentos irradiados

7.2.1.  La etiqueta de cualquier alimento que haya sido tratado con radiacién ionizante debe
llevar una declaracién escrita indicativa del tratamiento cerca del nombre del alimento. El uso
del simbolo internacional (Radura, color verde) indicativo de que el alimento ha sido irradiado,

segun se muestra abajo es opcional, pero cuando se utilice deberd colocarse cerca del nombre del
producto.

l‘.~\

4

7.2.2.  Cuando un producto irradiado se utilice como ingrediente en otro alimento, debera
declararse esta circunstancia en la lista de ingredientes.

7.2.3.  Cuando un producto que consta de un solo ingrediente se prepara con materia prima
irradiada, la etiqueta del producto deberd contener una declaracién que indique el tratamiento.

12
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8. EXENCIONES DE LOS REQUISITOS DE ETIQUETADO OBLIGATORIOS

A menos que se trate de especias y de hierbas aromdticas, las unidades pequeias en que la
2 R 2 $ . o s .
superficie mds amplia sea inferior a 10 cm” podrdn quedar exentas de los requisitos estipulados

en las subsecciones 5.2, 5.7, 5.8 y seccion 6.

Para el caso de los caldos y consomés deshidratados y productos como tabletas, chicles, confites
y otros similares envueltos en forma individual, en los que por su tamaio no pueden llevar toda
la informacién que se exige en la etiqueta, deberdn cumplir con lo expuesto en el parrafo anterior
colocando dicha informacién en el envase o empaque que contenga varias unidades del producto.

8.1. Etiquetado opcional

En el etiquetado podrd presentarse cualquier informacion o representacion grifica asi como
materia escrita, impresa o grdfica, siempre que no esté en contradiccién con los requisitos
obligatorios del presente reglamento técnico, incluidos los referentes a la declaracién de
propiedades y al engano, establecidos en la Seccion 4 Principios Generales.

8.2. Designaciones de calidad

Cuando se empleen designaciones de calidad, éstas deberdn ser ficilmente comprensibles vy
comprobables, y no deberdn ser equivocas o enganosas en forma alguna.

9. PRESENTACION DE LA INFORMACION OBLIGATORIA
9.1. Generalidades

9.1.1.  Las etiquetas que se coloquen en los alimentos previamente envasados deberdn
aplicarse de manera que no se separen del envase.

9.1.2.  Los datos que deben aparecer en la etiqueta, en virtud de este reglamento técnico o de
cualquier otro reglamento técnico especifico del producto deberdn indicarse con caracteres
claros, visibles, indelebles y fdciles de leer por el consumidor en circunstancias normales de
compra y uso.

9.1.3.  Para presentar la informacion de la etiqueta deberdn utilizarse caracteres cuya altura
no sea inferior a Imm, entendiendo dicha altura como la distancia comprendida desde la linea de
base hasta la base superior de un cardcter en mayiscula. Para presentar la informacién en la
etiqueta complementaria se recomienda el uso del modelo bésico que se presentan en el Anexo A
de este reglamento.

9.14.  Cuando el envase esté cubierto por una envoltura, en ésta deberd figurar toda la

informacién necesaria, o la etiqueta aplicada al envase deberd poder leerse ficilmente a través de
la envoltura exterior o no deberd estar oscurecida por ésta.
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9.1.5.  El nombre y contenido neto del alimento deberdn aparecer en el mismo campo de
vision.

9.1.6.  La etiqueta que contenga la informacion obligatoria en virtud de este reglamento debe
ser colocada en el envase del producto previo a su comercializacién y aplica igual para la
etiqueta complementaria.

9.1.7.  Debe existir contraste del texto con respecto al fondo deberd asegurar que no se borre
el texto en condiciones de uso normal.

9.2. Idioma

9.2.1.  Cuando el idioma en que estd redactada la etiqueta original no sea el espainol, debe
colocarse una etiqueta complementaria, que contenga la informacion obligatoria que se establece
en las secciones S al 7.

. =5 e » % g : ; T
Para aquellas unidades pequenas en que la superficie mds amplia sea inferior a 10cm™ sélo
deberd traducirse al idioma espanol los requisitos de conformidad con lo establecido en la
seccion 8 de este reglamento.

