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RESUMEN

Los licores son bebidas alcohdlicas aromaticas y dulces obtenidas tras un proceso
de destilaciéon de frutos, flores o mezclas de ambos. Son de colores vivos,
brillantes y su sabor dulce y fuerte suele ocultar su alta graduacion alcohdlica. En
México, el licor de membrillo es considerado uno de los productos de mayor
demanda, figurando como uno de los principales productores la regién de Ucareo,
Michoacan. Debido a la falta de conocimiento y tecnologia aplicable al sistema de
produccion de licores en ésta region, las pérdidas del producto por calidad son
importantes, siendo el principal problema el enturbiamiento del licor durante su
anaquel. Las pectinas son las principales responsables de la turbidez del licor ya
que se precipitan de manera espontanea por su baja solubilidad en alcohol. Lo
anterior conduce a la necesidad de utilizar una tecnologia adecuada que permita
obtener un producto estable, brillante y cristalino. Dentro de los métodos comunes
para lograr dichas condiciones se encuentra la clarificacién a través del uso de
tecnologia de membrana (ultrafiltracion), sistema que ha logrado resultados
positivos en clarificacion de vinos, particularmente vino tinto. La ultrafiltracion
consiste en el uso de una membrana con porosidad acorde al tamafo de
particulas que se desean eliminar del producto. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue estandarizar el proceso de produccion del licor de membrillo y
determinar la eficacia de la ultrafiltracion, para poder mejorar la apariencia del licor
de membrillo y al eliminar el mal aspecto debido a la precipitacion de pectinas,
para lo cual se utilizé como método de clarificacion la ultrafiltracién, por medio de
vivaflow200 de vivascience® con un tamafo de poro de 0.2u. La metodologia a
seguir fue estandarizar el proceso de produccidon del licor de memobirillo; el
siguiente paso a seguir es el método de clarificacion a través de membranas de
ultrafiltracion. Los resultados mostraron una diferencia significativa entre el licor de
membrillo clarificado y el control observandose una mayor brillantez y
transparencia.

Con ello se concluye que la tecnologia de membrana, especificamente la
ultrafiltracion, es una técnica adecuada para la mejora de la calidad sensorial del
licor de memobrillo, ademas de incrementar la productividad del producto
terminado, tener un gasto relativamente bajo de energia y presentar condiciones
faciles de manejo, y es también util para la retencién de bacterias y virus
asegurando asi la calidad sanitaria del producto.

Palabras clave: Licor de membrillo, pectinas, clarificacion, ultrafiltracion,

calidad e inocuidad.

Ana Lilia Pérez Cervantes 1
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[.INTRODUCCION

La produccion de licores data desde tiempos antiguos. Los documentos escritos
ya hacen constancia de ello en la época de Hipocrates quien decia que los
ancianos destilaban hierbas y plantas en particular por su propiedad de cura de
enfermedades o como tonificantes. Esto en parte era cierto, dado que, hoy dia, es
reconocido como muchas plantas tienen diferentes propiedades -curativas,
daremos el ejemplo del anis, menta, hierbabuena hinojo, tomillo, salvia,
manzanilla y boldo que tienen aceites esenciales favorecedores para el proceso
de digestidn. De estos factores, que los licores sean asociados a la medicina
antigua. A través de los siglos fueron también conocidos como elixires, aceites,
balsamos y finalmente como licores. Los licores fueron elaborados en la edad
media por fisicos y alquimistas como remedios medicinales, pociones amorosas,
afrodisiacos y cura problemas. La realidad era que no se detectaba su alto

contenido alcohdlico y asi permitia lograr propositos poco habituales.

Los licores son bebidas alcohdlicas aromatizadas y endulzadas, obtenidas tras
procesos de destilacion. Son de colores vivos, brillantes y su sabor dulce y fuerte
suele ocultar su alta graduacion alcohdlica, la que varia entre los 20 y 35% segun
sea la mezcla y el productor que lo elabore. Su caracter mantiene la presencia de
azucar y también una gran riqueza en materiales pécticos. (14)

Existen tres tipos de licores:

1. Los destilados de una sola hierba predominando en su sabor y aroma.
2. Los que estan elaborados a partir de una sola fruta.

3. Los producidos a partir de mezclas de frutas y/o hierbas.

Existen dos métodos principales de producciéon: El primero, consiste en destilar
todos los ingredientes al mismo tiempo, para posteriormente es endulzar y algunas
veces se agrega color. El segundo consiste en agregar las hierbas o frutas a la
destilacion base. Este segundo método permite conservar el brillo, frescura y
bouquet de los ingredientes; y es logrado utilizando bases de brandy o cofiac, o

destilado de cafia, resultando estos ser los de mejor calidad. (18)

Ana Lilia Pérez Cervantes 2
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El membrillo es el fruto del membirillero, arbol de la familia de las Rosaceas que
alcanza unos 4 metros de altura. EI membrillo es un fruto con alto contenido de
pectinas, y escaso contenido de azucares, y por tanto un bajo aporte calérico, no
asi cuando se consume en forma de dulce 6 licor, lo que lleva a adicionar azucar,
incrementandose el valor calorico del producto. De su contenido nutritivo destacan
el potasio, la vitamina C y su abundancia en fibra, principalmente del tipo soluble
(pectina y mucilagos) ademas de taninos (sustancias que le confieren su
propiedad astringente). ¢?

Dentro de los subproductos obtenidos a partir del membirillo y con gran demanda
comercial es el licor el cual posee agradable sabor y aroma. 2

Los factores que influyen en la calidad del licor de membirillo son dos:

1. Factores externos de calidad, donde se incluyen todos aquellos: que

afectan su aspecto y presentacion comercial como color, ausencia de
defectos, aroma, etc.

2. Factores que dependen de la composicion quimica del fruto: abundancia

de pectinas en el fruto, que van a afectar a los factores externos del licor de
membrillo. ®"

La comercializacion de licor de membrillo sufre pérdidas importantes debido a que
el licor se ve alterado en su calidad, fundamentalmente por enturbiamiento del
producto posterior a su elaboracion, disminuyendo las ventas del mismo al no
satisfacer las demandas del consumidor. Las pectinas son consideradas como las
principales responsables del enturbiamiento del licor de membrillo debido a la
formacién de coagulos por su insolubilidad en alcohol. ©¢")

Diversos estudios demuestran que utilizando un sistema de membranas como
método de clarificacion se garantiza la eliminacion de las pectinas ademas de
bacterias, virus entre otros, mejorando asi su calidad y prolongando su vida de
anaquel; el proceso de clarificacidon comprende: la Operacion destinada a eliminar
materias solidas que se encuentran en suspension en el licor de memobirillo; el
principio de la ultrafiltracién es la separacion fisica, el tamafo de poro de la
membrana, es lo que determina hasta qué punto son eliminados los solidos

disueltos, la turbidez y los microorganismos. ©*

Ana Lilia Pérez Cervantes 3
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Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue estandarizar el proceso de
produccion del licor de membrillo y determinar la eficacia de la ultrafiltracién para

poder mejorar la presentacién comercial del licor de memobirillo.

Ana Lilia Pérez Cervantes 4
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ll.  ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS LICORES.

El vino y los licores siempre han acompafiado al hombre como bebidas tanto para
la celebracion y el triunfo como para la derrota. Los libros de las civilizaciones
antiguas, las inscripciones y las imagenes que se han conservado del arte de los
primeros tiempos asi lo demuestran. Los documentos escritos se lo atribuyen a la
época de Hipocrates quien decia que los ancianos destilaban hierbas y plantas en
particular por su propiedad de cura de enfermedades o como tonificantes. Esto en
parte era cierto, dado que, hoy dia, es reconocido que la menta ayuda a la

digestion. ("

En la edad media los licores fueron elaborados por fisicos y alquimistas como
remedios medicinales, pociones amorosas, afrodisiacos. La realidad era que al no
detectarse su alto contenido alcohdlico permitia lograr propdsitos poco habituales.
Los licores pueden servirse como aperitivos 0 como digestivos después de las

comidas y también como ingredientes en combinaciones de bebidas y cocteles. !

