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RESUMEN.

En la amazonia peruana se encuentran frutos tropicales de una gran
variedad entre ellas podemos encontrar el fruto del camu camu (Myrciaria Dubia),
este fruto se destaca por su facilidad de crecimiento en las zonas inundables, y
presenta un alto contenido en vitamina C por lo que se viene utilizando en el
aprovechamiento industrial como jugos, helados y otros productos como
alternativa nutricional. En virtud a todas estas cualidades que nos brinda la pulpa
del fruto de camu camu que se pretende utilizar en otra alternativa tecnolégica
de consumo, por lo que se plante6 como objetivo del presente trabajo el

aprovechamiento de la pulpa de camu camu en la elaboracién del vino dulce.

Para la obtencién del vino dulce de camu camu, se someti6 al proceso de
fermentacién de tres cantidades diferentes de pulpa y agua, mas azulcar y la
adiciéon de levadura durante un tiempo de 0 dias que fue el inicio y 14 dias, el

final de la fermentacion, segun el porcentaje de pulpa de camu camu utilizado.

El vino resultante de cada uno de los tratamientos fue sometido a la
evaluacion sensorial, dando como el mejor tratamiento al T3, con una
concentracion de 1:3, cuyo tiempo de fermentacion fue durante 338 horas (14
dias) alcanzando un grado alcohdlico de 10.19 GlI, un pH de 3,32 y mostrando

un rendimiento final de 69,4%, con respecto a la cantidad inicial del mosto.

Como resultado estadistico se obtuvo diferencias significativas (p>0,05) en

el tiempo de fermentacion, parametros fisicoquimicos y atributos sensorial.

Palabras claves: Myrciaria Dubia, vino dulce, fermentacion, pulpa, mosto.
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ABSTRACT.

In the Peruvian Amazon tropical fruits of a great variety are found among them
we can find the product of camu camu (Myrciaria Dubia), this fruit stands out for
its ease of growth in flood areas, and has a high vitamin C content so That has
been used in industrial use as juices, ice cream and other products as a nutritional
alternative. In virtue of all these qualities that the pulp of the camu camu product
offers us that is intended to be used in another technological alternative of
consumption, for which reason the objective of this work was the use of the pulp

of camu camu in the wine production candy

In order to obtain the sweet wine of camu camu, be once in the process of
fermentation of three different amounts of pulp and water, more sugar and the
addition of yeast during the time of O days that was the beginning and 14 days,
the end of the fermentation, according to the percentage of camu camu pulp

used.

The wine resulting from each of the treatments was sometimes in the sensory
evaluation, giving the best treatment to T3, with a concentration of 1: 3, whose
fermentation time was 338 hours (14 days) reaching an alcoholic degree of 10.19
Gl, a pH of 3.32 and showing a final yield of 69.4%, with respect to the initial

amount of the must.

As a statistical result, specific differences (p> 0.05) in fermentation time,

physicochemical parameters and sensory attributes are obtained.

Keywords: Myrciaria Dubia, sweet wine, fermentation, pulp, must.
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l. INTRODUCCION.

Nuestro pais presenta una excelente disponibilidad de frutas tradicionales
y no tradicionales, que muchas veces por ausencia de tecnologia no pueden ser
procesadas, perdiéndose una importante oportunidad de ampliar y diversificar el
abanico de comercio nacional e internacional. EI Camu camu (Myrciaria Dubia),
es la fruta que posee el mayor contenido de vitamina C, el cual es 100 veces
mayor al limon. Asi mismo, tiene propiedades benéficas en la salud de quienes
lo consumen, ya que se considera un poderoso antioxidante, antinflamatorio y

antimicrobial (Arellano, Rojas, & Paucar, 2016).

Durante el estudio se determin6 la concentracion adecuada de pulpa de
camu camu en el mosto, para la elaboracién del vino, obteniéndose, una bebida
con aromas y sabores agradables de consumo, con estos resultados se pretende
dar otra alternativa para el procesamiento de este fruto, que se caracteriza
principalmente por su alta concentracion de acido ascoérbico, cuyos contenidos

son superiores a 2 000 mg/100g de pulpa de camu camu (Iméan & Melchor, 2007).

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo principal determinar la
concentracion optima de pulpa de camu camu como mosto para la elaboracion
de vino dulce, permitiendo conocer la dilucion adecuada, para obtener un vino
agradable y de esta manera fomentar el uso de la pulpa en otros productos de

alto consumo en la poblacion.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. GENERALIDADES.

Segun Roquillo A. (2016), en su trabajo de investigacion “Elaboracién y
caracterizacion de vino de frutas e infusion de hierbas” manifiesta que los vinos
de frutas obtenidos y la infusion presentan caracteristicas sensoriales
agradables en sabor, color y aroma. Acidez baja con un recomendable contenido
de alcohol (16 gl) se cataloga la bebida como vino dulce por su contenido de

azucares reductores incluso para la infusion a base de hierbas.

De acuerdo a Arozarena M. (2007), en su estudio “Tecnologia de
elaboracion de vinos de frutas” sefiala que la fruta apta para elaborar vino debe
cumplir ciertos parametros tales como: elevado contenido de agua (75 a 85%),
alto contenido de carbohidratos, contenido minimo en lipidos y proteinas, ser una
fuente importante de vitaminas y minerales, frutos de acidez alta 0 moderada y
bajo pH, y contener cantidades altas de compuestos fendlicos, carotenoides,

aromas, etc.

Segun Rivard D. (2009), en su estudio denominado “La guia definitiva del
enodlogo de frutas” sefiala que el periodo de fermentaciéon del vino de frutas es
mucho mas corto que el vino de uva, y que existe la posibilidad de usar materia

prima congelada sin sacrificar la calidad final del producto.
2.2. BEBIDAS ALCOHOLICAS.

Son las especies alcohdlicas aptas para el consumo humano, proveniente
de la fermentacion, destilacion, preparacion o mezcla de productos alcohdlicos
de origen vegetal, salvo las preparaciones farmacéuticas, jarabes o similares.
Entre ellas se encuentran bebidas de muy variadas caracteristicas, y que van
desde los diferentes tipos de brandy vy licor, hasta los de whisky, anis, tequila,

ron, vodka, cachaca y ginebra entre otras.



Atendiendo a la elaboracion se pueden distinguir entre bebidas producidas
por fermentacién alcohdlica (vino, cerveza, hidromiel, sake) en las que el
contenido en alcohol no supera los 18-20 °GL, y las producidas por destilacion,
generalmente a partir de un producto de fermentacion (licores, aguardientes)
(Gil, 2006).

2.2.1 Clasificacion.

Bebidas Fermentadas

- Cava 12 °GL

- Vino 10°-12 °GL.

- Cerveza 4 °GL-5 °GL.
- Sidra 3 °GL.

Bebidas destiladas

- Ron 40 °GL-80 °GL.

- Whisky 40 °GL-50 GL°.
- Cofac 40 °GL.

- Ginebra 40 °GL.

- Vodka 40 °GL.

- Anis 36 °GL.

- Pacharan 28 °GL.

2.3. EL VINO.

Se define el vino como una bebida, obtenido exclusivamente por
fermentacién alcohdlica total o parcial de una fruta fresca, estrujada o no, o de
mosto de uva (Gil, 2006). Desde el punto de vista quimico: el vino es una solucion
hidroalcohodlica que contiene varias sustancias que forman el extracto y dan
sabor, y otras tantas sustancias volatiles que constituyen el aroma. Contienen un
75 a 90% de agua y etanol en un rango de 9 a 14%, que puede llegar hasta un
21% (Peynaud, 1996).



Segun las materias azucaradas reductoras, los vinos se clasifican en secos
(<5 g), abocados (5-15 g), semi-dulce (30-50 g) segun las variedades de uvas o

las practicas de elaboracion.
Los vinos se clasifican en:

e Blancos: procedentes de mostos de uva blanca o de uva tinta con
pulpa blanca (evitandose en este caso la difusion al mosto de la
materia colorante contenida en los hollejos)

e Tintos: procedentes de mostos obtenidos de uvas tintas con difusion
de la materia colorante contenida en el hollejo.

¢ Rosados: procedentes de uvas tintas o de mezcla de tintas y blancas
cuyos mostos han fermentado sin los orujos.

e Claretes: procedentes de mostos obtenidos con mezcla de uvas
tintas y blancas o de sus mostos y cuya fermentacion se hace

parcialmente en presencia de los orujos de la uva tinta.
2.4. VINO DE FRUTA.

En la Norma NTC 708 (2000), se define al vino de frutas como la bebida
alcohdlica obtenida mediante fermentacion completa o parcial de frutas, o del

mosto de frutas.

La fruta apta para elaborar vino debe cumplir ciertos parametros tales
como: elevado contenido de agua (75 a 85%), alto contenido de carbohidratos,
contenido minimo en lipidos y proteinas, ser una fuente importante de vitaminas
y minerales, frutos de acidez alta o moderada y bajo pH, y contener cantidades
altas de compuestos fenolicos, carotenoides, aromas, etc. Las frutas utilizadas,
para elaborar vino en el mundo, son: el banano, manzana, mango, fresa,
durazno, naranja, mandarina, grosella, cereza, frambuesa, arandano, pifia,
carambola, pera, mora, ciruela, papaya, coco y guayaba, entre otras (Arozarena,
2007).

El periodo de fermentacion del vino de fruta es mucho mas corto que el del
vino de uva: de uno a seis meses, en contraste con ocho a veinticuatro meses.

Los productores de vino de frutas tienen ademés beneficios adicionales como



los periodos multiples de cosecha de la materia prima los cuales, junto con el
corto tiempo de fermentacion, permiten a los productores maximizar el uso de
sSus equipos e instalaciones. Ademas, existe la posibilidad de usar a menudo
materia prima congelada sin sacrificar la calidad y afiadiendo eficiencia al
proceso. La pulpa de fruta bajo los estandares puede ser usada con ahorros
significativos, esto se traduce en una importante actividad de valor agregado
(Rivard, 2009).

El tamafio del mercado para los vinos de frutas es dificil de determinar
debido a que los productos no son categorizados en un grupo distinto. Pero
usualmente estan considerados en la categoria de vino de postre o vino dulce;
por lo que el mercado del vino de fruta se estima en un 2% del total del mercado

del vino, equivalente a 450 millones de litros por afo (Rivard, 2009).
2.4.1 Factores a controlar en la Elaboracion del Vino de frutas.

e Acidez o pH: Cuanto méas bajo es el pH, tanto menor es la
posibilidad de que el vino se altere.

e El Contenido de Azucar: Un vino con un bajo contenido de azlcar,
rara vez son alterados, es decir, se conserva mejor.

e Temperatura: Por debajo de 18 °C la fermentacion no se
desarrolla en buenas condiciones y por encima de los 35 °C; la
fermentacion resulta tumultuosa, lo cual resulta nocivo para la
calidad futura del vino, la temperatura adecuada 20 - 25 °C.

e Existencia de Aire: La ausencia de aire impide el crecimiento de
los microorganismos aerobios (Rivard, 2009).