9.2.2.  Cuando se aplique una nueva etiqueta o una etiqueta complementaria, la informacién
obligatoria que se facilite deberd reflejar totalmente y con exactitud la informacion que figura en
la etiqueta original. Para el caso del nombre del producto, este deberd ajustarse a lo establecido
en un reglamento técnico centroamericano vigente o una norma del Codex Alimentarius y por
tanto puede no ser una traduccién fiel del nombre consignado en la etiqueta original del
producto.

9.2.3.  La presentacion de la informacién que debe contener la etiqueta complementaria,
ademds de lo indicado en los incisos del 9.1.1 al 9.1.7, 9.2.1 y 9.2.2 deberd cumplir con los
siguientes requisitos:

a) El nombre del producto debe estar colocado al inicio de la etiqueta complementaria y de
manera resaltada con respecto al resto del texto de la etiqueta complementaria.

b) La etiqueta complementaria que se adicione a un producto, no deberd obstruir la siguiente
informacion técnica de la etiqueta original:

- Nombre del producto
- Contenido Neto

- Fecha de vencimiento
- Peso escurrido

- Nuamero de Lote

14
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10. CORRESPONDENCIA
Este Reglamento Técnico es una adaptacion de CODEX STAN 1-1985 (Rev. 1-1991 y
enmendada en su 237, 24°, 267, 28", 31" y 33" periodos de sesiones 1999, 2001, 2003, 2005, 2008

y 2010). NORMA GENERAL DEL CODEX PARA EL ETIQUETADO DE LOS ALIMENTOS
PREVIAMENTE ENVASADOS.

11. VIGILANCIA Y VERIFICACION

Corresponde la vigilancia y verificacion de este reglamento técnico en el territorio de los Estados
Parte al ministerio o entidad competente de acuerdo a su legislacién.

ANEXO A
(Informativo)

Modelo basico de etiqueta complementaria

NOMBRE DEL PRODUCTO
INGREDIENTES: INSTRUCCIONES PARA EL USO
ATTANALAATATAA A DAL AU AL CEAR A LA AN O PREPARACION:

FRTRRIRLRRTRITRRRRTRAR LR LT IR ILTARe iR iiiesiiy
ATCCOOOOOOUEE N UOOOUDOO DO RO | A R TR E R T R T RS XA AR AR AT TN NCAN XXX
B )

AALLYAUEANARAEALAN AR ALAREEAL AEAR AL AR AR AL AR AN N RN AN LR NN N
Importado por: xxxxx Direccin: Xxxxx
Contenido neto: xXxxx

Registro Sanitario.: Xxxxx

Pais de Origen: xXxxx
Lote: xxxxx
Fecha de vencimiento

-Final del Reglamento Técnico-
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8. Norma del CODEX para el vinagre CODEX-STAN-162-1987

CODEX-STAN-162-1987. NORMA DEL CODEX PARA EL VINAGRE. (NORMA
REGIONAL EUROPEA).

I AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica a los productos definidos mds adelante en la Seccién

2.1,
2. DESCRIPCION
2.1  Definicién del producto
2.1.1 El vinagre es un liquido, apto para el consumo humano, producido exclusivamente

con productos idoneos que contengan almidon o azicares, o almidon y azicares por
el procedimiento de doble fermentacion, alcohdlica y acética, tal como se define
mds detalladamente en las subsecciones 2.1.1.1 a 2.1.1.8. El vinagre contiene una
cantidad especificada de dcido acético. El vinagre puede contener ingredientes
facultativos, segiin se indica en la Seccién 3.2.

2.1.1.1 El vinagre de vino es el vinagre obtenido del vino por fermentacién acética, salvo
que en las materias primas podrd superarse el nivel mdximo de dcidos voldtiles.

2.1.1.2 Los vinagre de fruta (vino), vinagre de baya (vino), vinagre de sidra. son
vinagres obtenidos por fermentacion acética del vino de frutas o del de bayas o de la
sidra, salvo que en las materias primas podrd superarse el nivel mdximo de dcidos
voldtiles. Los productos pueden obtenerse también de las frutas por el
procedimiento definido en la subseccién 2.1.1.

2.1.1.3 El vinagre del alcohol es el vinagre obtenido por fermentacion acética de alcohol
destilado.

2.1.1.4 El vinagre de grano es el vinagre obtenido, sin destilacién intermedia por el
procedimiento definido en la subseccion 2.1.1, de cualquier cereal en grano, cuyo
almiddn se ha convertido en azicares mediante un procedimiento distinto del de
s6lo la diastasa de la cebada malteada.

