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“Procesos para aumentar la capacidad fermentativa de-T&ysd

INDUSTRIAL

Saccharomyces.”

CAMPO TECNICO DEL INVENTO

La presente invencién esta relacionada a la etapa de fermentacién en el proceso de
produccién de bebidas alcohdlicas destiladas como no destiladas, el cual se refiere a un
proceso para propagar levaduras no-Saccharomyces, asi como para utilizarlas en la
fermentacién de jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada en cultivos puros.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
La fermentacion alcohdlica tradicional a partir de jugo de agave, uva, cafia y macerado
de cebada para producir bebidas alcohdlicas destiladas como no destiladas (tequila,
vinos, cerveza, ron, bacanora, mezcal, whisky, vodka,), se realiza de forma espontanea
en cultivos por lotes. La fermentacion espontanea se lleva a cabo mediante una
sucesion de poblaciones de diferentes levaduras. En vinos se ha reportado 15 generos
de levaduras durante la fermentacién de jugo de uva (Pretorius et al.. 1999). Dekkera y
su version asexual Breftanomyces, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces,
Hanseniaspora y su equivalente asexual Kloeckera, Kluyveromyces, Metschnikowia,
Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces vy
Zygosaccharomyces; mientras que en tequila se han identificado 10 generos (Lachance,
19995): Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Kluyveromyces, Pichia,
Saccharomyces, Saccharomycodes, Zygosaccharomyces, Torulaspora y Iwatchenkia, de
los cuales, la mayoria se hallan en vinos. Durante la fermentacion alcohdlica, las
levaduras consumen azlcares y producen principalmente etanol y CO, COmo también
numerosos compuestos volatiles como productos secundarios que imparten aromas vy
perfumes a la bebida final. La levaduras no-Saccharomyces, proliferan en las primeras
etapas de la fermentacion y su crecimiento es rapidamente inhibido por la presencia de
etanol, aprox. 5 a 6 % wv', cediendo progresivamente el lugar a levaduras mas tolerantes
al alcohol con alta capacidad fermentativa, principalmente S. cerevisiae (Kunkee, 1984:
Fleet GH and Heard GM,, 1993; Ciani M and Picciotti G, 1995). A pesar que las

levaduras no-Saccharomyces estan activas en un corto periodo (pocas horas) en la
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fermentacion alcohdlica, contribuyen en la calidad aromatica deTa bebida final (Comi et

al., 2001; Romano et al., 2003). En contraste con levaduras Saccharomyces, las no-
Saccharomyces tienen la capacidad de sintetizar varias enzimas extracelulares tales
como esterasas y [-glucosidasas las cuales poseen un importante rol en las
caracteristicas aromaticas del vino, convirtiendo los compuestos precursores de aromas

en el jugo de uva a compuestos aromaticos activos (Charoenchai et al., 1997). En efecto,
se ha detectado que las levaduras no-Saccharomyces del género
Kloeckera/lHanseniaspora producen altas concentraciones de compuestos volatiles
Interesantes, como son: etil acetato (aroma frutal), fenil etil acetato (aroma floral), fenetil
10 alcohol (aroma a rosas) y acetoina (aroma a mahtequilla), los cuales impactan en el
bouquet (Romano et al., 2003; Moreira et al., 2005). En tequila, se ha reportado que las
levaduras nativas no-Saccharomyces del género Kloeckera sintetizan en mayor medida
(Diaz-Montanio & Estarron-Espinosa, 2008): etil fenil acetato (aroma a rosas), acetoina
(aroma a mantequilla), etil acetato (aroma frutal), acido acético (olor a vinagre) vy
15 benzaldehido (aroma a almendras). Por otro lado, se ha obtenido una alta aceptabilidad
de vinos elaborados con jugo de uva Pinot Noir y Chardonay utilizando levaduras no-
Saccharomyces del género P. membranaefaciens Yy Kloeckera apiculata,
respectivamente en cultivo puro (Mamede et al., 2005). Los anteriores estudios, revalua
el rol de las levaduras no-Sacharomyces para ser utilizadas en la elaboracién de bebidas
20 alcohdlicas a partir de la fermentacién de jugos de frutas, vegetales, tubérculos o de
macerados de cereales, sin embargo, la baja capacidad fermentativa que presentan,
hace que estos géneros solo puedan ser utilizados en cultivos mixtos junto con S.
cerevisiae. No obstante, estudios recientes en vinos (Albergaria et al., 2003) como en
tequila (Diaz-Montafio et al.,, 2008; Valle-Rodriguez et al., 2009: Juan Octavio Valle-
25  Rodriguez, 2009), han mostrado que la baja capacidad fermentativa de las levaduras no-
- Saccharomyces del género Kloeckera se debe principalmente a una limitacién nutricional
mas que a una intolerancia a etanol. Efectivamente, medios de cultivos de jugo de agave
suplementados con ciertos nutrientes (minerales, extracto de levadura y sulfato de
amonio), han permitido elevar las capacidades fermentativas de levaduras no-