2.2. CONSUMO Y DEMANDA DE LICORES

Los licores tienen gran demanda en la actualidad ya que en los ultimos afos ha
aumentado la produccion de los mismos, en la figura 1 se muestra la participacion
importante que juegan los licores en la sociedad mexicana, en la figura 2 se
muestra la gran demanda de los licores de mesa y la cantidad de dinero que
representa para los productores, ya que el aumento en las ventas es considerable.
Por lo que es importante que se implementen programas de calidad que proveen
las condiciones, operaciones y el ambiente basico que son necesarios para la

produccion de alimentos inocuos y de calidad. ®

Ana Lilia Pérez Cervantes 5



UMSNH QF®.

PARTICIPACION DE CATEGORIAS
DE VINOS Y LICORES EN MEXICO 2005.

e

#_._,;-'—"

TEQUILA 34.5% B BRAMDY 12.2% B VINOS DE MESA 15.6%
H RON1ITS B VODKA 4.7 WHISKY 4.2
B LICORES 3.7% 0 VINOSFORTIFICADOS 1.9% W VIRDS ESPUMOS0E 0.8%
B COGMAC 0.8% B OTRO3 LICORES 0.6% B GINEERA0.22%
B VINOS APERITIVOS 0.08%

Figura. 1 Consumo de Licores.

¢ Meéxico: ventas anuales de licores 1994 — 2000

(Miles de ddlares)

LY,

Figura 2 Ventas Anuales de Licores 1994-2000

Ana Lilia Pérez Cervantes 6
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México ventas anuales de destilado de agave 1994 — 2000

(Miles de dolares)

Wl 19% 1905 Yy e [ o

Figura 3 Ventas Anuales de Destilado de Agave.

L ]
L
México ventas anuales de destilados de cafia 1994 — 2000

(Miles de dolares)

17 T o

& Figura 4 Ventas Anuales de Destilado de Cafia

Ana Lilia Pérez Cervantes 7
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¢ Meéxico ventas anuales de destilados de uva 1994 — 2000

(Miles de ddlares)

T 9

= ]

|| —
s =) 3 t
— "
q 0
m —
| 0

Figura 5 Ventas Anuales de Destilado de Uva

El incremento en el consumo y demanda de los licores conlleva al cuidado de la
calidad del producto implementando programas de calidad que provean
condiciones, operaciones y el ambiente basico que son necesarios para la

produccion de alimentos inocuos y de calidad. ©

2.3 DEFINICIONES.

2.3.1LICOR

Es la bebida hidroalcohdlica aromatizada obtenida por maceracion, infusiéon o
destilacion de diversas sustancias vegetales naturales, con alcoholes destilados
aromatizados, y/o adicion de extractos, esencias o aromas, o por la combinacion
de ambos, coloreados o no, con una generosa proporcion de azucar. Poseen un
contenido alcohdlico superior a los 15° llegando a superar los 50° centesimales,
diferenciandose de los aguardientes por mayor o menor contenido de azucares. ®
En base a la norma, NOM-142-SSA1-1995 los licores son productos elaborados
a base de bebidas alcohdlicas destiladas, espiritu neutro, alcohol de calidad o
comun o mezcla de ellos y agua, aromatizados y saborizados con procedimientos
especificos y a los cuales pueden agregarse ingredientes y aditivos permitidos por

la Secretaria de salud. (%

Ana Lilia Pérez Cervantes 8
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2.3.2 CLASIFICACION DE LICORES
Los licores se clasifican fundamentalmente en tres formas:

1. De acuerdo la forma de elaboracién de la cual existen dos métodos principales.
El primero, consiste en destilar todos los ingredientes al mismo tiempo,
posteriormente la destilacion es endulzada y algunas veces coloreada. El segundo
consiste en agregar las hierbas o frutas a la destilacién base. Este método permite
conservar el brillo, frescura y bouquet de los ingredientes; y es logrado utilizando
bases de brandy o cogfiac, resultando estos ser los de mejor calidad. (42)
De acuerdo a lo anterior los licores pueden ser:

¢ Licores con una sola hierba

¢ Licores elaborados a partir de una sola fruta

s Licores producidos a partir de mezclas de frutas y/o hierbas

2. De acuerdo a la combinacion alcohol/azucar los licores pueden ser:
Extra seco: hasta 12% de edulcorantes.

Seco: con 20-25% de alcohol y de 12-20% de azucar.

Dulce: con 25-30% de alcohol y 22-30% de azucar.

Fino: con 30-35% de alcohol y 40-60% de azucar.

Crema: con 35-40% de alcohol y 40-60% de azucar.

3. De acuerdo al numero de sustancias aromaticas y saborizantes que intervienen
en su elaboracion.

Simples: cuando se elaboran con una sola sustancia, aunque se utilicen
pequenas cantidades de otras, para mejorar el sabor o potenciar el aroma.

Mixtos: son los que llevan, en distintas proporciones, pero con igual importancia,
varios ingredientes. Los licores mas finos se preparan destilando alcohol de alta
graduacion en el que se ha macerado un saborizante, o una combinacién de ellos
y tratando el destilado con azucar y generalmente, con materias colorantes. Entre
los saborizantes mas utilizados estan, entre otros, la corteza de naranja y la

menta. 4?

Ana Lilia Pérez Cervantes 9
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2.4 FRUTO UTILIZADO COMO MATERIA PRIMA PARA LICOR DE
MEMBRILLO.

2.4.1 MEMBRILLO

El membrillo es el fruto del memobirillero, arbol de la familia de las Rosaceas. De
acuerdo a su clasificacion botanica es un pomo (Fruto con mesocarpio carnoso y
endocarpio coriaceo que contiene en su interior varias semillas o pepitas; ejemplo
de otros frutos pomo son: la manzana y la pera).

Esta familia incluye a mas de 2.000 especies de plantas herbaceas, arbustos y
arboles distribuidos por regiones templadas de todo el mundo. Las principales

frutas europeas, ademas del rosal, pertenecen a esta gran familia. “"

2.4.2 ORIGEN Y VARIEDAD DEL MEMBRILLO
El membrillero es autéctono de Europa meridional y de los paises a orillas del mar
Caspio (bosques del Caucaso, Persia y Armenia). Hoy dia crece de forma natural
en el centro y sudoeste de Asia (Armenia, Turkistan, Siria) y se cultiva en Grecia,
Paises Balcanicos y Argentina. En Espafia hay plantaciones en Valencia, y
Andalucia. En México los principales productores de membrillo son Jalisco y
Michoacan. “V La produccion anual de membrillo es de 7,550 toneladas al afio en
2001.

La época de recoleccion de los primeros membrillos comienza a finales del mes de
septiembre 'y perdura por lo general hasta el mes de febrero.
Produccién nacional y en México. Las variedades de memobrillo mejor definidas
son:

a) Comun: frutos de tamafo medio, pericarpio de color amarillo oro y mesocarpio
aromatico.

b) Esferoidal: de gran tamano, pericarpio amarillo y mesocarpio fragante.
c) De Fontenay: frutos grandes, con pericarpio amarillo verdoso y mesocarpio

perfumado. ¢!

Ana Lilia Pérez Cervantes 10
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2.4.3. CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE MEMBRILLO

El memobrillo es un pomo (Fig. 6 fruto de membrillo) con forma parecida a una
pera, en la mayoria de los casos, aunque también los hay redondeados.
Presentan una longitud de hasta 7,5 centimetros o mas y con un diametro entre
85-95 milimetros. Su peso medio aproximado es de 250 gr. El pericarpio es de
color amarillo dorado con una textura vellosa y aspera en unas variedades y lisa y
brillante en otras (figura 6). EI mesocarpio es duro y aspero, de color blanco
amarillento, y resulta harinoso y poco jugoso. El mesocarpio del membrillo tiene un
sabor acido y aspero que lo hace poco comestible al natural; sin embargo, es un
fruto aromatico. *" Las propiedades saludables del membrillo se deben a su
abundancia en fibra (pectina y mucilagos) y taninos, sustancias que le confieren
su propiedad astringente por excelencia. También contiene acido malico, que
forma parte del pigmento vegetal que proporciona sabor al fruto, con propiedad
desinfectante en la tabla 1 se muestra el valor nutricional por cada 100 gr del fruto

de memobrillo.