2.4.2 Azlcar en el vino.

El afiadido de azlcar a los vinos se realiza para poder conseguir un
punto de dulzor y de graduacién alcohdlica que siguiendo los métodos
tradicionales no se obtendrian, a esto hay que afadir que la falta de azucar
durante el proceso de elaboracion del vino podria impedir la fermentacion dando

lugar a un vino de baja graduacion sin azucar residual (Velsid, 2010).



2.4.3 Grados brix.

Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en
un jugo o pulpa expresados en porcentaje de sacarosa. Los solidos solubles
estan compuestos por los azlcares, acidos, sales y demas compuestos solubles
en agua presentes en los jugos de las células de una fruta. Se determinan
empleando un refractometro calibrado y a 20 °C. Si la pulpa o jugo se hallan a
diferente temperatura se podra realizar un ajuste en °Brix, segun la temperatura

en que se realice la lectura (Coello, 2007).
2.4.4 Solidos solubles.

Los Sdlidos Solubles constituyen un parametro empleado
comunmente en el andlisis de alimentos y bebidas, en especial en las areas de
frutas y vinos. Se definen como todas aquellas sustancias que normalmente se
presentan en estado sélido bajo condiciones ambientales pero que en ciertas
circunstancias pasan a formar parte de una solucion. Son ejemplos de ellos los

azucares y las sales (Ribéreau & Gayon, 1980).
2.45 pHen elvino.

Los &cidos en el vino son componentes muy importantes, no sélo en
el producto final, sino también a lo largo de todo su proceso de elaboracién. Los
acidos estan presentes tanto en las uvas como en el vino, y afectan directamente
en el color, aroma y sabor, asi como en la proteccién contra bacterias y en el

crecimiento y la vitalidad de la levadura durante el proceso de fermentacion.

La medicion de los &cidos en el proceso de elaboracion o una vez
finalizado el producto se verifica en dos factores: la acidez total del vino, que se
mide con un parametro que indica todos los acidos presentes, y la intensidad de

dichos acidos, que se mide por el pH en el vino (Fernandez, 2012).
2.4.6 Metabisulfito de potasio.

Es un conservante de alimentos, el cual preserva el color natural de

la comida y la protege contra las bacterias. Los fabricantes de vinos también



utilizan el metabisulfito de potasio para preservar los vinos embotellados
(Guevara, 2003).

2.4.7 Metabisulfito de potasio en vino.

Segun Cubero, et al, (2003); expone que en la industria vinera utiliza
el metabisulfito de potasio como un aditivo durante el proceso de envasado.
Cuando agregan metabisulfito de potasio al vino, un gas de dioxido de sulfuro se
forma, el cual destruye los microorganismos en el vino y evita que el moho y las
bacterias crezcan dentro de la botella. Adicionalmente, el metabisulfito de
potasio es un fuerte antioxidante que protege el color y el sabor del vino. Sin el
uso del metabisulfito de potasio, los vinos desarrollarian un sabor mas fuerte a

medida que el vino se afieja en la botella.
2.4.8 Calidad del vino de fruta.

Los atributos que posee el vino son capaces de estimular la totalidad
de los sentidos de forma visual, aromatica, tactil y gustativa. Finalmente se

realiza un analisis sensorial de aceptacion (Bujan, 2003).

Es necesaria la realizacion del analisis fisico-quimico para garantizar
la inocuidad al consumirlo y es complementado por el analisis sensorial para
determinar su aceptacion, equilibrio y riqueza objetiva determinados por las

caracteristicas organolépticas que posee (Peynaud & Blouin, 2001).

En el analisis gustativo se perciben sabores dulces, amargos,
salados, acidos y olor retro nasal introduciendo aire por la boca mientras el vino
se encuentra en ella dotandolo de calor, permitiendo la liberacion de otros

aromas y sabores (Arozarena, 2007).

El analisis olfativo, ademas de realizarlo con la nariz, se realiza
aspirando aire por la boca y transportando aromas hacia la parte posterior del
paladar. Se han definido diversas series o tipos de sensaciones aromaticas en
el vino, entre ellos se pueden mencionar series vegetales, frutales, florales, de
especias, de madera, frutos secos, quimicas, etc. Estas percepciones se deben
a la existencia de compuestos volatiles en el vino resultado de diversas

reacciones quimicas o metabolizacion de microorganismos (Arozarena, 2007).



En el andlisis visual principalmente se evallua la limpidez del vino, lo
qgue determina si el liquido es claro, traslicido o brumoso; su vivacidad, si es
brillante u opaco; intensidad del color, si es palido o acentuado; la tonalidad o
matiz del color; ademas de otros pardmetros como su fluidez y efervescencia
(Arozarena, 2007; Bujan, 2003)

Téactiimente se perciben sensaciones como la astringencia en la
lengua, mejillas y encias causada por los taninos, la temperatura, la presencia
de gas, el alcohol del vino que produce un efecto de ardor o quemazon (Bujan,
2003).

Anélisis sensorial

El objetivo del andlisis sensorial o andlisis heddnico es conocer la
impresion del consumidor una vez que ha probado el producto, expresando su
agrado o desagrado segun una escala. Esta escala se la realiza utilizando un
cuadro de aceptacion que puede contener 5, 7 0 9 puntos o niveles de agrado.
Para ampliar la informacion obtenida del consumidor es posible incluir preguntas
abiertas como, por ejemplo: ¢Qué le agradé del producto?, ¢Qué le desagradd
del producto?, o cerradas como: ¢cambiaria la acidez del producto? Si o no
(Hough & Fizsman, 2005; Owens, 2002).

2.5. FERMENTACION.
2.5.1. Fermentacioén alcohdlica.

La fermentacion alcohdlica es un fendémeno catabdlico que degrada

las moléculas de azucares (Yuféra, 1998).

Las principales responsables de esta transformacion son las
Levaduras Saccharomyces cerevisiae, es la especie de levadura usada con mas
frecuencia. A pesar de parecer, a nivel estequiométrico, una transformacion
simple, la secuencia de transformaciones para degradar la glucosa hasta dos

moléculas de alcohol y dos moléculas de didxido de carbono es un proceso muy



complejo, pues al mismo tiempo la levadura utiliza la glucosa y nutrientes

adicionales para reproducirse (Marias, 2000).

El rendimiento teorico estequiométrico para la transformacién de
glucosa en etanol es de 0,511 g de etanol y 0,489 g de CO:2 por 1 g de glucosa.
Este valor fue cuantificado por Gay Lussac, en la realidad es dificil lograr este
rendimiento, porque como se sefialé anteriormente, la levadura utiliza la glucosa
para la produccion de otros metabolitos. Con el fin de obtener altos rendimientos
en la fermentacién alcohdlica es necesario considerar ciertos parametros y
realizar un estudio sobre los efectos que en mayor o menor grado alteren la

buena marcha del proceso (Marias, 2000).

Estos microorganismos influyen en la calidad del vino a través de la
produccién de sustancias derivadas de su metabolismo y compuestos que son
productos de la muerte celular, los cuales influyen en las caracteristicas finales
del producto, es por esto que el desarrollo descontrolado de levaduras también
puede afectar negativamente el vino durante su conservacion y después de

embotellarse (Pretorius, 2003).

De acuerdo a su forma de transformar el azlcar, sus propiedades,
su forma de reproduccion, existe un numero considerable de especies de
levaduras que son estudiadas por su influencia en la fermentacion alcohélica
(Blouin & Peynaud, 2003).

Los principales factores que influyen en el desarrollo de la
fermentacién son: pH, nutrientes, sustancias inhibidoras, temperatura. La
levadura Saccharomyces cerevisiae, la mas utilizada para la elaboracion de vino,
tolera un pH minimo de 2,3 y un maximo de 9,3, siendo el rango 6ptimo para su
crecimiento de 4,5 a 6,8. Ciertos factores como: sustancias quimicas contenidas
en la fruta, temperaturas bajas menores a 12°C y una concentracion alta de

alcohol inhiben el crecimiento de las levaduras (Arozarena, 2007; Hihn, 1999).
2.5.2. Perfil de la fermentacion.

La fermentacion se hace en recipientes (hoy en dia en cubas de

acero inoxidable) y pasa por cuatro fases:
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1. Fase de demora - En la que las levaduras se aclimatan a las
condiciones del mosto, a las altas concentraciones de azucares,
bajo valor de pH (acidez), temperatura y SO2. Suele ocupar un
periodo de tiempo entre dos y tres dias.

2. Crecimiento exponencial - las levaduras ya acondicionadas al
entorno, empiezan a multiplicarse en crecimiento exponencial,
alcanzando el maximo de su densidad de poblacién, que suele
estar en torno a los 100 millones de levaduras por centimetro
cubico. Debido al consumo que hacen las levaduras del azucar
presente en el mosto, las concentraciones del mismo declinan
rapidamente. La duracion de esta fase es de aproximadamente
cuatro dias.

3. Fase estacionaria - En el cual la poblacion de levaduras que ha
llegado a su maximo valor admisible, lo que hace que se alcance
un valor estacionario y que la fermentacion se mantenga a una
velocidad constante. El calor formado por la fermentacion hace que
la temperatura de la cuba durante esta fase sea igualmente
constante.

4. Fase declinante - En esta fase la carencia de azucares o la elevada
concentracion de alcohol etilico empieza a matar las levaduras y la
poblacion disminuye, con ello la velocidad de fermentacion (Blouin
& Peynaud, 2003).

2.5.3. Fermentacién lenta o interrumpida.

La fermentacion lenta, generalmente significa que luego de la
inoculacion el cultivo de levadura no ha podido alcanzar o mantener una biomasa
considerada de 108 células por mililitro de mosto. Esto puede ser producido por
una falta de nutrientes o debido a que la cepa inoculada no se ha adaptado al
ambiente en que debe fermentar. Las condiciones normalmente asociadas con
la fermentacion lenta son una baja temperatura o un pH bajo. Las cepas de
levaduras suelen variar en términos de velocidad de fermentacion y respuesta a

las condiciones de estrés en que se encuentra.
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Una fermentacion lenta se puede ver afectada por los siguientes
factores durante su desarrollo: baja tolerancia al alcohol por parte de las
levaduras, pérdida de viabilidad, pérdida de la capacidad de fermentacion y falta
de nutrientes. La tolerancia al etanol se reduce si las levaduras no disponen de
compuestos como esteroles o acidos grasos insaturados para generar una
barrera resistente, de la misma forma si no poseen nitrogeno suficiente para
sintetizar proteinas las cuales hacen mas resistentes a las células sobre los

efectos inhibitorios del etanol.

Con la limitacidbn de nitrégeno como nutriente necesario para
sintetizar proteinas es posible que la levadura inoculada no pueda alcanzar una
biomasa suficiente como para fermentar adecuadamente todos los azucares
contenidos en el mosto, de la misma forma es posible que la ausencia de este

compuesto limite la capacidad de cada célula para fermentar (Bisson, 2001).