30 Saccharomyces del género Kloeckera (Diaz-Montafio et al., 2010).
Debido a que la mayoria de los compuestos aromaticos que impactan en la bebida final
son producidos en la fermentacion por la accidon de levaduras principalmente no-
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Saccharomyces y que el grado de contribucion al perfil aromatico del bouquet depende
en gran medida del periodo de supervivencia de estas levaduras en las fermentaciones,
el objetivo de Ila presente invencion “Procesos para aumentar la capacidad
fermentativa de levaduras no-Saccharomyces”, es el de establecer los procesos
adecuados de propagacion de levaduras no-Saccharomyces de los géneros: Candida
shehatae, Pichia pastoris, Debaryomyces hansenii, Torulaspora delbrueck_ii,
Hanseniaspora uvarum, Pichia membranaefaciens, Kloeckera africana y apiculata,
Kluyveromyces marxianus y Pichia kluyveri, para utilizarlas precisamente en la etapa de
fermentacion de jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada, lo que permitira que
las levaduras no-Saccharomyces mencionadas anteriormente, presenten un alto
consumo de azucares asi como una alta produccion de etanol, para que de esta manera
puedan ser utilizadas en la elaboracién de bebidas alcohdlicas destiladas y no
destiladas.

Lo anterior permitira que las levaduras no-Saccharomyces aumenten su duracion en la
etapa fermentativa asi como su capacidad fermentativa, traduciéndose en una alta
conversion de azucar a etanol (Y,s 20.49), mayor tolerancia al etanol asi como una
rapida fermentacion de los azlcares, de forma similar a las que presentan las levaduras

de las especies S. cerevisiae, la cual es la levadura universalmente utilizada en la
produccion de bebidas alcohdlicas.

Actualmente existe una solicitud de patente MX/a/2006/000053, titulada: Procesos para
fermentar jugo de Agave utilizando Kloeckera spp., la cual describe un proceso para
aumentar las capacidades fermentativas de levaduras no-Saccharomyces del género
Kloeckera en la elaboracion de tequila, en donde se determina las condiciones
fisicoquimicas y nutrimentales de la etapa de propagaciéon y de fermentacién, pero no
contienen lo que se propone en esta invencién, ya que sélo se limita a un sélo género de
levaduras no-Saccharomyces (Kloeckera) y a un s6lo medio de cultivo (jugo de agave),
ademas de que las condiciones nutrimentales que menciona, son diferentes a las que se
propone en la presente invencion. Por otro lado, la solicitud de patente No.
WO02004072271 propone una composicion de levaduras no-Saccharomyces para ser
utiizadas como cultivos iniciadores en la fermentacién de jugo de uva, incluyendo los
metodos de preparacion de la composicion y del uso de ésta en la etapa fermentativa en
el proceso de elaboracién de vinos. No obstante que en esta solicitud se utilizan



10

15

20

25

30

I F | i | E
% g e B (A
. ﬁ_ #&‘ ¥ N )

INSTITUTO MEXICAND
DE LA PROPIEDAD
INDUSTRIAL

-4-
levaduras no-Saccharomyces, no contempla un proceso para aumentar las capacidades

fermentativas de levaduras no-Saccharomyces; igualmente la solicitud de patente No.
WO02004072271 no incluye diferentes medios de propagacion y de fermentacién como
Se propone en la presente patente (jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada).