Figura 6. Fruto de Membrillo

El membrillero es muy resistente a la sequia, y si se cultiva en tierras de regadio
no se debe abusar de los riegos, su poda es muy sencilla, la recoleccion de los
frutos es manual. La maduracién se conoce por el olor penetrante que desprenden

los frutos y porque se caen los pelos que forman el tomento del fruto.“”

Ana Lilia Pérez Cervantes 11
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Tabla 1 Nutrientes Encontrados en el Membrillo

COMPOSICION POR 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
CALORIAS 25.2

HIDRATOS DE CARBONO (g) 6.3

FIBRA (g9) 6.4

CALCIO (mg) 14

MAGNESIO (mg) 6

POTASIO (mg) 200

Vitamina C (mg) 13

2.5 PECTINAS

El membrillo contiene tanino y pectina en gran cantidad, de cuya union se
benefician las mucosas digestivas, ya que actua como astringente y emoliente. En
los tejidos jovenes especialmente en los frutos, las pectinas se encuentran en
cantidades abundantes formando canales anchos, apartando entre si a las células.
Las pectinas tienen la capacidad de formar geles. Por lo que su uso en la
industria alimentaria es de gran importancia. El uso principal de las pectinas es

para la fabricacion de jaleas y conservas de frutas.

Las industrias de productos de frutas emplean pectina liquida y pectina en polvo, y

algunas empresas fabrican su propia pectina. ¢?

s Empleo de la pectina en alimentos.- preparacion de geles, mermeladas,
jaleas, como estabilizantes, etc.
¢ Empleo de pectinas para fines medicinales.- como emulgente para la

preparacion de unguentos, polvos, tabletas y otros medicamentos.®

Para la elaboracion de licor de memobirillo resulta un problema de calidad sensorial
el contenido de pectina que este fruto presenta, ya que con el tiempo va

precipitando.

Las pectinas, (de la palabra griega “Pekos” denso, espeso, coagulado),
comprenden un grupo de polisacaridos complejos que forman enlaces entre las

microfibrillas de celulosa de las paredes celulares de las plantas. Las pectinas
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contienen en general cantidades variables de la hexosa ramnosa y de acido
galacturonico, que es un ejemplo de acido de azucar (un derivado oxidado de un
monosacarido). Esta sustancia se asocia con la celulosa y le otorga a la pared
celular la habilidad de absorber grandes cantidades de agua. ©¥

Son polisacaridos acidos que pueden estar en disolucion en algunos frutos
(rosaceas: manzana, pera, membrillo; rutaceas: citrus; raices de remolacha,
zanahoria, etc.). Pero también se pueden encontrar en forma insoluble como
protopectinas, formando parte de las membranas celulares, con tratamientos

acidos en calor se transforman en pectinas solubles.
2.5.1 PROPIEDADES DE LAS PECTINAS:

Las pectinas son hidrocoloides que en solucion acuosa presentan propiedades
espesantes, estabilizantes y sobre todo gelificantes. Son insolubles en alcohol y
disolventes organicos corrientes y parcialmente solubles en jarabes ricos en
azucares. "

Las pectinas, como muchos otros polisacaridos, se hinchan rapidamente con el
agua, y por ello al afadirle agua sobre el sdlido, forman agregados dificiles de
disolver. La solucion es separar las particulas cuando se mezcla el polisacarido
con el agua, con sistemas mecanicos o mezclandolo previamente con otro
material no acuoso. Son relativamente inestables desde el punto de vista quimico,
especialmente a temperaturas elevadas. Su maxima estabilidad esta en torno a
pH 4. Pueden perder grupos metoxilo, hidrolizarse, y en medio neutro o alcalino
romperse por beta-eliminacién. Esto afecta negativamente su viscosidad y

capacidad de formacién de geles.

+» Protector de la mucosa gastrica
¢+ Accion hemostatica

« Aplicacién en galénica (por sus propiedades emulgentes y espesantes
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+» Industria alimentaria, cosmética.
2.5.2 DISPERSABILIDAD- SOLUBILIDAD:

Para la dispersion del polvo es necesaria una fuerte agitacion a fin de separar bien
los granulos de pectina e impedir la formacion de aglomerados que serian
posteriormente insolubles. ??

Una vez dispersada, la pectina necesita tiempo suficiente para hidratarse,
conocida esta como etapa de hinchado, la cual estara en funcion de la

temperatura, de la concentracion, de la dureza del agua, etc. (22)

En el presente texto citaremos a los coloides ya que las pectinas al hincharse y
tornar el medio turbio esta formando un sistema coloidal; las moléculas en un
liquido estan un constante movimiento erratico (no controlado) y las particulas
coloidales son constantemente bombardeadas y empujadas en todas direcciones

por las moléculas del liquido que las rodea.

Este movimiento hace que las particulas coloidales no sedimenten
debido a la leve fuerza que la gravedad ejerce sobre ellas. Ellas también
resisten el empuje gravitacional porque las cargas eléctricas sobre las particulas
coloidales en un sistema dado son del mismo signo (positivo o negativo) y su

mutua repulsion evita el efecto de sedimentacion de la gravedad. (14)

No obstante, hay una ligera tendencia en las particulas de un coloide
hacia la sedimentacion en el fondo del recipiente.

En general los coloides no tienen un limite fijo de tamafio y se suelen
estudiar bajo un enfoque fisicoquimico desde el punto de vista de sus
propiedades. Un material coloidal puede tardar 755 dias en sedimentar por
tanto es importante cambiar esta condicion ya que merma la calidad del licor aun

después de que salié de su afejamiento.
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En quimica un coloide, suspension coloidal o dispersion coloidal es un sistema
fisico-quimico compuesto por dos fases: una continua, normalmente fluida, y otra
dispersa en forma de particulas, por lo general sélidas, de tamafo microscépico.
Asi, se trata de particulas que no son apreciables a simple vista, pero mas
grandes que cualquier molécula. )

Principal propiedad de los coloides: tendencia espontanea a agregar o formar
coagulos.

Aunque el coloide por excelencia es aquel en el que la fase continua es un liquido
y la fase dispersa se compone de particulas sélidas, pueden encontrarse coloides
cuyos componentes se encuentran en otros estados de agregaciéon. Véase Tabla 2
Aqui se reconocen los distintos tipos y ejemplos de coloides segun el estado de

sus fases continua y dispersa. ®?

Tabla 2 Propiedades de Soluciones Coloidales

Fase dispersa

Gas Liquido Sdlido
No es posible Aerosol liquido Aeteselsolde.
Gas porque todos los Senles
- gases son solubles | Ejemplos: niebla, e, pele e
entre si SIREITE) suspension
ase
continua Emulsion, Dispersion
Espuma, coloidal,
Ejemplos: Leche,
Lo Ejemplos: Espuma | salsa mayonesa, | Ejemplos:
de afeitado crema de manos, | Pinturas, tinta
sangre china
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Espuma Sdlida, Gel, Emulsidn sdlida,

Solid
20100 Ejemplos:  piedra | Ejemplos: Gelatina, | Ejemplos:

Pémez, Aero geles | queso Cristal de rubi

Como se menciond con anterioridad los coloides son sistemas en los que un
componente se encuentra disperso en otro, pero las entidades dispersas son
mayores que las moléculas del disolvente. ")

Los filtros que no pueden atravesar los coloides son las membranas
semipermeables,

En las dispersiones coloidales se distinguen dos partes:

Fase dispersa: las llamadas micelas.

Fase dispersante: en las que estan dispersas las particulas coloidales.