2.5.4. Usos.

El beneficio primario de la fermentacion es la conversion del mosto
en vino, cebada en cerveza y carbohidratos en didxido de carbono para hacer
pan. De acuerdo con Steinkraus (1995), la fermentacion de los alimentos sirve a

5 propdésitos generales.

e Enriquecimiento de la dieta a través del desarrollo de una
diversidad de sabores, aromas y texturas en los substratos de
los alimentos.

e Preservacion de cantidades substanciales de alimentos a traves
de &cido lactico, etanol, acido acético y fermentaciones alcalinas.

e Enriquecimiento de substratos alimenticios con proteina,
aminoacidos, acidos grasos esenciales y vitaminas.

e Detoxificacion durante el proceso de fermentacion alimenticia.

e Disminucién de los tiempos de cocinado y de los requerimientos

de combustible.

La fermentacion tiene algunos usos exclusivos para los alimentos.
Puede producir nutrientes importantes o eliminar anti nutrientes. Los alimentos

pueden preservarse por fermentacién, la fermentaciéon hace uso de energia de
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los alimentos y puede crear condiciones inadecuadas para organismos
indeseables. Por ejemplo, avinagrando el &acido producido por la bacteria
dominante, inhibe el crecimiento de todos los otros microorganismos. De acuerdo
al tipo de fermentacién, algunos productos (ej. alcohol fusel) pueden ser dafinos
para la salud. En alquimia, la fermentacion es a menudo lo mismo que
putrefaccion, significando permitir el pudrimiento o la descomposicion natural de

la sustancia (Vazquez & Dacosta, 2007).
2.5.5. Grado alcoholico probable.

Existen tablas que relacionan diferentes medidas del contenido de
azucar del mosto con el grado alcohdlico. Estas tablas se fundamentan en la tasa
de transformacion de los azucares presentes en la fruta en alcohol durante el
proceso de fermentacion, esta tasa se encuentra entre 16 y 17 gramos por litro
de azucares por cada grado alcohdlico. La normativa de la Comunidad Europea

propone un valor de 16,83 g/l (Arozarena, 2007).

Es importante mencionar que el grado alcohdlico final obtenido de la
fermentacién de un mosto en pocas ocasiones coincide con el grado alcohdlico
probable calculado. Pues la cantidad de alcohol producida depende de varios
factores como: el tipo de levaduras, la temperatura de fermentacion, la
composicién del mosto, nutrientes contenidos en el mosto, entre otras. Ademas,
existen microorganismos, como las bacterias acido lacticas que son capaces de
utilizar azucares del mosto y convertirlas en acido lactico, de esta forma
contribuyen a elevar la imprecisién de los calculos realizados para estimar el

contenido alcohdlico probable (Bisson, 2001; Jacques, Lyons, & Kelsall, 2003).
2.6. CAMU CAMU (Myrciaria Dubia H.B.K. Mc. Vaugh.).

El camu camu (Myrciaria dubia) es un frutal de tipo arbustivo nativo
originario de la Regiébn Amazdnica, que crece en forma silvestre en los suelos
aluviales que son inundados durante la época de lluvias. Se encuentra
principalmente a lo largo del rio Amazonas y sus afluentes. Se cultiva como frutal,

apreciandose su fruto por el alto contenido de vitamina C (Pinedo, 2001).



Figura 1. Fruto del camu camu.

2.6.1 Clasificaciéon Taxondmica.

Cuadro 1. Taxonomia del Camu camu

Nombre Comin Camu camu
Nombre Cientifico Myrciaria Dubia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clases Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Myrtales
Familia Myrtacaeae
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrteae
Genero Myrciaria
Especie Myrciaria Dubia

Fuente: Calzada Benza (1980) 143 Frutales Nativos.
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2.6.2 Descripcion Botéanica.

Planta

El Camu camu es un arbol pequefio que mide entre 4 y 6 m de altura,
el tallo y las ramas son flexibles, glabros o desnudos por efecto del facil

desprendimiento de la corteza externa llamada ritidoma (Iman & Melchor, 2007).

Flores

Los botones florales aparecen agrupados en un eje floral principal, y
una misma yema floral puede sostener desde 1 hasta mas de 20 botones. Las
flores son perfectas o completas, por su sistema reproductivo son hermafroditas
y por su sistema de apareamiento son aldgamas (xenogamia), ademas de cierto
grado de alogamia por geitonogamia. El caliz tiene 4 sépalos de color verde, la
corola 4 pétalos de color blanco que luego de la fecundacion se tornan de color
marrén; androceo con aproximadamente 125 estambres y un gineceo cuyo
estigma se ubica en un plano superior al que ocupan los estambres (hercogamia

- monomorfismo longistilico) (Iman & Melchor, 2007).

Hojas

Las hojas son simples y opuestas, de forma lanceolada, de color
variado de acuerdo con la edad de las mismas: hoja marrén claro para hojas
tiernas, verde oscuro para hojas jovenes y verde amarillento y coridceas para
hojas adultas; los tamafios varian desde 7 a 10 cm de largo, 2,5 a 4 cm de ancho,
con peciolos de 0,5 a 1,0 cm de largo (Calzada, 1980).

Fruto

Los frutos son bayas de forma globular, color rojo oscuro, de
consistencia blanda, de tamafios y pesos variados: pequefios, aquellos menores
de 2,5 cm de didmetro y menores de 9 g hasta grandes mayores de 3 cm de
didmetro y mayores de 13 g, las semillas son reniformes, de color marrén,
aplanadas, cubiertas por fibrillas de color blanco. Los pesos varian desde menos
de 0.5 g. hasta mas de 1.0 g. Se encuentran en niumero de 1 a 4 por fruto
(Calzada, 1980).
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2.6.3. Produccién — Rendimiento.

En Loreto, los meses de cosecha de camu camu son de noviembre
a marzo, el estado preferido de cosecha es el pintbn-maduro (50 a 75% de
coloracion granate en la cascara). El rendimiento en restingas con plantaciones
establecidas, es alrededor de 1.2 a 15 kg de fruto fresco por planta (2 a 2.5
TM/Ha) (Iman, 2000).

2.6.4. Composiciéon quimica del Camu camu.

La composicion quimica del camu camu en 100 g de pulpa: agua
93,3 g, proteina 0,5 g, carbohidratos 5,9 g, grasa 0,1 g, ceniza 0,2 g, fibra 0,4 g,
fésforo 15,0 mg, calcio 28,0 mg, hierro 0,5 mg, tiamina 0,01 mg, riboflavina 0,04
mg, niacina 0,61 mg, acido ascorbico total 2780mg (Reyes, Gomez-Sanchez,

Espinoza, Bravo, & Ganoza, 2009)

En el fruto de Camu camu se han identificado los siguientes
componentes fendlicos (taninos, flavonoides y antocianina), vitamina C,
carotenoides. De la piel, pulpa y semilla del Camu camu (Arellano, Rojas, &
Paucar, 2016).

2.6.5. Origen y distribucién geogréfica.

El camu camu (Myrciaria dubia), se encuentra en estado silvestre y
se localiza en fajas de ribera que pueden ser muy estrechas, como el rio Nanay
(unos 5 m), hasta muy amplias (unos 100 m) en el rio Putumayo. Existen
poblaciones naturales en Peru, Brasil, Colombia y Venezuela (Pinedo, 2001).

En el Perl la mayor poblacion natural de camu camu, se encuentra
en la Regién Loreto, en las principales cuencas de los Rios Amazdnicos; Nanay,

Itaya, Marafon, Napo, Yavari, Curaray, Tigre, amazonas, putumayo, entre otros.

En Brasil, se extiende a los estados de Para a lo largo de la rivera
de Trombetas, Cachorro y Mapuela. También esta presente en Venezuela y

Colombia en la rivera del Orinoco (Picon & Acosta, 2000).



16

Las poblaciones naturales de camu camu identificadas, permiten
una intensa interaccion con la flora de la ribera que la acompafia, asi como

también con la fauna acuatica, como los peces paco y gamitana.
2.6.6. Usos.

La industrializacion a pequefia escala se realiza en la fabricacion de
mermeladas, helados y refrescos. La pulpay el néctar sufren cambios en el color,
el olor y el sabor cuando son envasados y conservados al medio ambiente, por

lo que se recomienda contar con un sistema de congelamiento (Faol4).

Por su alto contenido de acido ascorbico, tiene multiples aplicaciones
en la industria de la medicina, es indispensable para la elaboracion y
mantenimiento del coladgeno, ayuda en la cicatrizacion de heridas, quemaduras
y encias sangrantes; favorece la absorcién y almacenamiento de hierro, es
antioxidante, disminuye la posibilidad de formacion de trombos en los vasos
sanguineos, ayuda a combatir las enfermedades virales y bacterianas, tiene un
papel relevante en el metabolismo del calcio; evita la formacion de agentes

cancerigenos y favorece la disminucion de colesterol en la sangre (Taira, 2006).

Vega R. (2000), realizo estudios del camu camu en la que reporta
resultados fisicoquimicos de la cascara y semilla, indicando para la cascara un
alto contenido de vitamina C, mientras que la semilla presenta una fuente
importante de carbohidratos; es utilizada para sembrio y como harina para

alimento balanceado.



[I. MATERIALES Y METODOS.
3.1. LUGAR DE EJECUCION.

La elaboracion del vino de Camu camu se realizé en el laboratorio de
ingenieria Agroindustria, asi como el analisis sensorial del producto final, los
andlisis fisicos y quimicos se realizaron el laboratorio de suelos ambos
laboratorios se encuentran dentro de la Universidad Nacional de Ucayali (UNU),
ubicado en la Carretera Federico Basadre Km 6.2 distrito de Calleria, provincia
de Coronel Portillo, departamento de Ucayali con coordenadas: latitud de -
8,396699° y longitud de -74,586368°, Google Maps (2019).
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Figura 2. Ubicacion geografica de la Universidad Nacional de Ucayali.

Fuente: Google Maps (2019).
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3.2. MATERIALES.
En el trabajo de investigacion se ha utilizado lo siguiente:
3.2.1. Materia Prima.
Camu camu (Myrciaria dubia).
3.2.2. Insumos.

Azucar, levadura (Saccharomyces cerevisiae) cepa Montrachet,

agua tratada, agua destilada.
3.2.3. Reactivos.

Hipoclorito de sodio, hidroxido de Sodio (NaOH 0,1 N), fenolftaleina
0,1%.

3.2.4. Materiales.

Botellas de vidrio de 4 000 ml, mangueras de 3 mm de didmetro,
tapones de corcho, vasos de precipitados de 250 ml, matraz Erlenmeyer de 1
000 ml, picnémetro de 50 ml, envases de plastico, envases de acero

inoxidable, accesorios de proteccién (guantes, mandil), botellas de 750 ml.
3.2.5. Equipos.

pH metro, refractometro, equipo de titulacion, equipo de destilacién,

balanza gramera, termémetro digital.
3.3. METODOS.