Las ventajas directas que obtiene la industria de bebidas alcohdlicas destiladas Yy no
destiladas con la utilizacion de los “Procesos para aumentar la capacidad
fermentativa de levaduras no-Saccharomyces” propuestos en esta invencion son:
proporcionar diferentes aromas y olores a la bebida final de forma natural mediante el
uso de las levaduras no-Saccharomyces como cultivos iniciadores con alta eficiencia
fermentativa en la fermentacién de jugos de: agave, uva, cafia y macerado de cebada,

siendo este un aspecto de gran interés en la industria de bebidas alcohélicas y que
resuelve la invencion que proponemos en la presente solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Los detalles caracteristicos de esta invenciéon que se refiere a los “Procesos para

aumentar la capacidad fermentativa de levaduras no-Saccharomyces”, se muestran

claramente en las siguientes figuras:

Figura 1.- Es una tabla que presenta los valores del % de aztcares consumidos
utilizando levaduras del género no-Saccharomyces, propagadas conforme al proceso
que proponemos para obtener levaduras no-Saccharomyces activas Y puestas a
fermentar de acuerdo al “Proceso para fermentar jugo de agave, uva, cafia y
macerado de cebada utilizando levaduras no-Saccharomyces” nombrada como

proceso de la invencion comparado con el proceso tradicional de propagacion y de
fermentacion de la industria de bebidas alcohélicas.

Figura 2.- Es una tabla que presenta los valores de la productividad de etanol (g/lh)
utiizando levaduras del género no-Saccharomyces, propagadas conforme al proceso
que proponemos para obtener levaduras no-Saccharomyces activas Y puestas a
fermentar de acuerdo al “Proc so para f rm ntar jugo de agav , uva, cafa Yy

mac rado d ¢ bada utilizando levadura no-Saccharomyc s’ nombrada como
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proceso de la invencion comparado con el proceso tradicional de propagacién y de

fermentacion de la industria de bebidas alcohélicas.

En la Figura 1y 2, se presentan los resultados obtenidos en la fermentaciéon de jugo de
agave, uva, cana y macerado de cebada a 100 g/l de azucares reductores adicionado

con 1 g/l de sulfato de amonio y/o fosfato de amonio monobasico o mezclas de estos
compuestos en una fermentacion por lotes utilizando levaduras no-Saccharomyces y

fermentadas mediante la forma tradicional proceso tradicional y mediante el proceso
presentado en esta invencion.

10

En las Figuras 1 y 2 se puede observar que las levaduras no-Saccharomyces
propagadas por los procesos de la invencion “levaduras no-Saccharomyces activas” y
‘Proceso para fermentar jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada utilizando
levaduras no-Saccharomyces”, consumen una mayor cantidad de azucares vy
15  presentan alta productividad de etanol que las levaduras no-Saccharomyces propagadas
de la forma tradicional proceso tradicional. Ademas las productividades de etanol
obtenidas con las levaduras no-Saccharomyces propagadas mediante los procesos de
esta invencion, son similares en algunas levaduras no-Saccharomyces, a lo que se
obtiene con levaduras con alta capacidad fermentativa, como son las de la especie

20 -Saccharomyces cerevisiae (control) a las mismas condiciones de fermentacion.