Las particulas coloidales tienen un tamano diminuto, tanto que no pueden
separarse de una fase dispersante por filtracion.

Las disoluciones son transparentes, por ejemplo: azucar y agua.

Tabla 3 Sistemas Coloidales de la Fase Dispersa
Medio de |Fase )
. . _ Nombre Ejemplos
dispersiéon dispersa

Aerosol

Liquido liquido Niebla, nubes,

Gas
Solido Aerosol Polvo, humo.i
solido
Gas Espuma Espumas (de jabon, cerveza,

etc.), nata batida.
Liquido Liquido  Emulsion

Leche, mahonesa.
Sdlido Sol
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Pinturas, tinta china, goma

arabiga, jaleas

Espuma ) )
) Piedra pomez.
Gas solida
. L _ Mantequilla, queso.
Sélido Liquido  [Emulsion
) solida Algunas aleaciones, piedras
Sdlido .
] preciosas coloreadas
Sol sdlido

[I.PROCESO DE ELABORACION DE LICOR DE MEMBRILLO
3.1 SELECCION Y COSECHA DEL FRUTO.

« El tiempo ideal de cosecha del fruto de membrillo depende del estado de

maduracion que posea.

Durante la maduracion, los frutos sufren una sucesion de importantes cambios
bioquimicos vy fisiolégicos que conducen al logro de las caracteristicas sensoriales
optimas para el consumo. Pueden dividirse en dos etapas: la madurez fisiologica y

la madurez sensorial; cada una con caracteristicas propias. (%

La madurez fisiologica: se refiere al estado en el cual luego de ser cosechado
continia madurando ocurriendo un conjunto de cambios de composicion que se
inician una vez que el fruto ha alcanzado su maximo crecimiento y desarrollo;
caracterizado por el ablandamiento y los cambios de color en los frutos, por
efecto de la accion combinada del etileno y de algunas enzimas. En cambio se
considera que adquiere madurez sensorial, cuando ya ha alcanzado su maximo
sabor y aroma que lo hacen apto para el consumo. Para que lo logre, debe ser

cosechado a partir de su madurez fisiologica. ¢

Para la produccion de licor de membirillo es ideal que el fruto sea cosechado en
su madurez fisioldgica, para que alcance las caracteristicas de sabor necesarias.

Todo el equipo, y herramienta que entra en contacto con el fruto antes, durante y
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posterior a la cosecha debe estar limpio y en buenas condiciones de uso, es decir,
que no estén rotas, oxidadas, incompletas. Con objeto de buscar la inocuidad del
producto terminado. ' De no tener la inocuidad deseada podrian proliferar
colonias de microorganismos patégenos dafiando la materia prima y el producto

terminado.

En la region de Ucareo Michoacan, el proceso de elaboracion de licor de

membrillo es de la siguiente manera:

Cosecha y Seleccion del fruto de membrillo
Limpieza del fruto, cortado y descorazonado.

Obtencion del jugo.

> wnh -

Filtracion mediante manta de cielo, debido al enturbiamiento del jugo

por la pectina contenida

4

Preparacidon de un jarabe para endulzar el licor. 250gr d azucar
estandar por litro de jugo, a ebullicion por 20 minutos, enfriar.

Filtrar nuevamente con manta de cielo.

Agregar el alcohol de 96° 200ml por litro de jugo.

Vaciar en garrafas de plastico de 20L

© © N o

Dejar reposar en un cuarto por 6 meses, dando paso al afiejamiento
y también a la precipitacién de pectinas; que causa problemas con la
calidad visual del producto terminado, y con el rendimiento del
mismo. Por lo que es preferente utilizar la ultrafiltracion para resolver
dichos problemas.

10.Finalmente se pasa al embotellado, utilizando botellas de vidrio
esterilizadas y de diferentes graduaciones: un cuarto de litro, medio

litro y un litro. Producto terminado para ir a ventas.
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3.2 CLARIFICACION

En la elaboracion de productos liquidos, como cervezas, vinos y jugos de frutas y
en la obtencion de sacarosa, se llega a presentar una turbidez que causa un
aspecto desagradable; esta situacién es provocada principalmente por diversos
solidos poliméricos coloidales en suspension, tales como proteinas, pectinas, y
polifenoles (taninos y antocianinas) que no se pueden eliminar por los métodos
tradicionales de filtracion Y. En este sentido, la clarificacién es un método que
acelera la precipitacion de las particulas en suspension y al mismo tiempo permite
retirar el exceso de materia suspendida. El resultado en el caso de los vinos y
licores es un producto equilibrado, armonioso y aromatico. 'V

En los licores, al contener particulas inmersas de las sustancias de naturaleza
coloidal procedentes del fruto durante su almacenamiento puede manifestarse
precipitacion de dichas particulas, en el licor de membrillo, debido a la riqueza del
fruto en pectinas, estas tienden a sedimentar impartiéndole turbidez al producto,
en este caso, la clarificacion es una alternativa de mejora de la calidad del mismo.
(12)

3.2.1 METODOS DE CLARIFICACION

Dentro de los métodos de clarificacion se distinguen los siguientes:

1. Clarificacion espontanea.
2. Clarificacion de licores a través de un clarificante.
3. Clarificacion de vinos por filtracion.

3.2.1.1 CLARIFICACION ESPONTANEA.

La clarificacion espontanea, es decir, la realizada por simple reposo, consiste en la
caida progresiva al fondo de los recipientes o sedimentacion, de estas particulas
en suspension debido a su propio peso, usando este método en las barricas de

roble donde se afieja el vino blanco.®

3.2.1.2. CLARIFICACION POR ADICION DE UN CLARIFICANTE.
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El encolado es un sistema de clarificacién, que se consigue mediante la adicion de
productos coagulantes (como clara de huevo, bentonita) que arrastran las
particulas coloidales como proteinas polisacaridos, etc. Esta es una técnica comun
en el proceso de elaboracion de vinos, la cual consiste en afiadir un clarificante

1% La formacion de

capaz de coagularse en él y producir aglomerados
aglomerados y su sedimentacién arrastran a las particulas que ocasionan el
enturbiamiento del vino ®9. Los objetivos que se persiguen a través de ésta
metodologia son: estabilizar el producto favoreciendo o eliminando las
precipitaciones de sustancias al cabo del tiempo, mejorar las caracteristicas
sensoriales al eliminar los compuestos no deseables. Para lograr este propdsito es

importante tener bajo control algunos factores como temperatura, acidez, pH, etc.
®)

3.3. CLARIFICACION DE LOS VINOS Y LICORES POR FILTRACION

La filtracién es una técnica general de separacién de dos fases, por ejemplo una
fase solida y una liquida, por el paso a través de una pared porosa que constituye
un filtro y retiene una fase solida. ®

Atravesando el filtro de él liquido se aclara, la filtracidon es por consecuencia un
modo de clarificacion.

La practica de filtracidn de los licores tiene dos problemas: de calidad y que recae

sobre la nitidez obtenida; y de cantidad que recae sobre el rendimiento del licor. ®

IV TECNOLOGIA DE FILTRACION POR MEMBRANAS.