La metodologia que se utilizé para el trabajo de investigacion se describe

seguidamente:
3.3.1. Control de calidad del Camu Camu.

Se determiné el potencial de hidrogeno (pH) mediante el principio de
potenciometria, utilizando un pH metro en una muestra liquida segun el método
AOAC 981.12.
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Se determind los grados brix presente en la fruta mediante el
principio de refractometria, utilizando un refractometro con un rango de 0 a 30
segun el método AOAC 932.12.

Se determin6é la densidad mediante el principio de densidad,

utilizando un picnémetro, segin método AOAC 962.37.

Se determind la acidez titulable mediante el principio de titulometria,
llevando a cabo la titulacion con hidréxido de sodio al 0.1N como titulante y

fenolftaleina al 0,1% como indicador segun el método AOAC 942.15.

Se determind los grados alcohdlicos mediante el principio de
densidad, utilizando un picnémetro y alcohol obtenido del destilado de los vinos,
segun el método AOAC 982.10.

3.3.2. Elaboracién del vino de Camu camu.

Para la elaboracién del vino de camu camu se tomé como referencia
la ficha técnica de procesados de frutas de la FAO, que se muestra en el
diagrama de bloques con las cantidades modificadas utilizadas para la

investigacion.
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DIAGRAMA DE ELABORACION DE VINO DE CAMU CAMU

FRUTAS

/

RECEPCION DE MATERIA P,

'

SELECION Y LAVADO -+

}

EXTRACCION DE LA PULPA

Frutos verdes y
en mal estado

v D1=1:1a22"brix
Metabisulfito 50 mg/L —* ACOND. DEL MOSTO —  D2=1:2a22° brix
{ D3=1:32322° brix

Agua 40°C, azicar 2% con
relacion al agua vy levadura —» INOCULACION
0,15 gr/L de mosto. !

FERMENTACION

}

Metabisulfito 200 mg/L | CORTE DE FERMENTACION

}

TRASIEGO

}

FILTRADOD

}

CLARIFICADO

}

TRASIEGO

\

Metabisulfito 50 mg/L —+ ENVASADO Y SELLADO

Bentonita 1 ar/L

Figura 3. Diagrama del proceso de elaboracion de vino de Camu camul.
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Recepcidn

La recepcion se realiz6 en cajas de madera para mantener la
frescura y su estado de maduracion, seguidamente se cuantifico la fruta que

ingreso al proceso para obtener el rendimiento.
Seleccion y Lavado

Se seleccion6 y separo los frutos verdes y deteriorados de los que
estan en buen estado sanitario, es decir libre de dafios causados por insectos y
animales, pudricion, ataques de hongos entre otros. Esta operacion se realizd
manualmente.

La clasificacion es la operacion que consiste en separar la materia
prima de acuerdo a su forma, tamafio, color, estado de madurez, etc. (Follegatti,
2002). En este trabajo la clasificacion se realizé visualmente de acuerdo al
estado de madurez de las materias primas.

Los frutos considerados en buen estado primero fueron lavados con
agua potable, mediante circulacion continua para poder eliminar los restos
vegetativos presentes en las frutas, después se sumergié en una tina que

contenia hipoclorito de sodio a una concentracion de 20 ppm.
Extraccion de la pulpa

El despulpado se realiz6 manualmente con el objetivo de no dafiar
la semilla y se produzca sabores extrafos, la pulpa obtenida, se hace pasar por
un tamiz para obtener la pulpa libre de restos de cascaras y semillas.

Acondicionamiento del mosto

A la pulpa obtenida se le adiciono agua purificada segun la
concentracion a utilizar y azucar para alcanzar los 22 °Brix.

La medicion de este parametro es importante por cuanto de ella
depende la exactitud del contenido de alcohol que tendra el vino. Se usé la
medicién de los sdlidos solubles como un estimador de los azucares, ya que
representa mas del 90% de la materia soluble en la mayoria de las pulpas y jugos

de fruta.
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Se midi6é el indice de refraccién a través del refractdmetro, de la

siguiente manera:

Colocar de dos a tres gotas de muestra en el prisma del
refractometro.

Cerramos la tapa.

Orientar el instrumento hacia una fuente luminosa.

Observar el punto donde la sombra corta la escala.

El contenido de solidos solubles en nuestro jugo se encuentra por

debajo del valor requerido para lo cual debemos ajustarlo adicionando azucar.

Célculo de azucar
P (°B1) + A (°B2) = (P + A) (°B3)

P = Pulpa diluida en agua sin azucar
A = Cantidad de azlcar

°B1 = Grados Brix de P

°B2= Grados Brix del azUcar

°Bs = Grados Brix de deseado

La acidez de los vinos en general es importante por las

caracteristicas de sabor que les imparte, asi como tener valores Optimos de

fermentacién. La acidez en vinos y mostos puede ser determinada mediante

diversos métodos de laboratorio. Siendo la titulometria la mas adecuada para

nuestros fines. Este método se fundamenta en el cambio de color que sufre una

cierta sustancia que estad en medio acido cuando es neutralizado con una base.

Se realizo el siguiente procedimiento:

Llenamos una bureta con 20 ml de hidroxido de sodio 0,1N.
Se coloca en el matraz 5 ml de muestra, 45 ml de aguay 3
gotas de fenolftaleina 0,1%.

Agitando constantemente la muestra, se deja caer gota a
gota el titulante, hasta presencias un cambio de coloracion.
Anotamos el volumen de hidroxido gastado para

determinar la concentracion del acido.
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Una vez acondicionada el mosto afiadimos el metabisulfito en dosis
no letales, utilizando 50 mg/l, el cual nos ayudo a prevenir desarrollo de bacterias
y levaduras no deseadas que pueden alterar el correcto proceso de

fermentacion.
Inoculacién

En la inoculacion se adiciono la levadura al mosto para iniciar el
proceso de fermentado. Dicha adicidon suele ser llevada a cabo a través de una
de dos formas. En nuestro caso la realizamos como inoculo.

La dosis de levadura utilizada fue de 0,15 g/l con relacién al mosto a
fermentar. Para la activacion de la levadura se procedio de la siguiente manera:

- A cada 0,15 gramos de levadura a utilizar, agregar 10 ml
de agua tibia no mayor a 40 °C.

- Adicionamos 2% de azUcar con respecto al agua.

- Agitamos hasta lograr una dispersion homogénea,
dejamos reposar por 30 minutos.

- Observar la produccién de espuma. Si es absoluta, la
levadura esta activada y proceder a afiadirla al mosto.

Caso contrario descartar y preparar nuevamente el inoculo.

Fermentacion

Para el proceso de fermentacion se utiliz6 botellas de vidrio
recubiertas con papel kraft para poder recrear un medio oscuro, se colocé
trampas de aire para que el proceso sea anaerobio y la fermentacion se
desarrolle satisfactoriamente.

Seguidamente se agrego la levadura al mosto, para dar inicio a la
fermentacién dentro de las siguientes horas. En ella se podra notar la produccion
de un burbujeo que es ocasionada por la produccién de diéxido de carbono
(CO2).

Se observo la variacion de la lectura refractometria, la densidad, el

pH y la acidez titulable durante todo el proceso de fermentacién del mosto.
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Corte de Fermentacion

Alcanzado los 12,5 °Brix se procedio a realizar la inactivacion de las
levaduras, adicionando Metabisulfito de potasio a 200 mg/l de esta manera
evitamos una re-fermentacion. Se dejo en reposo durante 24 horas para permitir

que el metabisulfito actué sobre las levaduras.
Trasiego

Pasado las 24 horas de realizado el corte de fermentacion se
procedio al trasiego, que consiste en trasvasar a un nuevo contenedor evitando

arrastrar el sedimento y obtener asi un vino parcialmente claro.
Filtrado

El vino obtenido se hace pasar por una tela fina, previamente

esterilizado, para eliminar algunos restos que no se pudo quitar en el trasiego.
Clarificacion

Se utilizé bentonita (E558) como agente clarificante en una
proporcion de 1 g por litro de vino, para llevar a cabo la clarificacion se hidrata
24 horas antes de ser afiadida al vino filtrado, la hidrataciébn del agente
clarificante se realiza con una proporcion de 1 parte de bentonita y 15 partes de

agua que se encuentra a temperatura ambiente.
Trasiego

Culminada la sedimentacion de la bentonita, corresponde separarla
del vino. Esta operacion llamada segundo trasiego, debe ser realizada de
manera cuidadosa para evitar turbulencia y que el sedimento se mezcle

nuevamente con el vino.
Envasado y Sellado

El envasado se realizé en botellas de vidrio de 750 ml de color ambar
previamente lavadas con agua potable, desinfectadas con hipoclorito de sodio y

esterilizados en agua caliente a 95°C durante 10 min. para eliminar toda
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presencia microbiana que pueda alterar al producto. El taponado se realizé

manualmente, utilizando corchos naturales de forma coénica.
3.3.3. Analisis sensorial del vino de Camu camul.

El andlisis sensorial se efectué con panelistas no entrenados, el
namero de panelistas participantes fue de 20, mayores de 18 afios y de ambos
sexos. Cada juez degusto el vino en los tres tratamientos efectuados (T1, T2,
T3).

La preparacion de las muestras para esta prueba, consistié en
colocar 10 ml de vino por cada muestra a degustar. Cada juez recibi6 tres
muestras, ademas de un vaso de agua para enjuagarse la boca después de cada

degustacion.

La presentacion de las muestras se hizo en recipientes idénticos,
codificados con numeros aleatorios de tres digitos, cada una de las muestras
analizadas recibi6 un numero diferente, se presentaron aleatoria vy
simultdneamente. Se permiti6 a cada evaluador probar las muestras tantas

veces como lo deseara.

En el andlisis sensorial realizado, las caracteristicas que se
evaluaron fueron: color, olor, sabor y brillantes, mediante fichas de evaluacién
sensorial con una escala hedonica, cuyo puntaje variaron de 1 a 5 segun la
intensidad percibida del atributo que se estd analizando. Es decir, a mas
intensidad o agrado que percibe el juez este marcara el mayor puntaje (5), y asi
conforme que estos atributos bajaron su intensidad o agrado, marcaran puntajes
inferiores segun su criterio y nivel percibido. Las fichas de evaluacion sensorial
que se utilizaron, se muestran en el cuadro 28 del anexo y los resultados
obtenidos en las pruebas organolépticas se trataron empleando el software
InfoStat.

3.4. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION.
3.4.1. Evaluacion paramétrica.

Modelo matematico
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Yij=pu+r7ti+eij
Donde:

* Yij: Variable respuesta en la j-esima repeticion del i-

esimo tratamiento.

* u: Media general.

[t

* 71i: Efecto del “i” tratamiento.

» ¢ij: Error experimental o Efecto aleatorio de muestreo.

Analisis de varianza DCA

En el cuadro 2 se presenta el disefio realizado durante el proceso de

elaboracion del vino de camu camu.