Fig. 3- Es un diagrama de flujo de los “Procesos para aumentar la capacidad

fermentativa de levaduras no-Saccharomyces” en la produccidn de bebidas alcohdlicas

tanto destiladas como no destiladas.
25

La invencion muestra las condiciones éptimas de propagacion y de fermentacién para
levaduras no-Saccharomyces. La invencién asegura un alto consumo del azucar por
parte de las levaduras no-Saccharomyces asi como un alto rendimiento de conversién
azucar etanol, altas productividades y una mayor tolerancia al etanol con respecto a lo
30 que se obtiene normalmente con levaduras no-Saccharomyces con el proceso
tradicional. No obstante que en esta invencion se utilizaron solamente con levaduras no-

Saccharomyces, en jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada, pueden ser
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aplicados para fermentar cualquier jugo de frutas, vegetales, tubérculos y macerados de

cereales.

MEJOR METODO CONOCIDO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

.) >  El"Proceso para propagar las levaduras no-Saccharomyces”, constan de las siguientes
v

N cuatro fases:

Fase 1. Obtencion de los jugos: con el fin de realizar la propagaciéon de las levaduras no-
Saccharomyces, se requiere obtener jugo de agave, uva, cafia y macerado de
10 cebada a la concentracion de 100 a 200 g/l de azucares reductores, segun el
proceso tradicional utilizado por la industria de bebidas alcohdlicas: una vez
adquirido el jugo a estas concentraciones, se procede la realizacion del medio
de propagacion,
Fase 2. Medio de propagacion: con la finalidad de que las levaduras no-Saccharomyces
15 presenten un crecimiento vigoroso y una alta concentracion de biomasa, para lo
cual se requiere formular un medio de propagacion para evitar que las
levaduras no-Saccharomyces sufran de limitacion de nutrientes y/o inhibicién
por altas concentraciones de sustrato; el medio de propagacion se realiza
diluyendo el jugo de: agave, uva, cafia y macerado de cebada obtenido de la
20 Fase 1, con agua potable hasta la concentracion entre 3 a 6 °Bx,
inmediatamente después de haber diluido el jugo de agave, uva, cafia y el
macerado de cebada a la concentracidn mencionada, se le agrega a este ultimo
1.0 g/l, extracto de levadura; inmediatamente después se homogeneiza
agitando durante 5 minutos con una espatula o cuchara el medio de
25 propagacion y a continuacion se esteriliza a 15 psi durante 15 minutos; se deja

enfriar el medio de propagacién hasta temperatura ambiente (30+5°C) para que
se pueda continuar con el pre-inéculo,

Fase 3. Pre-indculo de las levaduras no-Saccharomyces a fin de iniciar la activacién de

cada una de levaduras, se debe de realizar los siguiente pasos: en 50 ml de

30 medio de propagacién obtenido de la fase anterior, se le adiciona en
condiciones de esterilidad aprox. 2 a 5 x10° células/ml de un género de las

levaduras  no-Saccharomyces: Candida shehatae, Pichia pastoris,
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Debaryomyces hansenii, Torulaspora delbrueckii Hanseniaspora uvarum,
FPichia membranaefaciens, Kloeckera africana y apiculata, Kluyveromyces
marxianus y Pichia Kluyveri; al medio de propagacién inoculado con cada una

de las levaduras no-Saccharomyces en cultivo puro, se incuba a 33+3 °C, 200 a

300 rpm durante 24 horas; a partir de este cultivo se preparara el indculo,

Fase 4. In6culo para cada levadura no-Saccharomyces: para preparar el inéculo se
agrega en condiciones de esterilidad a 250ml del medio de propagacion
obtenido de la fase 2 dos, 2 a 5 x10° células/ml de alguna de las levaduras no-
Saccharomyces: Candida shehatae, Pichia pastoris, Debaryomyces hansenii,