La tecnologia de filtracibn por membranas ha logrado una exitosa aceptacion
mundial como una etapa imponente de produccion en numerosas lineas de
proceso en la industria alimentaria, farmacéutica y biotecnoldgica. La tecnologia de
filtracion por membranas es un término genérico para una serie de procesos de
separacion, diferente y muy caracteristica. ©

Una membrana se considera como la barrera o pelicula permeo-selectiva entre

dos medios fluidos, que permiten la transferencia de determinados componentes
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de un medio al otro a través de la membrana y evitando o restringiendo el paso de
otros componentes. ©
Hay dos factores que determinan la efectividad de un proceso de filtracion por

membrana: selectividad y productividad. ©®

>
e o @
2 - o
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© -
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Figura 7. Selectividad y Productividad

El transporte de componentes a través de las membranas se realiza aplicando una
fuerza impulsora. Esta fuerza puede ser debida al gradiente de concentracion,
presion, temperatura o potencial eléctrico. La permeabilidad selectiva esta
determinada por el tamafio de la particula, la afinidad quimica con el material de la
membrana y/o la movilidad de los componentes a través de la membrana
(movimiento difusivo). ®®

La capacidad para producir separaciones especificas a baja temperatura o a
temperatura ambiente, sin experimentar alteraciones quimicas y/o fisicas y sin
cambio de fase en muchas aplicaciones, hace que la filtracion por membranas sea
superior a los métodos convencionales tales como la filtracion al vacio vy filtros
prensa. Ademas de que la filtracion basada en membranas tiene una mejor
relacidon coste-beneficio, al contribuir de manera favorable a optimizar el consumo
de energia. ©

Dentro de las ventajas del sistema de filtracion por membrana se destaca el
disefio compacto y modular de facil instalacion en un espacio pequefio, capacidad

de esterilizaciéon en frio debido a la porosidad selectiva capaz de separar
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particulas de hasta 0.0001um, por lo que el material que pasa a través de las

membranas queda libre de microorganismos. ®

4.1 TIPOS DE FILTRACION POR MEMBRANAS

4.2 SELECTIVIDAD DE LOS PROCESOS DE FILTRACION
Existen 3 principales tecnologias de filtracion por membrana, cada una de ellas se

distingue por el peso molecular de las particulas que son capaces de retener.

1. Osmosis inversa (RO)
2. Ultrafiltracion (UF)
3. Microfiltracion (MF)

La MICROFILTRACION es llevada a cabo a través de una membrana semi-

permeable de baja presion para separar solidos suspendidos en el liquido,

dejando pasar sales y macromoléculas "

Figura 8. Microfiltraciéon

La ULTRAFILTRACION posee una membrana semi-permeable de baja presion
para separar particulas de alto peso molecular, dejando pasar sales y particulas

de bajo peso molecular. ¢

Figura 9. Ultrafiltracion
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La OSMOSIS INVERSA corresponde a una membrana semi-permeable de alta
presidn, para separar particulas de bajo peso molecular y sales disueltas en al

agua, dejando pasar Gnicamente agua. ©”
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Figura 10. Osmosis Inversa

En general la siguiente figura nos ayuda a conocer la capacidad de rechazo de las

diferentes membranas:

Psendomonas Staphylococcus
Influenza  Dimunuta (1 mic)
HO Nat  Sucrose Hemoglobin Virus (0.28 mic) G ccais
: : : 2 (1000 &)
A (37 8) {10 4 {70 &)
= © o o o
NF
Microfiltration e e e
Nanofiltration mtta!lltranon
Revekse
Osmppsis
1A 104 100 A 1000 A 1mic 10 mic 100 mic

Figura 11. Capacidad de Rechazo de las Diferentes Membranas.

4.3 TIPOS DE MEMBRANAS

4.3.1. MEMBRANAS POLIMERICAS: Las membranas organicas por lo general
son fabricadas a partir de celulosa por acetilacién. Las membranas sintéticas se
fabrican a base de polimeros como el nylon, fluoruro de polivinilideno, poliuretano,

polisulfona, poliéster, etc. En el caso de uso de estas membranas para la filtracion
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de agua que contiene cloro, la polisulfona presenta eficiente resistencia al cloro.
Las limitaciones mas notables de las membranas poliméricas particularmente las
de origen organico, es que presentan alta biodegradabilidad bajo condiciones
acidas y baja resistencia a la oxidacién por efecto del cloro, por lo que su tiempo
de vida util es corto @45). Las membranas poliméricas estan disponibles para toda la
gama de procesos de filtracién (RO, UF, MF, NF).

Las caracteristicas especiales de disefio permiten trabajar a altas temperaturas

(hasta 95°), y un amplio rango de pH (1-13).

a) Espiral: Estas membranas permiten que el agua a filtrar recorra toda la
membrana y sea recogida en un canal central. Reduce costos de energia al
reducir requerimientos de bombeo. Se puede operar a altas presiones y

altas temperaturas.

b) Tubular: Membranas altamente resistentes a bloqueos. Las membranas
tubulares se utilizan cuando la corriente de alimentacion contiene gran

cantidad de solidos en suspension o compuestos fibrosos.

c) Filtro de placa y marco: El disefio de canal abierto de la membrana
permite que se utilice para productos de alta viscosidad, adecuado
especialmente para aplicaciones con alto contenido de sélidos en la

industria farmacéutica y alimentaria. ¢

4.3.2. MEMBRANAS INORGANICAS MINERALES: Estas membranas se
elaboran a partir de materiales inorganicos minerales como a-alumina (ceramica),
silice, acero inoxidable, carbono, circonio, etc. Sus usos son versatiles y no
presentan desventajas, poseen un alto grado de resistencia a la degradacion
quimica y a la abrasion @17. Debido a su estructura estas membranas son
tolerantes a las altas temperaturas (0-300°C), pH extremo (1-14) y a los solventes.
Su disefo resistente los hace recomendables para aplicaciones que implican

condiciones extremas de operacion.
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a) Ceramica: especialmente usadas para aplicaciones sanitarias tales como
leche, también lo son para productos que requieren separaciones selectivas
a partir de caudales fluidos con valores elevados de pH, temperaturas

extremas o presencia de solventes.

b) Acero inoxidable: su disefio es rugoso, especialmente efectivas para
aplicaciones que requieren condiciones de proceso agresivos o caudales de

alimentacion con alto contenido de sélidos o muy baja viscosidad. ?®

4.4 ULTRAFILTRACION

El principio de la ultrafiltracion es la separacion fisica. Es el tamano de poro de la
membrana lo que determina hasta qué punto son eliminados los solidos disueltos,
la turbidez y los microorganismos. Las sustancias de mayor tamafio que los poros
de la membrana son retenidas totalmente. ¢”

La ultrafiltracion que consiste en una operacion de separacion basada en la
presidn que comparte caracteristicas entre una filtracion "normal" y la 6ésmosis
inversa. Permite separar particulas con un peso molecular de 1000-80000 u.m.a.
del disolvente que las contiene y tamafios comprendidos entre un 0.002 - 0.2 pm.
Por ello se utiliza para la separacion de productos bioquimicos (proteinas,
polisacaridos) y metales complejos, asi como los virus que no se consigue eliminar

mediante microfiltracion. %

Los campos mas comunes en los que se aplica la ultrafiltracion son:

o La industria del metal (separacion de emulsiones agua/aceite, tratamiento
de pinturas)

¢ Laindustria vinicola

« Alimentos, lacteos y bebidas

« Lavado evaporador (CIP) lacteos

+ Lavado caustico en cerveza y bebidas

+ Reciclado de agua de lavados en alimentos

s Desmineralizacién de suero
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o Desmineralizacién de jugo, decolorado
+ Vitaminas, desazucarado

La ultrafiltracion también puede aplicarse para el pre-tratamiento del agua antes
de la filtracibn o de la 6smosis inversa. Esto evita el ensuciamiento de la
membrana ya que esto puede perjudicar faciimente el proceso de purificacion y

previene que las membranas sean dafiadas por particulas duras y cortantes. ¢

Los sistemas de ultrafiltracion son capaces de remover por encima del 90% de los
contaminantes, esto significa reducir costos de disposicion y/o reciclado hasta de
un 10%. Requiere un minimo de energia para su funcionamiento y poca atencion
del operador. Son de capacidad variable, ya que van de 50 a 180,000 gpd.

Remueve aceite emulsionado, refrigerantes, solidos suspendidos, etc. (26)

A la hora de seleccionar la membrana en funcién de sus poros esto debe ir
relacionado con el tamafo de lo que vaya a retenerse, asi como de la agresividad

del medio. A nivel microscoépico, lo que ocurre en la membrana es lo que muestra

en la figura 12. ©9
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Fig. 12. Proceso de Ultrafiltracion.

