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Resumen

En afnos recientes, el requerimiento de licor ha ido generando una mayor
aceptacion a nivel nacional, al igual que ha sido aceptado como exportacion en
varios paises del extranjero, generando una excelente demanda creciente
(Millan-Millan, 2023).

Un destilado de frutas (también llamado eau-de-vie, fruit spirit o fruit brandy) es
una bebida alcohdlica obtenida al fermentar la pulpa/jugo o puré de una fruta 'y
posteriormente separar por destilacion el etanol y los compuestos volatiles que
contienen los aromas caracteristicos de esa fruta. El objetivo es concentrar y
obtener el perfil aromatico de la fruta en un espiritu claro o, en algunos casos,
tras envejecimiento, con nuevos matices (Wang, 2024).

La calidad de los diferentes tipos de frutos, asi como los procesos a los cuales
son sometidos, son factores que permiten garantizar que son procesos 100%
naturales, que permiten obtener un producto final con una excelente calidad, y
que cumplen con las normas de control nacionales e internacionales. Esta
investigacion tiene el proposito de realizar una busqueda de literatura sobre los
procesos de obtencion de productos destilados de diversas frutas como uva,
manzana, datil y nuez. El proceso de obtencion de destilados de frutas inicia con
la compresién de la materia prima, despepitado, fermentaciéon, maceracion vy
destilacion.

Palabras clave: destilacion, frutos, fermentacion.




1. Introduccion

Un destilado de frutas es una bebida alcohdlica, elaborada a partir de frutas (uva,
manzana, datil y nuez, etc.), que se puede obtener a partir de una fermentacion
seguida por un proceso de destilacién directa. Hoy en dia existen diversas
técnicas que nos muestran la forma del cdmo se puede seleccionar y preparar la
materia prima, fermentacion alcoholica, destilacion de las frutas (uva, manzana
y datil), maduracion, y filtracién en bebidas con cualidades aromaticas y de sabor
unico. Cada una de estas frutas aporta caracteristicas peculiares al producto
final, lo que influye en su calidad, aroma, color y contenido alcohdlico. El estudio
de la destilacion de estas frutas resulta importante porque permite comprender
como los parametros del proceso (temperatura, tiempo de destilaciéon y calidad
del mosto), influyen en la obtencion del destilado. De esta manera es posible
optimizar las condiciones de produccidén para obtener un destilado con buena
calidad sensorial y fisicoquimica. Por lo tanto, el anélisis de este tipo de procesos
es de gran importancia ya que la calidad del destilado depende de multiples
factores: la temperatura, el tiempo de destilacion, el grado de madurez de la fruta,
la calidad del mosto y la eficiencia del equipo utilizado. Comprender como
interactuan estas variables ayuda a optimizar el proceso y obtener un producto
con mejores caracteristicas organolépticas. A si mismo la destilacion de frutas
no solo tiene un valor técnico, si no también econémico y ambiental. Permite
aprovechar excedentes de cosechas o frutos con defectos estéticos,
transformandolos en productos de valor agregado que pueden beneficiar a
productores locales y a pequeinas industrias. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo es realizar una busqueda de literatura del proceso de destilacién de uva,
manzana, datil y nuez para determinar cual de estas frutas produce un destilado
con mejores caracteristicas de calidad, aroma y sabor. Con ello se busca
contribuir al conocimiento sobre la elaboracion de destilados artesanales y
fomentar el aprovechamiento integral de los recursos frutales disponibles
(Darias, 2010)