10 Torulaspora delbrueckii, Hanseniaspora uvarum, Pichia membranaefaciens,

Kloeckera africana y apiculata, Kluyveromyces marxianus y Pichia Kluyveri,
obtenidas del pre-indculo de la fase anterior: el medio de pfopagacién Inoculado
con cada una de las levaduras no-Saccharomyces en cultivo puro, se incuba a
las mismas condiciones que se indican en la fase 3 (30£5°C, 200 a 300 rpm)
15 durante 10 a 12 horas con la finalidad de obtener >100 x10° células/ml| de cada

una de las levaduras no-Saccharomyces. A cada una de las levaduras no-

Saccharomyces propagada segun este proceso se le llamara levadura no-
Saccharomyces activa, la cual estara apta y lista para ser utilizada en la
fermentacion de jugo de: agave, uva, cafia y macerado de cebada dentro del
20 proceso para elaborar bebidas alcohodlicas; una vez obtenida la levadura no-

Saccharomyces activa, se procede para que sean utilizadas como cultivos
Iniciadoras en la etapa de fermentacion.

El “Proceso para fermentar jugo de agave, uva, cafia y macerado de cebada

25  utilizando levaduras no-Saccharomyces”, constan de las siguientes cinco fases:

Fase 1. Propagacion de las levaduras no-Saccharomyces, el cual se desarrolla segun
como se indica en el “Proceso para propagar las levaduras no-
Saccharomyces” una vez obtenida las levaduras no-Saccharomyces activas

30 se procede a realizar el medio de fermentacion,

Fase 2. Medio de fermentacion, el medio de fermentacion se realiza como a continuacion

se indica: para concentraciones de jugo de agave, uva, cafia y macerado de
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cobre o de acero inoxidable o también en torres de destilacion en forma
continua; la metodologia para destilar el mosto muerto es mediante la técnica
tradicional utilizada por la industria de bebidas alcohdlicas destiladas.
Terminado ésta fase es como obtenemos el producto destilado, si se desea

madurar, este se lleva a afiejar en barricas de roble blanco por los procesos ya

conocidos.
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REIVINDICACIONES

Un medio de fermentacion para aumentar la capacidad fermentativa de levaduras no-
Saccharomyces caracterizado porque comprende por cada 100 a 200 g/L de
azucares reductores: 40 a 800 mgN/L de asparagina, glutamina, glutamato, aspartato
y/o arginina o mezclas dé los mismos, 30 a 800 mgN/L de sulfato de amonio o fosfato
de amonio monobasico 0 mezclas de los mismos y de 10 a 1200 ug/L de tiamina,
rivoflavina y/o biotina o mezclas de los mismos.

El medio de fermentacién para aumentar la capacidad fermentativa de levaduras no-
Saccharomyces de conformidad con la reivindicacion 1, en donde los azicares
reductores provienen de jugo de agave, uva, cana 0 macerado de cebada. i

Un proceso para aumentar la capacidad fermentativa de levaduras no-
Saccharomyces en la elaboracion de bebidas alcohdlicas caracterizado porque
comprende:

i. una fase de preparacién de un pre-inéculo de levaduras no-Saccharomyces
mediante su propagacion en un medio de propagacion que incluye una

- solucion de azucares reductores a una concentracion de 3 a 6 °Bx y extracto
de levadura;

i. una fase de inoculacion del pre-indéculo de las levaduras no-Saccharomyces
en un medio de fermentaciéon como el que 'se reclama en la reivindicacion 1,
para obtener levaduras no-Saccharomyces activas que son los cultivos
iniciadores de la siguiente fase de fermentacion;

il. una fase de fermentaciéh de un jugo o macerado con las levaduras no-
Saccharomyces activas de la fase anterior para la conversion de los azicares