2.1.1.5 El vinagre de malta es el vinagre obtenido, sin destilaciéon intermedia por el
procedimiento definido en la subseccién 2.1.1, a partir de la cebada malteada, con o
sin adicion de cereales en grano cuyo almidén se ha convertido en azicares
tinicamente mediante la diastasa de la cebada malteada.

2.1.1.6 El vinagre de malta destilado es el vinagre obtenido del producido por destilacién
del vinagre de malta definido en la precedente subseccion 2.1.1.5, a presion

reducida. Contiene solamente los constituyentes voldtiles del vinagre de malta del
que deriva.

2.1.1.7 El vinagre de suero es un vinagre obtenido del suero, sin destilacién intermedia,
por el procedimiento definido en la subseccion 2.1.1.

2.1.1.8 El vinagre de miel es un vinagre obtenido de la miel, sin destilacion intermedia, por
el procedimiento definido en la subseccion 2.1.1.
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3.1
3.1.1

3.2

*3
3.3

3.32
333
34

35

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD
Materias primas

i) Productos de origen agricola que contienen almidén, azicares o almidon y
azlicares, especialmente, pero o no sélo de fruta, bayas, cereales en grano, cebada
malteada, suero, miel.

i) Vino de uvas, de frutas o bayas, de sidra.
iii)  Alcohol destilado de origen agricola.

iv) Alcohol destilado de origen silvicola.
Ingredientes facultativos

Podrdn anadirse al vinagre los ingredientes siguientes, en las cantidades necesarias
para conferir al producto un aroma caracteristico:

Plantas, en particular hierbas aromdticas, especias y frutas, o sus partes o extractos,
aptos para aromatizar.

Suero.

Zumos (jugos) de frutas, o su equivalente de zumos (jugos) concentrados de frutas.
Aziicares, tal como han sido definidos por la Comisién del Codex Alimentarius.
Miel, tal como ha sido definida por la Comisién del Codex Alimentarius.

Sal de calidad alimentaria, tal como ha sido definida por la Comisién del Codex
Alimentarius.

Contenido total de dcido

Vinagre de vino: 60 gramos como minimo, por litro (calculado como dcido
acético).

Otros vinagres: 50 gramos como minimo, por litro (calculado como dcido acético).
Todos los vinagres: no mds de la cantidad obtenible por fermentacion biol6gica.
Contenido de alcohol residual

Alcohol residual:0,5% v/v, como miximo, excepto en el vinagre de vino, que podrd
ser del 1% v/v.

Sélidos solubles

El contenido de sélidos solubles, con exclusion de los azicares o la sal afadidos, de:

i) los vinagres definidos en la subseccion 2.1.1.1, no serd menor de 1,3 g por
1000 ml por 1% de dcido acético;
i) los vinagres definidos en la subseccion 2.1.1.2, no serd menor de 2,0 g por
1000 ml por 1% de dcido acético.
ADITIVOS ALIMENTARIOS
2
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4.1
4.2
43
44
4.5

4.6

4.7
4.7.1

4.8

49

49.1

49.2

6.

Dosis maxima

Diéxido de azufre 70 mg/kg
Acido L-ascérbico (como antioxidante) 400 mg/kg
Color caramelo (natural) BPF
Color caramelo (procedimiento del sulfito de amonio) 1 mg/kg
Color caramelo (procedimiento del amoniaco)

(S6lo para el vinagre de malta) I mg/kg
Aromas

Aromas y aromatizantes naturales segin se definen a efectos del Codex
Alimentarius (véase Guia del Codex para el Uso Inocuo de los Aditivos
Alimentarios, Volumen | del Codex Alimentarius).

Acentuadores del aroma

Glutamatos monosddico, monopotdsico y cdlcico (excepto en el vinagre de vino, tal
como ha sido definido en la subseccion 2.1.1.1): dosis maxima 5 g/kg.

Principio de transferencia

Se aplicard la Seccion 3. del "Principio relativo a la transferencia de aditivos a los
alimentos" estipulado en el Volumen | del Codex Alimentarius.

Coadyuvantes de elaboracién

Nutrientes para acetobacterias (como extractos de levadura, autolisatos vy
aminodcidos) y sales nutrientes.

Clarificantes y filtrantes como han sido aprobados por la Comisién del Codex
Alimentarius y utilizados segtin pricticas correctas de fabricacion.