1.2. Justificacion

La presente investigacion se justifica debido a la necesidad de desarrollar
procesos de destilacion de frutas mas eficientes, sostenibles y tecnolégicamente
avanzados, considerando los aspectos técnico, ambiental y energético
involucrados. En primer lugar, desde la perspectiva técnica, el estudio busca
optimizar las metodologias de destilacion empleadas en frutas como la uva,
manzana, datil y nuez, mediante el control de las condiciones de calentamiento y
temperatura que permitan mejorar la separacidn y concentracion de los
compuestos volatiles responsables del aroma y la calidad del destilado. En
segundo lugar, el componente ambiental cobra relevancia al proponer
alternativas al uso de lefia como fuente tradicional de calor, ya que su combustion
genera emisiones contaminantes y contribuye a la deforestacion y al deterioro
del entorno. Reemplazar esta practica por sistemas energéticamente mas limpios
permitira reducir el impacto ambiental asociado a la produccién artesanal de
destilados. Finalmente, desde el enfoque de gestion energética, la
investigacion busca incrementar la eficiencia térmica del proceso, disminuir los
costos derivados del consumo energético y promover el aprovechamiento
racional de los recursos disponibles. En conjunto, estos elementos justifican la
importancia de innovar en la tecnologia de destilacién frutal, fortaleciendo la
competitividad del sector y contribuyendo a la sustentabilidad econdomica y
ambiental de los sistemas agroindustriales.

1.3. Objetivo general

Realizar una busqueda de literatura sobre los procesos de obtencion de
productos destilados de diversas frutas como uva, manzana, datil y nuez, con el
proposito de determinar las variaciones fisicoquimicas que se presentan durante
el proceso y su influencia en la calidad del destilado obtenido.

2. Revision de literatura

2.1. Bebidas alcoholicas

Desde el punto de vista quimico, las bebidas alcohdlicas se caracterizan por
contener etanol como componente principal, el cual se obtiene mediante
procesos de fermentacion. El etanol también conocido como alcohol etilico,
pertenece al grupo de los alcoholes, compuesto organicos que contienen uno o
dos grupos de hidroxilo (-OH) enlazados a un atomo de carbono. Su forma
quimica es C2HsOH y se forma como resultado de la trasformacién de azucares
simples (principalmente glucosa y fructosa), por la accién de los microoganismos
como las levaduras del género Saccharomyces (Cota, 2020). El proceso de
fermentacién alcohdlica es una reaccion bioquimica en la que los azucares
presentes de las frutas o cereales son transformados en etanol y dioxido de
carbono en ausencia de oxigeno.

La ecuacion general de esta reaccion puede representarse como se indica en la




ecuacion 1:
C6H1206 - 2C2H5OH + 2C02 ............................. EC 1

Durante este proceso, la temperatura, el pH y la concentracibn de azucares
juegan un papel determinante en la calidad y en el rendimiento del producto final.
Si las condiciones son adecuadas, se logra una fermentacidén eficiente que
genera bebidas con caracteristicas sensoriales y quimicas deseadas. La
fermentacién no solo produce alcohol, si no también compuestos secundarios
como ésteres, aldehidos y acidos organicos, los cuales influyen en el aroma vy
sabor de las bebidas. Dependiendo de la materia prima utilizada (uva, manzana,
datil o nuez) varia el tipo de azucar disponible vy, por lo tanto, el perfil quimico del
producto resultante (COTA, 2020)

En ese sentido, cada materia prima aporta propiedades particulares que inciden
en la concentracion de etanol, la densidad y la calidad del destilado.
Posteriormente las bebidas fermentadas pueden someterse a procesos de
destilacion con el fin de concentrar el etanol y eliminar impurezas. La destilacion
aprovecha las diferencias en los puntos de ebullicion de los componentes,
separando el alcohol del resto de la mezcla. Este paso permite obtener productos
con mayor pureza y graduacion alcohdlica, ademas de conservar las
caracteristicas propias de cada tipo de bebida. Es decir, comprender la base
quimica del alcohol y los principios de fermentacion resulta fundamental para
optimizar la calidad y rendimiento en la produccion de bebidas alcohdlicas
artesanales y comerciales (Diaz, 2019).