del jugo o macerado en etanol y compuestos aromaticos, en donde la
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fermentacion se lleva a cabo en condiciones de anaerobiosis no estrictas
durante 72 horas.
Proceso de conformidad con la reivindicacién 3, caracterizado porque comprende
ademas:
Iv. una fase de destilacién para separar el alcohol del mosto muerto en aquellos
productos de la fermentacion que son bebidas déstiladas.
Proceso de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque los azucares
reductores del medio de propagacién provienen de jugo de agave, uva, cafa y
macerado de cebada. -
Proceso de conformidad con la reivindicaéién 3, caracterizado porque el medio de
propagacion de la fase de preparacion del pre-indculo favorece el crecimiento
vigoroso de las levaduras no-Saccharomyces y aumenta su concentracion de
biomasa.
Proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 3-5, caracterizado porque
el jugo o macerado de la fase de fermentacion incluye al jugo de agave, uva, caia y
al macerado de cebada.
Proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 3-5, caracterizado porque
las levaduras no-Saccharomyces se seleccionan a partir de un grupo que consiste de
Candida shehatae, Pichia pastoris, Debéryom yceé hansenii, Torulaspora delbrueckii,
Hanseniaspora uvarum, Pichia membranaefaciens, Kloeckera africana, Kloeckera

apiculata, Kluyveromyces marxianus y Pichia kluyveri.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Esta invencién se refiere a procesos para aumentar la capacidad fermentativa de levaduras
no-Saccharomyces en la fermentacion de jugo de frutas, vegetales, tubérculos y macerados
de cereales. Las levaduras no-Saccharomyces han recobrado interés por su capacidad de

generar aromas y perfumes agradables; sin embargo, su uso en la elaboracion de bebidas

alcohdlicas estd limitada por su baja capacidad fermentativa debido a una presunta
intolerancia al etanol. En esta invencién se presenta un proceso para alcanzar una alta

eficiencia fermentativa en las condiciones que utiliza la industria de bebidas alcohdlicas.
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FIGURA 1
Jugos Agave Uva
Levaduras
vandida shehatae | 58.56+1.66 | 69.66+2.12 | 62.52+2.18 | 89.61 £2.60
Pichia pastoris 31.68+£2.74 | 49.26+4.16 | 4.10+0.68 | 19.38+2.15
Debaryomyces 79.27 + |
| hansenii 12.62 86.77+3.17 | 91.07+£0.79 | 98.26 + 3.68
Torulaspora
delbrueckii 2466 £2.16 | 79.99+3.24 | 65.03+5.72 | 85.10 +£4.67
Hanseniaspora
:
uvarum oo.m.q +540 | 95.74+361 | 89.42+7.81 | 99.84 +9.65
Pichia

membranaefaciens

Kloeckera africana

53.93 £1.53

39.09+£4.29

Kloeckera apiculata

56.76 £ 1.47

57.63 £2.63

76.03 £ 4.58

63.94 £ 2.59

6.23 +1.10

11.91 £ 1.46

T

13.01 £2.42

37.99 £ 0.61

48.17 £ 3.61

42,48 +£ 6.42

93.41 +£7.15

40.12 + 3.25

15.31 £6.73

91.06 £4.15

Caiia

4342 +2.13

14.80 £2.63 | 79.05+ 1.51 | 42.42 +0.23

Kluyveromyces . —
. 37 5. 72 £ 4, 624, . 87 |
‘ marxianus 45.37+5.14 | 55.72 m_qqu 42.62 +£4.19 _ mwlqmu_um 87 | 97.26 £6.95
| Pichia kluyveri 73.50 £ 6.48 | 99.26 +6.36 | 46.05+8.94 | 85.13+7.93 | 72.91 + 3.05
' Saccharomyces ] ) —
iy 02+2. . | | 04 |
cerevisiae- control 86.02 £2.26 — 9729+ 1.78 |1 85.99+0.04 | 72.46+2.72 | 99.31 £ 1.93
- —— B
101 1 A C ‘o’ .« e
Proceso Tradicional | Invencidn Ba__ 1ona | Invencion | Tradicional
]