CONTAMINANTES

Dosis maxima

Arsénico (As) 1 mg/kg
Plomo (Pb) 1 mg/kg
Suma de cobre (Cu) y zinc (Zn) 10 mg/kg
Hierro (Fe) 10 mg/kg
HIGIENE

6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de esta Norma se
preparen de conformidad con los Principios Generales de Higiene de los Alimentos
(CAC/RCP 1-1969, Rev. 2 (1985), Volumen | del Codex Alimentarius).

6.2 Cuando se analice con métodos apropiados de muestreo y examen, el producto:

a) deberd estar exento de microorganismos que puedan desarrollarse en condiciones

normales de almacenamiento en cantidades que representen un riesgo para la salud;

b) no deberd contener anguilula del vinagre o cantidades sustanciales de otras materias

y sedimentos en suspensién; y deberd estar exento de la turbiedad causada por
microorganismos (madre del vinagre);
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¢) no deberd contener ninguna sustancia originada por microorganismos en cantidades

8.1
8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

que puedan representar un riesgo para la salud.
PESOS Y MEDIDAS
Llenado del envase

El vinagre no deberd ocupar menos del 90 por ciento v/v de la capacidad de agua del
recipiente. La capacidad de agua del recipiente es el volumen del agua destilada a
20°C que puede contener el recipiente cerrado herméticamente cuando estd
completamente lleno.

ETIQUETADO

Ademds de las disposiciones de la Norma General Codex para el Etiquetado de los
Alimentos Preenvasados’ (CODEX STAN 1-1985, Rev. 1-1991, Volumen 1 del
Codex Alimentarius), se aplicardn las siguientes disposiciones especificas:

Nombre del alimento

El producto fabricado de una tinica materia prima se denominard "vinagre de x",
donde "x" representa el nombre de la materia prima utilizada.

El producto fabricado de mds de una materia prima se denominard "vinagre de y",
donde "y" representa la lista completa de las materias primas utilizadas,
enumerdndolas por orden decreciente de proporciones.

El contenido total de dcido se declarara junto al nombre del alimento mediante el
término "x%", donde "x" es el contenido minimo total de dcido en g/100 ml,
calculado como dcido acético y redondeado al nimero entero mds proximo.

Cuando, de conformidad con la Seccién 3.2 y/o 4.6, se hayan anadido uno o varios
ingredientes que comuniquen al alimento el aroma distintivo de ese ingrediente o
ingredientes, el nombre del alimento deberd ir acompanado de la expresion
descriptiva apropiada.

Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor

Ademds de las Secciones 2 y 3 de la Norma General, las siguientes disposiciones
especificas se aplicardn al etiquetado de los envases no destinados a la venta al por
menor.

La informacion requerida en las Secciones 8.1 a 8.8 deberi figurar en el envase o en
los documentos que lo acompanen, salvo que el nombre del producto, la
identificacién del lote y el nombre y la direccién del fabricante o envasador deberdn
aparecer en el envase.

Sin embargo, la identificacion del lote y el nombre y la direccion del fabricante o
envasador podrin sustituirse por una senal de identificacién, siempre y cuando
dicha senal sea claramente identificable en los documentos de acompaifiamiento.

METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

Véase el Volumen 13 del Codex Alimentarius.

" En adelante denominada Norma General.
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9. Instrumentos de laboratorio utilizados para el proceso de obtencion de
vinagre de frutas

12.2.1. Mechero

12.2.2. Titulador

12.2.3. Beaker
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12.2.4. Garrafon

12.2.5. Trampade agua

12.2.6. Cocinaindustrial
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12.2.7. Pesa analitica

¥ 4

P

12.2.8. Cuchillo
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10. Evidencias del procesamiento del vinagre de frutas

Fotografia 1: pesado de la naranja

N ammes

Fotografia 3: pesado de la pifia Fotografia 4: reduccién de tamafio pifia
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Continuacién de evidencias del procesamiento del vinagre de frutas

Fotografia 5: trampa de agua vino de frutas
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Fotografia 6: obtencién de vinagre de frutas
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11. Tabla de equivalencias para mostos naturales.