2.2. Clasificacion de los vinos

Cuando se habla de vino, cominmente se asocia con la uva, una fruta fresca,
sana y limpia que constituye la materia prima esencial para su elaboraciéon. Este
fruto, en su estado natural, conserva las propiedades fisicoquimicas vy
organolépticas que determinan la calidad del producto final, siempre que no haya
sido sometido a procesos que alteren sus condiciones originales tras el cultivo. La
calidad del vino depende de un equilibrio complejo entre diversos factores como
el clima, el tipo de suelo y, de manera fundamental, la variedad de la uva
utilizada, ya que cada cultivar aporta caracteristicas especificas en cuanto a
aroma, sabor, acidez y contenido de azucares (cuadro 1). Este equilibrio
enoldgico, conocido como terroir, es determinante en la expresion sensorial y la
excelencia del vino (Celaje, 2021; Pérez-Magarifio & Gonzalez-Sanjosé, 2022;
Robinson & Harding, 2023).
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Cuadro1. Clasificacion general de los vinos de uva (Ribéreau-Gayon, 2019).

Criterio de
clasificacion

Tipo de vino

Descripcion

Por color

Vino tinto

Elaborado con uvas tintas; el color
proviene de los pigmentos del
hollejo. Suelen tener cuerpo y
taninos marcados.

Vino blanco

Se elabora con uvas blancas o
tintas sin piel. Es mas ligero y con
notas frutales o florales.

Vino rosado

Se obtiene de uvas tintas con un
breve contacto con las pieles; tiene
un color rosado y sabor fresco.

Por contenido
de azucar

Seco

Contiene muy poca azucar residual
(menos de 4 g/L).

Semis eco o
abocado

Moderada cantidad de azucar (4-12
g/L).

Dulce

Alto contenido de azucar (mas de
45 g/L).

Por grado
alcohdlico

Vino de mesa

Entre 10 y 14 % de alcohol. Es el
mas comun para acompafar
comidas.

Vino generoso o

Entre 15y 23 % de alcohol; se le

fortificado afiade alcohol vinico. Ejemplos:
Jerez, Oporto.

Por método de Tranquilo No contiene gas carbénico.

elaboracién Espumoso Contiene gas carbédnico natural
producto de una segunda
fermentaciéon (como el
Champagne).

Aromatizado Se le anaden hierbas, frutas o
especias (como el Vermut).

Por tiempo de Joven No tiene envejecimiento en barrica;
crianza se consume poco después de su
elaboracion.

Crianza Envejece al menos 2 afos, con
parte del tiempo en barrica de
roble.

Reserva Envejece al menos 3 afos, de los
cuales 1 ano en barrica.

Gran reserva Envejece minimo 5 afos, de los
cuales 2 afos son en barrica.

Por origen Vinos con Provienen de regiones reconocidas
geografico denominacion de y controladas, garantizando calidad
origen (D.O.) y autenticidad.

Vinos de mesa o de

la tierra

Sin denominacién especifica, pero
igualmente aptos para consumo.
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Es muy importante considerar hasta los factores minimos; porque, de eso
depende la calidad del producto final, el color, el aroma y el gusto minimo. Para
la uva verde, durante la primavera empiezan a notarse los brotes, los cuales
después de aproximadamente 45 dias se empiezan a notar los granos de uva
verde. Sin embargo, es posible que tarde el proceso de maduracion ya que disminuye
la acidez y aumentan el contenido de azucares como transformaciones bioquimicas
comunes. En las etapas iniciales del desarrollo del fruto, predominan los acidos
organicos, principalmente el acido malico y el &acido tartdrico que son
responsables del sabor acido caracteristico de las frutas verdes. A medida que la
fruta madura y se expone al sol, parte del acido malico se degrada por
respiracion celular, transformandose en dioxido de carbono (CO) y agua (H20)
(Garin, 2023). Esta oxidacion del acido malico reduce la acidez total de la fruta,
razon por la cual entre mas maduras estén, menor acidez total presenta
(ecuacion 2).

acido malico +O2—CO2+H20 + energia ......cerrvccrenn Ec2

Durante éste proceso se acumulan azucares simples como glucosa y fructosa,
los cuales provienen de la fotosintesis realizada por las hojas, éstos azucares se
transportan por el floema hacia los frutos en desarrollo, donde se almacenan en
las vacuolas de las células del mesocarpio (parte jugosa) (ecuacién 3).