9

‘Macerado de
Cebada

53.10 £ 3.17

E -_ 1.45+0.98 |
E 14.00+221 | 12.95+1.78 _
9720+ 6.48 | 16.30+2.97 | 27.09 U.mu
46.91+2.44 | 852+0.73 | 13.07+ _..E _
15.22+7.69 | 12.06+0.96 | 15.72+1.25
49.224£0.24 | 14.11+0.32 ;.m.@ + o..% |
49.64+2.00 | 13.0841.77 | 28.60+3.28
3..2 w 713 | 392041 | 9.74+0.88
93.20+9.61 | 2.49+025 | 11.99+0.77
@N.@.um 1.73 | 55.47+3.94 | 59. _MM 4.16
Invencidn | Tradicional | Invencion

<




Levaduras

dida shehatae

w

Pichia pastoris

Debaryomyces
hansenii

Torulaspora
delbrueckii

Hanseniaspora
uvarum

Fichia
membranaefaciens

«Q
~

Kloeckera africana

Kloeckera apiculata

Kluyveromyces
marxianus

Pichia kluyveri

| Saccharomyces
cerevisiae-control

Proceso

FIGURA 2

Uva

0.461 £0.013

0.169 £ 0.019

0.627 £ 0.019

0.193 £ 0.003

0.240+0.018

0.239 + 0.009

0.743 £ 0.041

0.776 £ 0.050

0.069+0.013

0.468 = 0.021

0.477 £ 0.009

0.815+0.062

0.205+£0.017

0.076 £ 0.038

0277+0014

0.547 £ 0.051

0.743 £ 0.069

0.232 = (.001

0.849 +0.061

0.636 £ 0.027

Agave
0473 £0.013 0.599 + o.ol_.m 0.280+0.010
0.276 £ 0.024 0.430+0.036 o.oum + 0.006
0.644 + 0.103 0.751 +£ 0.027 0.519 £ 0.004
0.215%0.019 0.698 + 0.028 0.568 £ 0.050
1.393 = 0.044 | 1.501 = 0.033 0.405 £ 0.035
0440+ 0.012 0.514 £ 0.023 0.029 £ 0.005
0.358 +£0.039 0.683 £ 0.041] 0.079 £ 0.010
0471 £0.012 0585+ 0024 0.069+0.012
0.396 + 0.045 0.486 + 0.043 0.372 £ 0.037
0.641 + 0.057 0.866 + 0.056 0.402 £ 0.078
0.777 £ 0.032 0.849 w.o.o_m_i 0.561 £+ 0.001
Tradicional Invencion Tradicional

S E——

0.568 + 0.021

Invencion

Cafia

0907 £ 0.015

Tradicional

Macerado de
(Cebada
10.244 £ 0.003 0.217 £ 0.021 0.224 £ 0.013
0240+ 0.018 0.101 £0.010 0470+ 0.100
0.249 £ m.oum lo.o.a_ +0.010 0.062 = 0.008
0.848 £ 0.057 0.142 + 0.026 0.236 £0.013
0.262+0.014 0.074 £ o..ocm 0.114 £ 0.009
0.082 + 0.036 0.105 £ 0.008 0.137+£0.011
0.293 £ 0.001 0.067 + 0.001 0.074 + 0.005
0.290+0.012 0.059 + 0.008 0.147 +0.017
0.863 £ 0.062 0.034 + 0.004 0.085 +0.008
0.813+0.084 | o.omm..“._."..o.wom 0.105 £ 0.007
o.wm_ +0.014 0.484 + 0.034 Aw..m:m + 0.036
Invencion Tradicional Invencién

]
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Proceso para propagar las

levaduras no-Saccharomyces

Obtenci6n del Jugo

Medio de propagacion

Pre-Inéculo

FIGURA 3

Proceso para fermentar jugo
utilizando no-Saccharomyces

Medio de fermentacion

Inoculacidén del medio
de fermentacion

Levaduras
propagadas

Fermentacion

Destilacion