Cuadro 2. Tratamientos en estudio.

CONCENTRACION

TRATAMIENTOS DE PULPA REPETICIONES
T1 1:1 R4
T2 1:2 R4
T3 1:3 R4

Analisis de datos

Para el analisis de los datos se utiliz6 el disefio completo al azar
(DCA) y la prueba de comparacién multiple de Tukey a un nivel de significancia
de 5%, a fin de determinar el grado de variabilidad entre los tratamientos en

estudio.

Para el tratamiento de los datos de empleo el software estadistico
Infostat, Statgraphics Centurion y Microsoft Excel para la presentacién de

gréficos.
3.4.2. Evaluacion no paramétrica para la evaluacion sensorial
Modelo matemético

Se utilizé el modelo mateméatico de FRIEDMAN.
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K

nk(k 1) Z —3n(k+ 1)

Doénde:

S = estadistico calculado del andlisis de varianza por rangos
Friedman.

k = N° Tratamientos

n = N° Panelistas

R = Suma de rangos del j-esimo tratamiento

12 = constante.

Analisis de datos.

Los tratamientos se aplicaron a 20 panelistas no entrenados,
completamente al azar, para el tratamiento de los datos se empleo el software

estadistico InfoStat.
3.4.3. Tipo de investigacion.

Investigacion experimental.

3.4.4. Poblacién y muestra.

La poblacion del fruto de camu camu para el presente trabajo de
investigacion corresponde a la disponibilidad del centro poblado pucallpillo
ubicado en la rivera del rio Ucayali. De esta poblacién se tomé una muestra que

corresponde a 25 kg para los tres tratamientos.
3.5. MEDICION DE LAS VARIABLES.
3.5.1. Variable independiente.

e Concentraciones del camu camu en el mosto.
T1=Pulpa de camu camu 1 000 ml
Agua 1 000 ml (1:1)
T2 = Pulpa de camu camu 1 000 ml
Agua 2 000 ml (1:2)



Tz = Pulpa de camu camu 1 000 ml
Agua 3 000 ml (1:3)

3.5.2. Variable dependiente.

e Anadlisis fisico-quimico

Grados brix

- pH

- Densidad

- Acidez titulable

- Grados alcohdlicos

e Andlisis Sensorial

Color
- Olor
- Sabor

Brillantes

28



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA PULPA DE CAMU CAMU.
En el siguiente cuadro se muestra los resultados fisico-quimicos de la
pulpa de camu camu.

Cuadro 3. Analisis fisico-quimico de la pulpa de camu Camu

Parametro Analisis Cantidad
pH 2,71
Solidos Solubles ° Brix 55
Acidez total % 2,62

Densidad g/ml 1,0243

El resultado obtenido en el analisis de pH a la pulpa de camu camu es
superior a lo expuesto por Maeda R. (2006) que obtuvo 2,64 de pH, todo lo
contrario, en al analisis de °Brix y % de Acidez, en donde obtuvo 6,20 y 3,40
respectivamente, siendo estas superiores con lo reportado en esta investigacion,
la diferencia de estos resultados puede estar relacionada al estado de madurez
del fruto que en este trabajo se utilizé frutos de coloracion violacea roja que

representa a los frutos maduros.

4.2. ELABORACION DEL VINO.
4.2.1 Acondicionamiento del mosto

Cuadro 4. Acondicionamiento del mosto y adicién de azUcar.

Tratamiento Solidos solubles (°Brix) Azucar faltante (g/L)

11 3,5 237,1
1:2 2,1 255,1
1:3 15 262,8

El acondicionamiento del mosto se realizd con el objetivo de obtener
un contenido de solidos solubles de 22 °Brix en los tratamientos a estudiar. Para
lo cual se agregé el azucar faltante a cada tratamiento, Mijares M. & Saenz J.
(2007) manifiesta que esta adecuacion hace mas propicio la fermentacion del
mosto, permitiendo obtener un grado alcohdlico conforme a la normay contenido
adecuado de solidos solubles para mejorar las caracteristicas del vino,

obteniéndose asi un vino dulce
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4.2.2 Fermentacién

En el proceso de fermentacion se tuvo en cuenta la medicion de
solidos solubles (°Brix), asi como el pH, densidad y % de acidez, se muestran en
los cuadros 5, 8, 11 y 14 cuya evolucion grafica se presentan en las figuras 4, 6,

7'y 8 respectivamente.

4.3. ANALISIS FISICOQUIMICOS.

Solidos solubles

Cuadro 5. Solidos solubles (°Brix) en la fermentacion del mosto de camu

camu.
Brix
HORAS Trata. 1 Trata. 2 Trata. 3
0 22,0 22,0 22,0
24 21,5 21,8 21,7
48 20,6 21,1 21,3
72 19,5 20,4 20,8
96 18,0 19,6 20,1
120 16,7 18,4 19,3
144 14,9 16,7 18,0
168 13,3 15,4 16,6
192 12,5 14,4 15,8
216 13,8 15,1
240 13,3 14,5
264 12,5 14,0
288 13,4
312 13,0
338 12,5
Solidos Solubles

_ 25

520 [T =g

S 10 N

3

w O

S

= 0

“ 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo (Horas)

Tl —@—T2 T3

Figura 4. Cinética de los solidos solubles en la fermentacion del mosto de
camu camu.
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La fermentacion se produjo en todos los tratamientos horas después
de adicionar la levadura al mosto. En el tratamiento T1 tardo 192 horas (8 dias)
para alcanzar los 12,5 °Brix propuestos para poder obtener un vino dulce.
Mientras que en los tratamientos T2 y T3 la fermentacion demoro 264 (11 dias)

y 338 (14,08 dias) horas respectivamente para alcanzar los 12,5 °Brix.

Segun Mijares M. y Séaenz |. (2007) La velocidad mas alta de
fermentacion favorece la produccion industrial del vino, sin embargo, si ésta
fuese mas lenta favoreceria la formacién de sustancias que potencian la calidad

sensorial del producto final.
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Figura 5. Punto de transicion en la fermentacion del mosto de camu camu.

En el tratamiento T1 se identifico el indice maximo de fermentacion
a las 144 horas, hasta alcanzar el punto de transicién a las 192 horas. Los
tratamientos T2 y T3, mostraron su indice de maximo de fermentacion a las 144
y 168 horas respectivamente de iniciada el proceso de fermentacion. Se registro
el punto de transicion a las 264 horas para el tratamiento T2 y a las 338 horas
para el tratamiento T3. Los soélidos solubles consumidos hasta ese momento

fueron de 9,5 °Brix en todos los tratamientos.
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Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el tiempo de fermentacion.

Suma de Gl Cuadrado
Cuadrados Medio

Tratamientos 42488,2 2 21244,1 16625,80 0,0000

Fuente Razon-F  Valor-P

Error 11,5 9 1,27778
Total 424997 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

El valor-P del andlisis de varianza es menos que 0,05; esto nos indica que
existe diferencia significativa entre la media del tiempo de fermentacion entre un
nivel de concentracién y otro, a un 95,0% de confianza, por tanto, se realizé la

prueba de comparacion de rangos multiples de Tukey.

Cuadro 7. Prueba estadistica de Tukey para el tiempo de fermentacion.

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T1 1:1 4 192,25 X
T2 1:2 4 264,25 X
T3 1:3 4 338,00 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

La prueba de tukey representada en el cuadro 7 nos muestra que hay
diferencia significativa entre las tres concentraciones con un 95,0% de confianza,
con lo que se puede asumir que el tiempo de fermentacion del mosto depende
de la concentracibn de pulpa de camu camu. Por lo tanto, el factor
“concentracion” influyo en el tiempo de fermentacién, aplicandose lo dicho por
Cabrera S. et al. (2012) Cuanto mayor es la concentracion de pulpa de fruta en

el mosto, es ligeramente mas rapido el proceso de fermentacion.
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pH

Cuadro 8. pH en la fermentacién del mosto de camu camu.

pH
HORAS Trata. 1 Trata. 2 Trata. 3
0 2,92 2,92 2,92
24 2,96 2,96 2,98
48 2,97 3,01 3,03
72 3,00 3,05 3,07
96 3,03 3,07 3,09
120 3,07 3,10 3,12
144 3,11 3,13 3,15
168 3,18 3,16 3,18
192 3,21 3,19 3,20
216 3,21 3,21
240 3,22 3,23
264 3,24 3,25
288 3,27
312 3,29
338 3,32
pH
3.4
3.3
:5 3.2
3.1
3
2.9
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Figura 6. Cinética del pH en la elaboracion del vino de camu camu.

En el tratamiento 1y 2 en el proceso de elaboracion del vino de camu
camu se observo que, al cabo de 192 y 264 horas, obtienen un pH de 3,21y 3,24
respectivamente a diferencia del tratamiento 3 que transcurrido las 338 horas de

fermentacién obtiene un pH final de 3,32.

Los rangos obtenidos en los tratamientos son de 3,21-3,32; los
mismos que se asemejan a lo que reporto Fernandez P. (2012), en donde sefiala

gue los valores bajos de entre 3,0 y 3,5 aseguran menos oxidacion, mayor color
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y cuerpo, y valores altos de entre 3,6 y 4,0 dan un color y aroma mas suave, pero

necesitan mayor cuidado respecto al crecimiento o fermentacion bacteriana.

Los valores se encuentran dentro de lo establecido por la norma
Norma Técnica Colombiana 708 que se muestra en el cuadro 33 del anexo
donde sefiala que los vinos de fruta deben tener como minimo 2,8 y como

maximo 4,0 de pH.

Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro 9. Analisis de varianza del pH.

Fuente Suma de Gl Cuadrado
Cuadrados Medio

Tratamientos  0,0258667 2 0,0129333 116,40 0,0000

Razon-F  Valor-P

Error 0,001 9 0,000111111
Total 0,0268667 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

El valor-P en el andlisis de varianza es menor que 0,05; esto
evidencia que existe diferencia significativa entre los tratamientos con un 95,0%

de confianza. Se realiza la prueba de tukey.

Cuadro 10. Prueba estadistica de Tukey del pH.

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T1 1:1 4 321 X
T2 1:2 4 3,24 X
T3 1:3 4 3,32 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

La prueba de tukey nos muestra que hay diferencia significativa entre
las tres concentraciones T1, T2 y T3 con un 95,0% de confianza.

Al finalizar el periodo de fermentacion, los tratamientos T1 y T2
presentaron valores promedio de 3,21 y 3,24, mientras que el tratamiento T3
presento 3,32. Segun Amerine M. (1976), sefiala que los valores bajos de pH,
son importantes por su efecto sobre los microorganismos, el color y sabor

presente en el vino.
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Densidad

Cuadro 11. Densidad en la fermentacién del mosto de camu camu.