En el proceso de ultrafiltracion, esquematizado en la figura 12 el liquido atraviesa
la membrana a través de sus poros, algunas particulas (de menor tamano que el
de los poros) también la atraviesan y algunas particulas (de mayor tamafo que el

de los poros) quedan retenidas en la membrana @9 La diferencia fundamental
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entre micro y ultrafiltracién es el tamafio de los poros y, por lo tanto, el tamafo de
las particulas que seran retenidas en cada proceso. %®

Proceso realizado con membrana polimérica fabricado de polietersulfona. Las
condiciones de presion y temperatura maxima de operacion, 4bar y 60°C
respectivamente. ?®

Una de las ventajas de un proceso de ultrafiltraciéon es esencialmente el FLUJO

CRUZADO comparado con el FLUJO DIRECTO: ©¥

» e Y, P _j:
_JJ
.U- e

. e T e Tangentizl

Fliwny
Polarized %_’.__%I
L !
ayer 5y
Figure 2 - Mo cross flove rate Figure 1- High crozs flow rate
Low permeate passage High permeate passage
Figura 13. Flujo Directo. Figura 14. Flujo Cruzado.

Las limitaciones de un filtrado directo (convencional) provocan que los medios
filtrantes se tapen con mucha mayor rapidez (ej. Bombas de vacio), que la
filtracion por flujo cruzado. Al aplicar el flujo cruzado sobre la superficie filtrante

provoca una auto limpieza en la superficie de la membrana, disminuyendo la

frecuencia y los costos de limpieza. ¢®

4.4.1 EQUIPO PARA LA ULTRAFILTRACION
Tanques: estos pueden ser de tres tipos en funcion de su contenido:
Alimento: Es el que contiene la muestra.

Permeado: Contiene el agua clarificada que ha pasado a través de la membrana.
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Concentrado: Contiene la muestra concentrada, ya que no ha pasado por la

membrana.
Membrana de ultrafiltracion: 17 m2 de superficie.

Bombas: El equipo consta de dos bombas, para regular los caudales tanto de la

corriente de alimentacion como la de recirculacion.

+« Conducciones: Dirigen la corriente de permeado al tanque de permeado o
al de alimentacion y la corriente de concentrado al tanque de concentrado o

al de alimentacion.

« Rotametros: permiten regular los caudales de las tres corrientes. ©*

Figura 15. Membrana de Ultrafiltracion Vivaflow 200 de vivascience®.

4.5 CONCEPTOS BASICOS DE CONSERVACION

El vino y licor de memobrillo, como cualquier producto de consumo humano, esta
sujeto a una serie factores fisicoquimicos y microbiolégicos que pueden
comprometer su calidad. Para evitar que esto ocurra se deben de tomar medidas

que eviten estas transformaciones. La conservacion se refiere, a aquellas medidas
que se deben tomar para evitar danos al licor elaborado tales como; luz, oxigeno,
altas temperaturas, condiciones sanitarias, etc. (13)
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La luz en los licores puede modificar las propiedades fisicas o quimicas de este
alterando la calidad. Algunas de estas reacciones pueden causar precipitacion de
particulas suspendidas en el medio causando enturbiamientos u otros problemas.
(20)

4.6 ANEJAMIENTO.

El afiejamiento se puede definir como el tiempo en que ocurren grandes
transformaciones principalmente quimicas, que llevan a una modificacion de sus

caracteristicas mas esenciales, como su color, aroma y sabor.!""

4.7 EMBOTELLADO

El embotellado consiste en colocar el licor ya filtrado y terminado al interior de las
botellas, ya sea para su comercializacion inmediata o para su distribucion, o para
su afejamiento en botella.
En la etapa de llenado se coloca el licor esterilizado al interior de la botella en el
volumen exacto dependiendo de la capacidad de dicha botella que puede ser
desde 250 ml hasta 1 L. ®¥

Se deben envasar en recipientes de tipo sanitario, elaborados con materiales
inocuos y resistentes a distintas etapas del proceso, de tal manera que no
reaccionen con el producto o alteren sus caracteristicas fisicas, quimicas y

sensoriales. ?
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V. OBJETIVO GENERAL
Estandarizar el proceso de produccion del licor de membrillo y determinar la

eficiencia de la ultrafiltracion para mejorar su presentacion comercial

VI. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estandarizar el proceso de elaboracion de licor de memobirillo.

2. Implementar en el proceso de elaboracion del licor de membrillo la técnica

de clarificacién por ultrafiltracion.

3. Determinar la calidad del licor de membrillo obtenido de forma tradicional y

clarificado por ultrafiltracion.
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VIl MATERIALES Y METODOS

Adquisicion del fruto de membrillo

Seleccion del fruto

Analisis Fisico-Quimico: Brix, ph.

Clarificacion

Analisis Fisico-Quimico

Almacenamiento y conservacion

Fig. 16. Diagrama General del Proceso de la elaboracién de licor de membirillo.
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7.1 ELABORACION DEL LICOR DE MEMBRILLO

Cosechar y selecciionar del fruto de memobrillo.

- Lavar del fruto de membirillo _
Cortar y descorazonar el memobirillo.
i Extraer el '|uio del memobrillo. _

Filtrar el jugo obtenido a través de mantas de cielo.

Preparar jarabe: 20gr. de azucar por litro de jugo de
membrillo, por 20 minutos.

- Enfriar el '|arabe i aireiar al '|uio frio. _
i Filtrar |arabe a traves de mantas de cielo. _

| Adicionar el alcohol: 250ml de alcohol por litro de jugo I

7

Colocar en garrafas de plastico de 20 litros, por 6

Embotellar licor de membirillo en sus diferentes
resentaciones 1/2 litro , 1litro , etc.

Figura 17. Diagrama de Elaboracién de Licor de Membirillo.
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7.1.1 MATERIA PRIMA
La materia prima consistié de frutos de membrillo adquiridos de huertos ubicados

en la region de Ucareo, Michoacan.

Figura 18. Fruta de Membrillo.

Seleccidn del fruto: El fruto debe estar en un periodo de madurez fisioldgica (que
se determina por el aroma y color verdoso del membirillo), con el paso del proceso

vaya adquiriendo su aroma y sabor caracteristico.

Figura 19. Fruto Seleccionado.

7.2 PROCESO DE ELABORACION DE LICOR DE MEMBRILLO

Una vez seleccionada la muestra esta se sometid al proceso de elaboracion
tradicional proporcionado por el productor el cual se presenta en la (Figura 18).
Lavado: se lava el fruto de membrillo con agua potable. Y se seca con mantas de
cielo perfectamente lavadas y desinfectadas.

Preparacion de la materia prima: una vez que el fruto de membrillo ha sido

lavado, se parte por mitades y se retiran las semillas (se descorazona)
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Figura 20. Partir el Fruto. Figura 21 Descorazonar.

Obtencidn del jugo y filtracidn: el jugo se obtiene a través de una extraccion de
las mitades antes mencionadas haciendo uso de un extractor industrial. La pulpa
generada en el proceso se desecha. El jugo de membrillo se filtra posteriormente a

través de mantas de cielo

Figura 23. Filtracion.
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Elaboracion del jarabe: El jugo obtenido se fracciona en dos volumenes iguales,
con una de las fracciones se prepara una solucion con azucar a una proporcion de
200 gr de azucar estandar por litro de jugo (32°Brix), posteriormente se lleva a
ebullicion durante 20 minutos, la proporcién de azucar utilizada asegura el 20% de

azucar en el licor como producto final del proceso.

Obtencidn del licor: Partiendo del jarabe frio, se le incorpora alcohol de cafa en
una proporcion de 200 ml por litro de jugo, con ello se obtiene un licor al 20% de

alcohol

Reposo y almacenamiento del licor: El licor es vaciado en garrafas de plastico

de 20 litros por 6 meses, y reposado en un espacio Seco y 0Scuro.

Figura 24. Almacenamiento para Afiejamiento.

7.3 Clarificacion del licor mediante membranas de ultrafiltracion

Vivaflow 200 de vivascience®.