TABLA DE EQUIVALENCIAS PARA MOSTOS NATURALES
d20/20 | p20/20 | d15/15 | °Bé 9Brix LR. | g/Lazicar |g/kg azicar] G.A.P
1068 | 1.066 1.067 9,1 16,4 1,3579 | 1516 142,2 89
1069 | 1067 1.068 9,3 16,7 1,3584 | 1549 145,1 9.1
1070 | 1068 1.069 94 16,9 1,3587 | 1571 147,1 9,2
1071 | 1.089 1.070 9,5 17,1 13591 | 1593 149,1 9.3
1072 | 1070 | 107 9.6 17,4 1,3595 | 162,7 152,0 9.5
1073 | 1071 1.072 9,8 176 | 13599 | 1649 154,0 9,6
1074 | 1072 1.073 9,9 178 1,3602 | 167,1 1559 9.8
1075 | 1073 1.074 10,0 180 | 13605 | 1694 157.8 9.9
1076 | 1074 1.075 10,1 18,3 1,3610 | 1727 160,8 10,1
1077 | 1075 1.076 10,3 18,5 13614 | 1750 | 1628 10,2
1078 | 1076 1.077 10,4 18,7 13617 | 1772 164,7 10,4
1079 | 1077 1.078 10,5 190 | 13621 | 1806 167,6 10,6
1080 | 1078 1.079 10,6 19,2 1,3625 | 1829 1696 10,7
1081 | 1079 1.080 10,8 19,4 13628 | 1850 | 1714 10,8
1082 | 1080 1.081 10,9 19,6 1,3632 | 1874 1735 11,0
1083 | 1081 1.082 11,0 19,9 1,3636 | 1908 176,4 11,2
1084 | 1082 1.083 11,1 20,1 13640 | 1930 | 1784 11,3
1085 | 1083 1.084 11,3 20,3 13643 | 1953 180,3 11,4
1086 | 1084 1.085 114 205 1,3647 | 1976 182,3 116
1087 | 1085 | 1086 11,5 20,7 1,3650 | 1998 184,2 11,7
1088 | 1086 1.087 116 20,8 1,3654 | 202,4 1863 118
1089 | 1087 1.088 11,8 21,2 1,3658 | 2055 189,1 12,0
1090 | 1088 1.089 11,9 214 13661 | 2076 | 1910 12,2
1.091 1.089 1.090 12,0 21,6 1,3665 | 210,1 192,9 12,3
1092 | 1090 1,091 12,1 21,8 1,3669 | 2124 194,9 12,4
1093 | 1091 1.092 12,2 22,0 13672 | 2147 1968 12,6
1094 | 1092 1.093 12,4 223 | 13677 | 2182 199,7 128
1095 | 1093 1.094 12,5 22,5 1,3680 | 220,5 201,7 12,9
1096 | 1094 1.095 12,6 22,7 13684 | 2228 203,6 13,0
1097 | 1095 1.096 12,7 22,9 1,3687 | 2251 2055 13,2
1098 | 109 1.097 12,8 231 13690 | 2274 | 2075 13,3
1099 | 1097 1.098 13,0 233 1,3694 | 2297 209,4 13,5
1100 | 1.098 1.099 13,1 236 13699 | 2332 212,3 13,7
1101 | 1099 1.100 13,2 238 13702 | 2355 214,2 138
1102 | 1300 | 1101 13,3 260 | 13706 | 2378 | 2162 13,9
1103 | 1101 1.102 13,4 24,2 13709 | 2401 | 2181 14,1
1104 | 1102 1.103 13,6 28,4 13713 | 2425 | 2200 14,2
1105 | 1103 1.104 13,7 24,6 13717 | 2450 | 2221 14,4
1106 | 1.104 1.105 138 248 13720 | 2473 224,0 14,5
1107 | 1105 1.106 13,9 25,1 13725 | 2506 226,8 14,7
1108 | 1106 1.107 14,0 253 13728 | 2530 | 2287 14,8
1109 | 1107 1.108 14,2 255 13731 | 2553 230,6 150
1110 | 1108 1.109 14,3 25,7 1,3735 | 2577 | 2325 15,1
1111 | 1109 1.110 14,4 25,9 13739 | 2600 | 2345 15,2
1112 | 1110 | 111 14,5 26,1 13743 | 2624 | 2364 154
1113 | 1an 1112 14,6 26,3 13746 | 2647 238,3 15,5
1114 | 1112 1113 14,7 26,5 13749 | 2671 240,2 15,7
1115 | 1113 1114 14,9 26,7 13753 | 2695 | 2422 15,8
1116 | 1114 1.115 15,0 27.0 13757 | 2730 | 2450 16,0
1117 | 1115 1.116 15,1 27.2 13761 | 2754 | 2469 16,1
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