Densidad
HORAS Trata. 1 Trata. 2 Trata. 3
0 1,0960 1,0956 1,0944
24 1,0925 1,0939 1,0924
48 1,0858 1,0890 1,0892
72 1,0778 1,0837 1,0857
96 1,0670 1,0777 1,0808
120 1,0581 1,0692 1,0747
144 1,0450 1,0568 1,0653
168 1,0333 1,0477 1,0548
192 1,0278 1,0401 1,0489
216 1,0357 1,0437
240 1,0323 1,0393
264 1,0266 1,0358
288 1,0317
312 1,0284
338 1,0250
Densidad

11

1.08

1.06

Densidad

1.04

1.02

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo
o—-T1 —@—T2 T3

Figura 7. Cinética de la densidad en la fermentacién del mosto de camu
camu.

Uno de los analisis utilizados como indicador durante el proceso de
elaboracion del vino de camu camu, fue la densidad (g/ml) presente en el mosto,
cuya medicion se realizé para determinar su variacion durante todo el proceso

de fermentacion.

Al observar el comportamiento de la densidad en los tratamientos,
se aprecia una disminucién a lo largo del proceso fermentativo, lo que concuerda

con lo sefalado por Ureta F.(1984), sin embargo este mismo autor sefiala como
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la densidad final del vino tinto 0,995 g/ml, lo que en el caso del vino de camu
camu no fue posible obtener ya que su densidad final fue de 1,0278; 1,0266 y
1,0250 g/ml para el tratamiento T1, T2 y T3 respectivamente, atribuyéndose

estos resultados principalmente a la diferencia en la materia prima utilizada.

Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro 12. Anélisis de varianza de la densidad.

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Tratamientos 0,0000166017 2 0,00000830083 141,63 0,0000
Error 5,275E-7 9 5,86111E-8

Total 0,0000171292 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

En el analisis de varianza se evidencia diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05), entre la media de la densidad entre un nivel de
concentracion y otro, a un 95,0% de confianza, por tanto, se realizé la prueba de

Tukey.

Cuadro 13. Prueba estadistica de Tukey de la densidad

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T3 1:3 4 1,02495 X
T2 1:2 4 1,02655 X
T1 1:1 4 1,02783 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

Los tratamientos T3 y T2 presentaron valores de 1,02495 y 1,02655
respectivamente, mientras que el tratamiento T1 presento 1,02783, con estos
resultados la prueba tukey nos indica que hay diferencia significativa entre los

tres tratamientos con un 95,0% de confianza.

Asi mismo la guia técnica colombiana que es citado por la norma
técnica Colombia (NTC 708) sefiala que para ser considerado vino dulce la

densidad debe presentar valores entre 1,005 — 1,038 (g/ml).
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Acidez

Cuadro 14. % de Acidez en la fermentacion del mosto.

% acidez
HORAS Trata. 1 Trata. 2 Trata. 3
0 0,8850 0,5416 0,3302
24 0,9158 0,5504 0,3434
48 0,9246 0,5592 0,3743
72 0,9334 0,5636 0,4007
96 0,9334 0,5724 0,4007
120 0,9466 0,5856 0,4139
144 0,9599 0,5856 0,4271
168 0,9951 0,5988 0,4403
192 1,0347 0,6164 0,4579
216 0,6516 0,4579
240 0,6781 0,4887
264 0,7529 0,5240
288 0,5328
312 0,5504
338 0,5900
Acidez

1.2

N 08 |
206.__._._.—.——0—0——0——*”“/.
2.

X 04
0.2
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo
o—T1 —@—T2 T3

Figura 8.Cinética del % de acidez en la fermentacién del mosto de camu
camu.

Al evaluar el efecto del % de acidez durante el tiempo se registroé que
en el tratamiento T1 inicio con 0,8850 % y después de 192 horas de fermentacién
este finalizo con 1,0347 % registrandose un aumento de 0,1497 % a la muestra
inicial. En el tratamiento T2 se inicid con 0,5416 % y después de 264 horas de
fermentaciéon del mosto finalizo con una acidez de 0,7529 %, registrandose un
aumento de 0,2113 %.
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En el tratamiento T3 inicidé con 0,3302 % de acidez, finalizado el
proceso de fermentacion se obtuvo una acidez de 0,5900 %, registrandose un
aumento de 0,2598%, considerando el acido ascorbico como predominante en

el mosto de camu camu.

Segun Blouin J. & Peynaud E. (2003), estas acideces son el
resultante de los acidos procedentes de la fruta (tartarico, malico, citrico, etc), de
las fermentaciones (lactico, succinico, acético), de las conservaciones (SOz,

CO2) més o menos neutralizados por bases provenientes de la fruta.

Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro 15. Analisis de varianza del % de acidez.

Suma de Cuadrado ,
Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P

Tratamientos 0,00404601 2 0,00000830083 676,40 0,0000
Error 0,0000269175 9 0,00000299083
Total 0,00407293 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurién

El valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, indica existe diferencia

Fuente

significativa entre la media del % de acidez entre un nivel de concentracion y

otro, a un 95,0% de confianza, por tanto, se realizé la prueba de Tukey.

Cuadro 16. Prueba estadistica de Tukey del % de acidez.

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T3 1:3 4 0,059 X
T2 1:2 4 0,075275 X
T1 1:1 4 0,10345 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

La prueba tukey nos indica que hay diferencia significativa entre los
tres tratamientos con un 95,0% de confianza. Ya que los os tratamientos T3y T2
presentaron valores de % 0,5900 y % 0,7529 respectivamente, mientras que el

tratamiento T1 presento % 1,0347.
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Grados alcohdlicos

Cuadro 17. Grados alcohdlicos en el vino de camu camu

Tratamientos
T1(1:1) T2 (1:2) T3 (1:3)
Grados alcohdlicos (Gl) 9,94 10,01 10,19

Grados Alcoholicos

10.5

10
10.01
5.54

95

MEDIA DE DATOS OBTEMIDOS

TRATAMIENTCS

11 1:2 1:3
Figura 9. Grados alcohdlicos obtenidos por cada tratamiento

Tratamiento estadistico de los resultados

Cuadro 18. Andlisis de varianza para el grado alcohdlico.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Tratamientos  0,131667 2  0,0658333 8,50 0,0084

Error 0,0697 9 0,00774444

Total 0,201367 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

El valor-P del analisis de varianza es menor que 0,05, existe
diferencia significativa entre la media del grado alcohdlico entre un nivel de

concentracion y otro, a un 95,0% de confianza. Se realiza la prueba de tukey.
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Cuadro 19. Prueba estadistica de Tukey para los grados alcohdlicos.

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T1 11 4 994 X
T2 1:2 4 10,015 X
T3 1:3 4 10,19 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

La prueba de tukey nos muestra que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos T1 y T2, pero si respecto al T3 a un 95,0% de confianza.

Segun la norma técnica colombiana NTC 708 que se muestra en el
cuadro 33 del anexo, el vino de frutas debe presentar valores superiores a 6 °Gl
para denominarlo vino, mientras que en la Norma Técnica Peruana para vinos
representada en el cuadro 34 del anexo, debe presentar resultados superiores a
10 °Gl.

4.4. EVALUACION SENSORIAL.

Urefia M. y D arrigo M. (1999), el analisis sensorial puede ser definido como
el método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican,
caracterizando y/o mesurando las propiedades sensoriales de muestras
adecuadamente presentadas, bajo condiciones ambientales preestablecidas y
bajo un patrén de evaluacién acorde al posterior analisis estadistico.

En este trabajo se evalud sensorialmente el vino de camu camu resultante
de los 3 tratamientos (T1, T2 y T3) respecto a los atributos de color, olor, sabor

y brillantes con la ayuda de panelistas no entrenados.

Para el analisis sensorial se hizo referencia a los siguientes atributos: Color,
Olor, Sabor y Brillantes; que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion

sensorial cuadro 28 del anexo.

Para medir estadisticamente las caracteristicas organolépticas, se utilizd
prueba de Friedman.
Cuadro 20. Leyenda de cédigos

CODIGOS T1=101 T2 =202 T3 =303
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4.4.1. Evaluaciéon del atributo color en el vino.

Cuadro 21. Analisis de varianza para la evaluacion sensorial del color

TTO1:1 TTO 1:2 TTO1:3 T? P

2,05 2,00 1,95 0,06 0,9375

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 11,262
Fuente: Software estadistico Infostat

Al realizar el ANVA se observa que el valor P es mayor que 0,050;
utilizando un 95% del nivel de confianza, se puede asumir que las diferentes
concentraciones de pulpa de camu camu en el mosto, no tienen un efecto
significativo sobre el valor de la puntuacion obtenido del panel de jueces respecto
al atributo color.

Color

X 3.85 270 375

MEDIA DE DATOS OBTENIDOE

TRATAMIENTOS

1:1 1:2 1:3

Figura 10. Puntuacion del color del vino de camu camu segun el andlisis
sensorial

Segun Urefia 'y D arrigo (1999) el color es la impresion que produce
en la vista los rayos de la luz reflejada por un cuerpo, convirtiéndose asi en un
atributo del mismo y, por ende, en una propiedad sensorial. La intensidad, es

dependiente de la concentracidén de pigmentos presentes en el objeto.

En cuanto a la evaluacion del atributo color del vino de camu camu,
el cuadro 29 del anexo nos muestra que los tres tratamientos se encuentran en
un promedio de puntuacion de 3,70 a 3,85 por ende no se encontr6 diferencias

significativas entre tratamientos.
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Segun Norma Técnica Peruana 209.041.1974 (2010) nos dice que
la concentracion o profundidad del color indica un vino mas coloreado y debera

tener mayor puntaje, aunque el caracter de su color no sea agradable.
4.4.2. Evaluacion del atributo olor en el vino.

Cuadro 22. Analisis de varianza para la evaluacion sensorial del olor.

TTO 1:1 TTO 1:2 TTO 1:3 T? P

2,03 1,80 2,18 0,96 0,3904

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 11.005
Fuente: Software estadistico Infostat

Al realizar el ANVA se puede ver que el valor P es mayor que 0,050.
Realizado el experimento y las pruebas estadisticas utilizando un 95% del nivel
de confianza, se puede asumir que las diferentes concentraciones de pulpa de
camu camu en el mosto, no tienen un efecto significativo sobre el valor de la

puntuacion obtenida en cuanto al atributo olor.

Olor

3.7

NIDOS
[
in

3 335

MEDIA DE DATOS 0BT
Fa

TRATAMIENTOS

11 1:2 1:2

Figura 11. Puntuacion del olor del vino de camu camu segun el analisis
sensorial

Segun Ureiia y D arrigo (1999), El olor es la percepcion por medio
de la nariz, de las sustancias volatiles liberadas por ciertos estimulos, presion

natural o por objetos.
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En la evaluacién del atributo olor del vino de camu camu, el cuadro
30 del anexo, nos muestra que los tres tratamientos se encuentran en un
promedio de puntuacién de 3,35 a 3,70 por ende no presentando diferencias

significativas entre tratamientos.