La clarificacion del licor de membrillo se llevd a cabo mediante el uso de la
tecnologia por membrana, siendo de uso especifico el equipo de ultrafiltracion
vivaflow 200 de vivascience® (figura: 14). EI poro nominal de la membrana es de
0.2 ym garantizando la esterilizacion del producto. La velocidad del flujo a la cual
se hizo pasar el jugo fue de 50 ml/minuto, a una presién de 1.5 bar. La limpieza
de las membranas consisti6 en una limpieza de chorro delantero y limpieza
quimica: se hizo pasar 200 ml de agua desionizada para remover el desecho

atrapado en la membrana. A continuacion se recircularon 250 ml de NaOH al 5%/
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30 min. a un flujo de 50ml/minuto; después se recircularon 250ml de agua
desionizada por 5 minutos. Para el almacenamiento de las membranas se
realizaron los lavados anteriores, se guardaron con una solucién de Etanol al 10%
a 4°C.

ULTRAFILTRADOR, MEMBRANAS DE 0.2 MICRAS DE DIAMETRO.

Figura 27. Membrana de ultrafiltracion vivaflow200 de vivascience® con un area de 200cm?
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Embotellado: finalmente el licor se vierte en botellas de vidrio de diferentes
capacidades ('/4 de litro, '/, litro, 1litro). Las cuales previamente se lavan y
desinfectan, con alcohol. Una vez embasado el licor se etiqueta y almacena en un

estante, distinguiéndose por la capacidad de las botellas, en el punto de venta.

P
"

: U R
riiiiases zd INLe |

2

Figura 28. Envases para Licor. figura 29. Producto Terminado.

7.4 VARIABLES A EVALUAR

7.4.1 pH del licor de membrillo

El pH del licor de membrillo se evalué con un potencidmetro Marca comercial:
CORNING Modelo: phMETER 320. Realizado 2 ocasiones en la planta de
produccion y 3 repeticiones en el laboratorio.

7.4.2 Determinacion de Solidos Solubles totales (°Brix)

Los sdlidos solubles totales fueron determinados con un refractometro manual
Marca comercial: ATAGO (rango 0-50 °Bx). Para ello se tomo una gota del licor de
membrillo, se distribuyo sobre el prisma del refractdmetro, realizando la lectura en

forma directa sobre la escala interna del lente del refractometro.
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Modelo: N-12

Figura 30. Refractémetro ATAGO

VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 ESTANDARIZACION

La adicion de alcohol 200 ml por litro, azucar es de 200 gr por litro.

Para obtener un licor al 20 % de alcohol.

Las buenas practicas de manejo (BPM), Cuyo objetivo es minimizar los peligros de
contaminacion fisica, quimica y biolégica a la que estan expuestos los productos
hortofruticolas.

Por lo cual se estandarizo el proceso de la siguiente manera:

El lavado del fruto, superficies de contacto, utensilios y herramientas, se realiza
con agua y Citrosan® (sanitizante de contacto directo con el alimento), en dilucion
3 ml por litro de agua.

Los requisitos necesarios para ser aplicados en la elaboracién de alimentos, a fin
de reducir los riesgos de contaminacion por condiciones in sanitarias, involucrar
personal que maneja los alimentos.

Las condiciones basicas de higiene del personal son las siguientes: lavado de
manos antes de ingresar a su area de trabajo, uso de cofia, ropa limpia, no llevar
joyas, no alimentos dentro del area, uso de bata.

Estas BPM (buenas practicas de manejo) estan propuestas por SENASICA.

(Servicio nacional de sanidad, inocuidad y calidad agroalimentaria).
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8.2 IMPLEMENTACION DE LA ULTRAFILTRACION EN EL PROCESO DE
ELABORACION DEL LICOR E MEMBRILLO

El licor de membrillo obtenido, tras su reposo presenta gran turbidez y
precipitacion de pectinas, aumentando los gastos de produccion, se propone la
ultrafiltracién para resolver el problema.

Estando listo para la clarificacion con membranas de ultrafiltracion, ya que haya
adquirido el aroma y sabor deseado.

Se logra obtener un licor de mejor calidad sin mermar las caracteristicas
sensoriales fundamentales del producto; eliminando los microorganismos no
deseados (en caso de que los hubiera), sedimentos formados por la cantidad de
pectinas del fruto, que tenian un efecto negativo en la calidad del producto
terminado; mejorando su textura e incrementando su duracion, y como ventajas
para el productor esta técnica utilizada incrementa la productividad de su producto
sin costes elevados de manejo ya que es una tecnologia muy sencilla de
implementar en la industria.

8.3 CALIDAD DE EL LICOR DE MEMBRILLO OBTENIDO DE FORMA
TRADICIONAL Y CLARIFICADO POR ULTRAFILTRACION

El licor de membrillo resulto no tener ninguna alteracion en sus caracteristicas
fisico-quimicas pH, grados brix, ya que se mantuvieron constantes antes y

después de la filtracion.

Tabla 4. Andlisis fisico- quimico.

pH 3.4
°Brix 32

Con la estrategia planteada se obtuvieron las caracteristicas deseadas en el licor
de membrillo, eliminando asi las pectinas que mermaban la calidad del producto
terminado; cumpliendo satisfactoriamente las necesidades de mejorar el producto.
El licor con mal aspecto, turbio sin transparencia y sin brillo caracteristico de los
licores, mejord considerablemente su calidad sensorial, como se muestra en la

siguiente figura.
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Antes de la clarificacion

Después de la clarificacion

—

ORI
[l

Figura 31. Producto Antes de la Clarificacién y después de la Clarificacion

QF®.

Aunque no se realizo un analisis microbiolégico se considera que el licor de

membrillo obtenido es inocuo, por las caracteristicas de la membrana de

ultrafiltracion utilizada que cuenta con un poro de 0.2 micras, lo cual indica que

ninguna bacteria (por el tamafio que presentan) puede pasar a través de ella,

ningun virus ya que estos son de mayor tamafio que este poro.
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+ CONCLUSIONES

La tecnologia de membrana ha sido una de las técnicas utilizadas con mayor

frecuencia gracias a las multiples ventajas que ofrece como:

A X4

Acortar las etapas de produccion y aumentar el rendimiento

X4

Mejora el control de procesos de produccion

L)

X/
o

Permite un elevado grado de selectividad

X/
°e

Sus costes energéticos son reducidos.

Con el presente trabajo se concluye que la tecnologia de membrana hizo cumplir
el objetivo planteado ya que permiti6 mejorar la calidad del licor de membrillo,
dando transparencia, brillo caracteristico y evitando que con el paso del tiempo se

vuelva a presentar turbidez.

La tecnologia de membrana constituye un modo eficaz de lograr una calidad e
inocuidad sin mermar las caracteristicas sensoriales fundamentales del producto,
elimina los componentes no deseados, como sedimentos y/o microorganismos,
mejorando la textura del producto final e incrementando su vida de anaquel. Por
otro lado esta técnica puede acortar las etapas de produccion y aumentar el
rendimiento, permite un elevado grado de selectividad, mejora el control de

procesos de produccién y sus costos energéticos son reducidos.
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« ANEXOS

ANEXO |
LIMPIEZA DE LA MEMBRANA

OBSTRUCCION DE LA MEMBRANA

Durante los procesos de filtracién de membrana la obstruccion de la membrana es
inevitable. Los tipos y las cantidades de suciedad dependen de muchos factores
diferentes, tales como la calidad del agua, tipo de membrana, material de la

membrana y disefo y control de los procesos.

LIMPIEZA DE LA MEMBRANA

Existen 4 técnicas de limpieza para la eliminacién de la suciedad de membrana.
Estas técnicas son de lavado por chorro delantero, lavado por chorro trasero,

lavado por chorro de aire y limpieza quimica.

LAVADO CON CHORRO DELANTERO

Cuando se aplica un flujo desde adelante a una membrana, se abre la barrera
responsable del manejo de los “dead-end”. Al mismo tiempo, la membrana esta
realizando temporalmente una filtracion tangencial, sin la produccion de
permeado.