Segun Norma Técnica Peruana 209.041.1974 (2010), Cuanto mas
persistente es el aroma sin cambiar mucho su caracter o disminuir su intensidad,
mas alto sera el puntaje, aunque el caracter del olor no sea agradable, ya que el

caracter manda.
4.4.3. Evaluacion del atributo sabor en el vino.

Cuadro 23. Analisis de varianza para la evaluacion sensorial del sabor

TTO 11 TTO 1:2 TTO 1:3 T? P

1.55 1.78 2.68 13.59 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 9.248
Fuente: Software estadistico Infostat

Al realizar el ANVA se observa que el valor P es menor que 0,05;
concluido el experimento y las pruebas estadisticas utilizando un 95% del nivel
de confianza. Se asume que las diferentes concentraciones de pulpa de camu
camu en el mosto, si tienen un efecto significativo sobre el valor de la puntuacion

obtenido del panel de jueces en cuanto al atributo sabor.

Cuadro 24. Comparacion multiple para la evaluacion sensorial de sabor.

Tratamiento Suma Media n
(Ranks) (Ranks)
1:1 31.00 1.55 20 A
1:2 35.50 1.78 20 A B
1:3 53.50 2.68 20 C

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0.050)
Fuente: Software estadistico Infostat

Tras aplicar la comparacion multiple, se observa que los tratamientos

T1y T2 no presentan diferencia significativa, todo lo contrario, si los comparamos
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con el tratamiento T3 ya que nos indica que si existe diferencia estadisticamente

significativa.

Sabor

450

365

NIDOS
[
in

345

MEDIA DE DATOS OBT
P

TRATAMIENTOS

1:1 1:2 1:2
Figura 12. Sabor del vino de camu camu segun el analisis sensorial

Segun Urena y D arrigo (1999) El sabor, como sensacion, es
definido como la interpretacion psicoldgica de la respuesta fisioldgica a estimulos
fisicos y quimicos, causados por la presencia de componentes volatiles y no
volatiles del alimento saboreado en la boca. Luego el sabor resulta de la
combinacion de cuatro propiedades. Olor, aroma, gusto y textura, por lo que su
medicion y apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por

separado.

Segun lo mostrado en la figura 12 para el atributo sabor en el vino
de camu camu, se asume como mejor tratamiento para este atributo al
tratamiento T3 cuya concentracion de pulpa de camu camu es de 1 000 ml en 3
000 ml de agua, la misma que recibi6 una puntuacion media de 4,50
caracterizandola como “me gusta” segun la cartilla de evaluacién utilizada en el

analisis sensorial.
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4.4.4. Evaluacion del atributo brillantes en el vino.

Cuadro 25. Analisis de varianza para la evaluacion sensorial de brillantes.

TTO 1:1 TTO 1:2 TTO 1:3 T? P

2.05 1.83 2.13 0.77 0.4696

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 10.180
Fuente: Software estadistico Infostat

Al realizar el ANVA se observa que el valor P es mayor que 0,05.
Una vez realizada las pruebas estadisticas, utilizando un 95% del nivel de
confianza. Se puede determinar que las diferentes concentraciones de pulpa de
camu camu en el mosto, no tienen un efecto significativo sobre el valor de la

puntuacion obtenida en la evaluacion sensorial del atributo brillantes.

Brillantes

4.5
3.5 3.65 3.70

2.5

1.5

MEDIA DE DATOS OBTENIDOS

0.5

TRATAMIENTOS

11 1:2 1:3
Figura 13. Brillantes del vino de camu camu segun el analisis sensorial

Como se puede observar en la figura 13, existe una igualdad con

respecto a la media entre en los tratamientos T1, T2y T3.
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4.5. RENDIMIENTO DEL VINO DE CAMU CAMU.

4.5.1. Balance de materia para la pulpa de camu camu.

25 kg de fruto

de camu camu EXTRACCION 14Ikg :‘-’
—> » pulpa de
DE LA PULPA el

11 kg de cascaras . =
y semillas

Figura 14. Rendimiento del camu camu en la extraccién de la pulpa.

14 = 100
R=—F7——

55 » R=56%

El rendimiento en la obtencién de la pulpa de camu camu es de 56
% es decir por cada 25 kg de fruta fresca se obtiene 14 kg de pulpa.

Este resultado asemeja a lo dicho por Bustamante T. (2000), la pulpa
(el aspecto mas importante para fines agroindustriales), en relacion a su estado
de madurez y tamafo; donde aproximadamente el 51% del peso fresco de la
fruta es pulpa, seguido por su semilla (29%) y cascara (20%)
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4.5.2. Balance de materia para el tratamiento T1 (1:1).

1000 ml de Pulpa

1000 ml de Agua
0.3 g de Levadura i T

474 g de Azicar CO,
950 ml de
ACONDICIONAMIENTO EERMENTACION TRASIEGO Sedimentos
DE MOSTO 2293 ml 2293 ml —  »
de mosto de vinoy
sedimento
1343 mldevinoy
. restos de fruta
1.3 g Bentonita l
20 g Restos
TRASIEGO CLARIFICADO FILTRADO
1323 m 1323 ml de fruta
— — —
de vinoy de vino
90 ml de sedimentos
Sedimentos
1233 ml
de vi
evino 1 botellas de
ENVASADO

e — 750mly483
ml de sobrante

Figura 15. Rendimiento del mosto en la elaboracion del vino de camu
camu.

_ 1233100

53293 » R =053,7%

El rendimiento en la elaboracion de vino de camu camu, para el
tratamiento T1 es de 53,7% es decir por cada 2 293 ml de mosto se obtiene 1

233 ml de vino, que envasado representa 1 botella de 750 ml y 483 ml sobrante.

En la figura 15 se puede observar que hay una mayor merma en el
primer trasiego (950 ml) que representa el 41,4% del mosto, en el segundo
trasiego (90 ml) que representa el 3,9% del mosto, el desecho del segundo

trasiego es constituido principalmente por el pigmento del camu camu.
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4.5.3. Balance de materia para el tratamiento T2 (1:2).

700 ml de Pulpa
1400 ml de Agua

535 g de Aztcar 0.3 g de Levadura l TCOz
805 ml de
ACONDICIONAMIENTO FERMENTACION TRASIEGO Sedimentos
DE MOSTO 2432 ml 2432 ml — »
de mosth de mosto
1627 ml de vinoy
1.1 g Bentonita l restos de fruta
18 g Restos
CLARIFICADO FILTRADO
TRASIEGO 1609 ml 1609 ml de fruta
A . [
de vino de vino
78 ml de
Sedimentos
1531 ml 2 botellas de
. ENVASADO  _ | 750 miy 31 ml
de vino

de sobrante

Figura 16. Rendimiento del mosto en la elaboracion del vino de camu
camu.

_ 1531%100

5432 » R=629%

El rendimiento en la elaboracion de vino de camu camu, en el
tratamiento T2 es de 62,9 % es decir por cada 2 432 ml de mosto se obtiene 1

531 ml de vino, envasado representa 2 botellas de 750 ml y 31 ml de sobrante.

En la figura 16 se puede observar que hay una mayor perdida en el
primer trasiego de 805 ml que representa el 33,1% del mosto, en el segundo
trasiego la perdida es 78 ml que constituye el 3,2%, este desecho constituido

principalmente por el pigmento del camu camu.
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4.5.4. Balance de materia para el tratamiento T3 (1:3).

500 ml de Pulpa

1500 ml de Agua
0.3 g de Levadura l T

525 g de Azucar CO,
640 ml de
ACONDICIONAMIENTO FERMENTACION TRASIEGO Sedimentos
DE MOSTO 2325 ml 2325 ml —  »
de vino de vino
1685 ml de vinoy
1.6 g Bentonita l restos de fruta
12 g Restos
TRASIEGO CLARIFICADO FILTRADO
1673 ml 1673 ml de fruta
— - E—
de vino de vino
60 ml de
Sedimentos
2 botellas de
1613 ml
T ERMA s —| 750mly 113 ml
de vino

de sobrante

Figura 17. Rendimiento del mosto en la elaboracion de vino de camu
camu.

_ 1613 100

>335 » R=694%

El rendimiento en la elaboracién de vino de camu camu, en el
tratamiento T3 es de 69,4 % es decir por cada 2 325 ml de mosto se obtiene
1 613 ml de vino, que envasado representa 2 botellas de 750 ml y 113 ml de

sobrante.

En lafigura 17 se puede observar que la merma en el primer trasiego
del tratamiento T3 (27,5%) es inferior al tratamiento T1 (41,4%) y tratamiento T2
(33,1%), esto se da porgue la concentracion de camu camu utilizada es menor,

lo cual permitio obtener un rendimiento mayor en el producto final.
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Tratamiento estadistico de los resultados

Cuadro 26. Andlisis de varianza para el rendimiento del vino.

Fuente Cil;rgfagis Gl Clﬁgg%do Razon-F  Valor-P
tratamientos ~ 4999,502 2 249,751 11,92 0,0030
Error 188,595 9 20,955
Total 688,097 11

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

Después de haber realizado las pruebas estadisticas utilizando un
95% del nivel de confianza, nos muestra que el valor “P” de la prueba “F” es
menor que 0,05, esto quiere decir que hay diferencia significativa entre el
rendimiento segun la concentracion aplicada. Se puede asumir que las diferentes
concentraciones utilizadas en la elaboracion del vino de camu camu, tiene un
efecto significativo en el rendimiento del producto final.

Cuadro 27. Prueba estadistica de tukey para el rendimiento del vino de
camu camu.

Tratamientos Diluciones Repeticiones Media Grupos Homogéneos

T1 1:1 4 53,7 X
T2 1:2 4 62,925 X
T3 1:3 4 69,425 X

Fuente: Software estadistico Statgraphics Centurion

Al aplicar la prueba de tukey se pudo determinar cuales medias son
significativamente diferentes de otras. En este caso el tratamiento Tl es
estadisticamente diferente de los otros dos tratamientos con un nivel de

confianza del 95,0%.

En la elaboracion del vino de camu camu para el tratamiento T2 y T3
se obtiene un rendimiento parecido, sin embargo, en la elaboracion del
tratamiento T1 se puede ver que el rendimiento es menor. Esto se debe a que
los residuos de fruta y levadura es proporcional a la concentracion de pulpa.
Corroborando a lo mencionado por Cabrera S. et al. (2012), un bajo contenido
de pulpa presenta mayor porcentaje de productividad respecto a la cantidad

inicial de mosto.



V. CONCLUSIONES.

En base al trabajo realizado se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. La concentracién optima de pulpa de camu camu en la elaboracion del
vino dulce es del tratamiento T3 es decir un litro de pulpa y tres litros de

agua.

2. Los parametros fisicoquimicos del mosto de camu camu para la
elaboracién de vino dulce fueron 22° Brix, 2.92 pH, 1,0944 g/ml y 0,3302
%, permitiendo obtener un vino dulce con valores finales de 12,5 °brix,
3,32 de pH y 10.19 GIl. Cumpliendo con los requisitos establecidos por la
Norma Técnica Colombiana 708 para vinos de frutas de igual manera para

la Norma Técnica Peruana para vinos.