El propésito del chorro de agua delantero es la eliminacion de la capa de
contaminantes formada en la membrana por medio de la creacién de turbulencias.
Durante el lavado con chorro de agua delantero se tiene alto gradiente de presion

hidraulica.
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LAVADO CON CHORRO TRASERO

Cuando se aplica un flujo desde atras, los poros de la membrana son lavados del

reves.

LIPIEZA POR CHORRO DE AIRE O POR CHORRO DE AIRE Y AGUA

La suciedad de la superficie de la membrana necesita ser eliminada tan
efectivamente como sea posible durante la limpieza con chorro trasero. El asi
llamado lavado con chorro de aire, un concepto desarrollado por Nuon en

cooperacion con DVH y X-flow, ha demostrado ser muy util para la realizacion de
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este proceso. El uso de un chorro de aire significa lavar el interior de las
membranas con una mezcla de aire y agua.

Durante el lavado con aire, se afiade aire al chorro de agua delantero, provocando
la formacién de burbujas, que producen una mayor turbulencia. Debido a esta

turbulencia la suciedad se desprende de la superficie de la membrana.

La ventaja del lavado con chorro de aire frente al lavado con chorro de agua
delantero es que usa una menor capacidad de bombeo durante el proceso de

limpieza.

LIMPIEZA QUIMICA

Cuando los métodos de Ilimpieza anteriormente mencionados no son
suficientemente efectivos para reducir el flujo hasta un nivel aceptable, es
necesario limpiar las membranas quimicamente.

Durante la limpieza quimica, productos quimicos como el cloruro de hidrogeno
(HCI) y el acido nitrico (HNO3), o agentes desinfectantes, como el perdxido de
hidrégeno (H2O;) son afadidos al permeado durante el flujo trasero.
Tan pronto como el mddulo entero esta lleno del permeado, los productos
quimicos tienen que empaparse. Después de que estos quimicos se hayan
empapado totalmente, el modulo se lava y, finalmente, puestos de nuevo a

funcionar.
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A menudo se combinan los métodos de limpieza. Por ejemplo, uno puede usar un
flujo trasero para la eliminacion de la suciedad de los poros, seguido de un lavado
de chorro de agua o de aire delanteros.

El método o estrategia de limpieza utilizado depende de muchos factores. En la
practica, los métodos mas adecuados son determinados por prueba y error (tests

prueba).
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ANEXO Il

ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial ha demostrado ser un instrumento de suma eficacia para el
control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se
quiere comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y
calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor.

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada mediante los 6rganos
sensoriales humanos se dice que la evaluacion es subjetiva. La mayoria de las
evaluaciones de los alimentos son de este tipo; siempre que se consume un
alimento se emite un juicio.

En el entorno del vino donde de forma mas precoz y mas continua se ha
practicado la cata, la degustacion o analisis sensorial (como se le guste nombrar a
esta técnica). Ya que por razones de tipo histdrico han identificado que tiene una
inestabilidad que obligaba a un control frecuente de su calidad o bien por la
escasa informacién que sobre el mismo podian dar los someros analisis
instrumentales a los que habitualmente se sometia. No olvidemos que un gran
adelanto de la ciencia enoldgica trata del perfeccionamiento de las técnicas
analiticas que han permitido conocer en profundidad la composicion de mostos y
vinos lo que ha llevado a una mejora de base cientifica en los procesos de
elaboracién y conservacion de los vinos.

Lo que esto significa que durante aproximadamente 4500 afios el hombre viticultor
y consumidor del vino se ha tenido que basar exclusivamente en el analisis
sensorial para conocer los vinos que elaboraba, de los que desconocia su origen y
naturaleza. La utilizacién de los sentidos daba al analisis caracteristicas de rapidez
y simplicidad que facilitaba su elaboracibn, como en transacciones de
compraventa, en las cuales debia tenerse la garantia de que el vino no estaba
adulterado.
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Debe tenerse en cuenta que el vino, a diferencia de otros alimentos que tienen
mayores propiedades nutrimentales, debe satisfacer prioritariamente a los
sentidos.

SENTIDOS EMPLEADOS EN LA DEGUSTACION:

Vista
Olfato
Gusto

FASE VISUAL.

Es importante tanto por la informaciéon que nos proporcione sobre determinados
aspectos del vino. Un vino turbio sera siempre juzgado con mas severidad en su

aroma y gusto que un vino de aspecto limpio y transparente.

Generalmente en la actualidad y debido al perfecto acabado de los vinos la fase

visual suele presentar pocas incidencias.

APARIENCIA DEL LOS ALIMENTOS.
El tamano y la forma de las raciones de los

frutos son estimados por el ojo.

alimentos, el brillo, y el color de los

ORGANO | SENTIDOY CARACTERES
SENSACION PERCIBIDOS
0JO Vision Color, limpidez, | Aspecto.
Sensaciones visuales fluidez, brillo.
NARIZ Olfaccion Aroma, buque. | Olor
(via nasal directa)
Sensacion olfativa.
BOCA Olfaccién Aroma de bica.
(via retronasal)
Sensacion olfativa.
Degustacion Sabor o gusto | Gusto. Flavor.
Sensacion gustativa propiamente
dicho.
Reaccion en la mucosa | Astringencia,
Sensibilidad quimica picante.
Sensaciones tactiles Consistencia, Tacto.
liquidez.
Sensibilidad térmica. Temperatura
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EXAMEN DEL DISCO

La fase visual empieza con la observaciéon de la superficie o disco superior del
vino. Esta debe ser lisa, brillante, y uniforme, sin particulas solidas e ningun tipo.
Un disco mate o con manchas grasas puede indicar un vino defectuoso.

LIMPIDEZ

Se observa el vino interponiendo la copa entre una fuente luminosa y el ojo del
degustador o bien sobre un fondo blanco iluminado. La luz debe ser visible, sin
turbidez. El brillo o luminosidad de un vino puede considerarse una variable
positiva de su limpidez. La observacion de su color debe realizarse igual sobre un
fondo blanco, con la copa inclinada.

FASE OLFATIVA.

Se define a los aromas como las sensaciones percibidas por el 6rgano olfativo, por
via nasal indirecta posterior cuando se analiza la degustacion de un alimento o
bebida.

Los estimulos que intervienen en esta fase de la degustacion de los vinos
corresponden a las substancias volatiles de caracter aromatico que, de diferente
origen y naturaleza, forman parte de la propia composicion del vino.

En el caso de aromas frutales, de frutos exoticos o de manzana, ciruela, la
descripcion se hace mas comprensible.

FASE GUSTATIVA.

El conjunto de percepciones que configuran la fase gustativa es complejo puesto
que como hemos visto interviene el olfato por via retronasal, se perciben los
gustos del vino propiamente dichos y al mismo tiempo el sentido del tacto, la
reaccion de las mucosas bucales nos permite apreciar sensaciones térmicas y
tactiles, siendo, en ultima instancia, la fase que resume las anteriores y que nos
proporciona la sensacion global del vino degustado.

El equilibrio de los Vinos Blancos esta dado por el dulzor y la acidez.

Sobre esta caracteristica aceptada, analizamos sensaciones tactiles como la
untuosidad, fluidez, si perdura o no el gusto en nuestra boca, si es agradable, si
esta fresco y otra serie de entrenamientos que vamos recibiendo sobre la cata de
Vinos.

En el Vino Tinto en cambio, el equilibrio ademas de la dulzura y la acidez, se
suma la reaccion quimica de la astringencia, causticidad provocada por los taninos

presentes en el vino en las mucosas de la boca.
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Regiones del gusto

Nervio

Amigdala :
glosofaringeo

lingual
Rama lingual del
nervio mandibular

Vias del
a de la cuerda

I timpano del
'nervio facial

amargo | dulce | satade | agrie | umami
agiringente | calor | frio | tewpiado
consistencia o textura

( sonido )
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