3. El analisis sensorial realizado al vino de camu camu reporto que el
tratamiento T3 (1 litro de pulpa y 3 litros de agua) posee una aceptacion

superior, siendo el sabor su principal parametro de aprobacion.



VI. RECOMENDACIONES.

Realizar andlisis detallado acerca del contenido de acido ascorbico, asi
como andlisis fisico-quimicos en diferentes tiempos de crianza del vino de

camu camu.

Emplear la dilucién 1:3 para la elaboracién de vino de camu camu.

Utilizar el fruto del camu camu en los diferentes estados de maduracion

para la elaboracién del vino dulce.

buscar alternativas para la utilizacion del material residual del estrujado
de la fruta, en la elaboracion de alimentos u otros productos para mejorar

la eficiencia del procesamiento.

La conservacion del vino de frutas debe realizarse en ambientes ausentes

de la luz natural.
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Cuadro 28A. Cartilla para la evaluacion sensorial del vino de camu camu.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PANELISTA N°

FECHA:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta tres muestras de vino de camu camu. Por favor

observe y pruebe cada una de ellas, yendo de Izquierda a Derecha. Indique el

grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra, y de acuerdo

al puntaje, escribir el numero en la fila del cédigo de la muestra correspondiente.

Después de cada muestra sirvase a hacer el enjuague respectivo.

PUNTAJE CATEGORIA

1 me disgusta mucho

2 me disgusta

3 no me gusta ni me disgusta

4 me gusta

5 me gusta mucho

Atributo

Caddigo Color Olor Sabor Brillantes
de muestra

Observaciones

Gracias por su tiempo.
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Cuadro 29A. Valoracion de la caracteristica color del vino de camu camu.

COLOR
PANELISTA TRATAMIENTO 101 202 303
PANELISTA 1 4 3 3
PANELISTA 2 4 4 3
PANELISTA 3 3 4 4
PANELISTA 4 4 ) 5
PANELISTA 5 4 5 3
PANELISTA 6 4 3 3
PANELISTA 7 4 5 3
PANELISTA 8 4 3 3
PANELISTA 9 4 3 3
PANELISTA 10 3 ) 4
PANELISTA 11 3 4 4
PANELISTA 12 3 4 4
PANELISTA 13 4 5 c
PANELISTA 14 5 4 3
PANELISTA 15 4 4 c
PANELISTA 16 4 4 4
PANELISTA 17 4 5 5
PANELISTA 18 4 4 3
PANELISTA 19 4 ) 4
PANELISTA 20 4 4 4
PROMEDIO 3.85 3.70 3.75




Cuadro 30A. Valoracion de la caracteristica olor del vino de camu camu.

OLOR
PANELISTA TRATAMIENTO 101 202 303
PANELISTA 1 3 ) 4
PANELISTA 2 4 3 A
PANELISTA 3 4 4 4
PANELISTA 4 4 5 4
PANELISTA 5 3 4 4
PANELISTA 6 4 3 3
PANELISTA 7 5 4 3
PANELISTA 8 3 3 4
PANELISTA 9 3 ) 4
PANELISTA 10 3 2 3
PANELISTA 11 5 4 c
PANELISTA 12 3 4 3
PANELISTA 13 3 4 c
PANELISTA 14 3 3 4
PANELISTA 15 3 5 3
PANELISTA 16 3 3 5
PANELISTA 17 4 4 3
PANELISTA 18 4 3 c
PANELISTA 19 4 ) 4
PANELISTA 20 3 3 3

PROMEDIO 3.55 3.35 3.70
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Cuadro 31A. Valoracion de la caracteristica sabor del vino de camu camul.

SABOR
PANELISTA TRATAMIENTO 101 202 303
PANELISTA 1 3 4 4
PANELISTA 2 3 ) A
PANELISTA 3 3 4 c
PANELISTA 4 5 4 c
PANELISTA 5 4 5 c
PANELISTA 6 3 5 c
PANELISTA 7 3 4 4
PANELISTA 8 3 3 4
PANELISTA 9 2 4 5
PANELISTA 10 3 3 4
PANELISTA 11 4 5 c
PANELISTA 12 5 4 3
PANELISTA 13 4 5 c
PANELISTA 14 4 3 c
PANELISTA 15 3 ) c
PANELISTA 16 4 ) 4
PANELISTA 17 3 4 c
PANELISTA 18 4 4 c
PANELISTA 19 4 3 4
PANELISTA 20 2 3 4
PROMEDIO 3.45 3.65 4.50




Cuadro 32A. Valoracién de la caracteristica brillantes del vino de camu

camu.
BRILLANTES
O ANELISTA TRATAMIENTO 101 202 303
PANELISTA 1 4 4 4
PANELISTA 2 4 4 3
PANELISTA 3 3 3 4
PANELISTA 4 4 3 4
PANELISTA 5 5 4 3
PANELISTA 6 3 4 3
PANELISTA 7 3 4 3
PANELISTA 8 3 2 2
PANELISTA 9 3 3 3
PANELISTA 10 4 2 4
PANELISTA 11 4 4 5
PANELISTA 12 3 4 5
PANELISTA 13 4 4 4
PANELISTA 14 4 3 3
PANELISTA 15 3 3 4
PANELISTA 16 3 4 4
PANELISTA 17 3 3 4
PANELISTA 18 5 4 4
PANELISTA 19 4 2 4
PANELISTA 20 4 4 4

PROMEDIO 3.65 3.4 3.7
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Cuadro 33A. Requisitos de la Norma Técnica Colombiana 708.

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 708 (Quinta actualizacién))

3.1.2 Se permite la adicidon de agua, a aquellos mostos que asi lo requieran, siempre que
dicha adicion se haga antes de la fermentacion.

3.1.3 La adicion de azucares antes de la fermentacion no debe ser mayor de 150 g/ dm®.

3.1.4 Se deben tener en cuenta las practicas permitidas en la elaboracion del producto
indicadas en la NTC 223.

3.1.5 Debe tener sabor, olor y color caracteristicas que dependen tanto de la variedad de la
fruta como del proceso de fermentacion y anejamiento.

3.1.6 Debe mostrar las caracteristicas sensoriales de un vino sano, sin sabores ni olores
extrafios a la naturaleza propia del vino en cuestion.

3.1.7 Se permite la adicion de alcohol etilico neutro o extraneutro (véase la NTC 620), despues
de la fermentacion, en una cantidad maxima de 70 cm’dm® del producto terminado, salvo en
aquellos casos especificados en la Norma Técnica Colombiana particular de cada producto.

3.1.8 No se permite la adicidén de aromas artificiales, ésteres y/o esencias que no procedan de
la fruta empleada en la elaboracion del vino.

3.1.9 Los vinos de frutas deben resistir, sin alterarse, una incubacion durante 48 h en estufa a
una temperatura de 37 °C.

3.2 REQUISITOS ESPECIFICOS

Los vinos de frutas deberan cumplir con los requisitos especificos establecidos enla Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos especificos de los vinos de frutas

Valores

Requisitos Minimo Maximo
Contenido del alcohol en grados alcoholimétricos a 20 °C 6 -
Acidez total expresada como acido tartarico en g/dm” (libre de SO,
CO5 vy acido sérbico). 3,5 10
Acidez volatil expresada como acido acético en gfdmd (libre de SOz,
CO, y acido sérbico). - 1,2
Metanol en mg/dm” de aleohol anhidro - 1000
Azlicares totales previa inversién expresados como glucosa, en g/dm®
- Seco 0 15
- Semiseco 15,1 50
- Dulce 50,1 -
Extracto seco reducido en g/dmd’ . 10,0
Sulfatos expresados como sulfato de sadio, en g!dmd 2.0
Cloruros expresados como cloruro de sodio, en g/dm” 1,0
Anhidrido sulforoso total en mg/dm ° 350
Acido sorbico o sus sales de sodio o potasio en mg/dm” , expresado 150
como acido soérbico.
Hierro expresado como Fe en mg/dm’” . 8,0
Cobre expresado como Cu en mg/dm” . 1,0
pH 2,8 4,0
Colorantes artificiales negativo

Nota. En el producto no se permitiré la presencia de otros conservantes diferentes a los indicados en la Tabla 1.



Cuadro 34A. Requisitos de la Norma Técnica Peruana.

NORMA TECNICA NTP 212.014
PERUANA 8de 19
7.2 Requisitos fisicos y quimicos
TABLA 1 - Requisitos fisicos ¥ quimicos
REQUISITOS Tolerancia |
FiSICOS ¥ Minimo Miximo al valor Mémfm e |
QuiMICOS ] declarado | *™%Y°
Grado aleohdlico Para los vinos - +-0,5 NTP 212.030
volumétrico a 20720 °C | espumosos: 6,8
{% vol)
Para los demas vinos:
10,0 |
Extracto seco total 2 Para los vinos blancos y - NTP 212,036
100°C (g/L) ' rosados: 16,0
Para los vinos tintos: 21,0
Acidez voldtil, como - 1,2 NTP 212.031
dcido acttico (g/L) R
Sulfatos, como sulfato < 1,0 NTP 212,006 |
de potasio (g/L) ?
" Para los vinos envejecidos #n barricas
durante al menos 2 afios para los vinos
endulzados para los vinos obtenidos
mediante la adicidn de alcohol o
espirituosos de los mostos o vines: 1,5
para los vinos con adicidn de mosto
concentrado, para los vinos dulees
naturales: 2,0 i
Cloruros, como ‘ - 1.¢ NTP212.008 |
cloruros de sodio (/L) i
Aleohel metilico Para los vinos fintos: 400 = 42 wg NTP2i2.032 |
o {
i Para los vinos blancos y rosados: 250 = 28 wg - !
Acidez citrica (/1) 2 1,0 e NTP 2i2.037 |
| Acidez total, como { 3.0 7.0 NTP 212.047 |
acidez tartarica {g/t) | - {
Anhidrido sulfurose | Para vinos fintos que eonlengan como NTP212.215 |
total ! méxime 4 g/l de sustancias ?

reductoras; 150,0

Para vinos blancos v rosados que
contengan como méximo 4g/l de
sustancias reductoras: 200,0 i

Para vinos blancos y frosados que
contengan mas de 4 g/l. de sustancias |
reductoras: 300,0 §

Excepcionalmente en algunos vinosi
blancos dulces: 400,0 i

' No deberin contener menos de lo indicado
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Proceso de elaboracién de vino de camu camu en diferentes

concentraciones de pulpa en el mosto

Figura 18A. Recepcion, seleccion y lavado de la materia prima.

Figura 19A. Escaldado y estrujado del camu camu.
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Figura 21A. Dilucion y activacion de la levadura.
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Figura 22A. Inoculacioén de levadura y periodo de fermentacion del mosto.
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Figura 24A. Densidad del vino y del alcohol presente en el mismo.
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Figura 25A. Analisis sensorial realizado por los estudiantes de la UNU.
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