6CO2+6H20+luz solar—CsH1206+602....... Ec3

Al madurar el fruto la concentracién de los azlicares aumenta, lo que incrementa
su dulzor y con esto mejora su potencial para la fermentacion alcohdlica.
Quimicamente, la disminucién de acidez se debe a la oxidacion y consumo de
acidos organicos durante la respiracion celular, mientras que el aumento de
azucares resulta de la acumulacion de carbohidratos producidos por el proceso de
fotosintesis. Este equilibrio entre acidez y dulzor es fundamental para determinar
la calidad y el sabor final del vino (Pizard, 2023). Cuando la uva ya esta lista
para cortar, se deben considerar los tiempos de transformacién de color verde,
donde inicia con obscurecimiento a color dorado en la cepa blanca y luego se
empiezan a notar puntos rojos en las uvas tintas; para una cosecha adecuada se
debe realizar justo en el tiempo de crecimiento. Para el vino mas conocido se
utiliza la uva (Vitis vinifera) de ellas prosigue las otras variedades como uva
cepaje, y entre otras mas (Barcia, 2011).

Existen diversas maneras de clasificar a los vinos, pero las mas conocidas son:

A. Clasificacion general: Es la etapa mas importante ya que los clasifica no de
acuerdo a su elaboracién. En esta etapa no se distingue el tipo de uva
utilizada ni su denominacién de origen, sino el proceso que se sigue para
obtener el producto final. Dentro de esta categoria se incluyen principalmente
los vinos tranquilos, espumosos, de aguja, generosos y de licor (Zamora,
2019) La clasificaciéon general del vino es esencial para comprender las
diferencias entre los diversos tipos existentes y su relaciéon con los métodos
de elaboracién. Segun estudios enoldgicos realizados por la Organizacion
Internacional de la Vina y el Vino (OIV, 2023), los vinos se agrupan
principalmente en funciéon de su contenido de gas carbdnico, la técnica de
fermentacion y el tipo de tratamiento posterior (Curado, 2025).
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A.1 El vino tranquilo es el mas comun. Se obtiene a través de una
fermentacion alcohdlica completa en la que las levaduras del género
Saccharomyces cerevisiae transforman casi todos los azucares del mosto
en etanol y dioxido de carbono, el cual se libera al ambiente.
Investigaciones de la Universidad de La Rioja (2018) demostraron que la
temperatura de fermentacidon (entre 20 y 25 °C para tintos y entre 15 y
18°C para blancos) influye en la concentracion de compuestos aromaticos
volatiles responsables de los sabores frutales y florales del vino tranquilo.

A.2 El vino espumoso requiere una segunda fermentacién controlada,
normalmente en botella (método tradicional o Champenoise) o en tanques
cerrados (método Charmat). Esta segunda fermentacion produce dioxido
de carbono que queda disuelto en el liquido. Estudios realizados por
Lépez-Barajas et al. (2019) demostraron que el tipo de levadura utilizada,
asi como la duracion del contacto con las lias, afecta la textura de la
burbuja y el perfil sensorial final (Diaz, 2020).

A.3 Los vinos generosos o fortificados incluyen la adicion de alcohol
vinico para detener la fermentacién o aumentar la graduacion alcohdlica.
En el caso del vino de Jerez, por ejemplo, la presencia del velo de flor (una
capa de levaduras que se forma en la superficie del vino durante su
crianza biologica) protege el vino del oxigeno y genera compuestos unicos
como el acetaldehido, responsable de su aroma caracteristico.

A.4 Los vinos de licor combinan técnicas de concentracion y adicion de
alcohol, obteniendo vinos de alto grado alcohdlico y dulzor. Estas
elaboraciones han sido objeto de estudio por parte de la Universidad de
Burdeos (2020), donde se destaca la importancia del control de la
madurez de la uva y del contenido de azucar inicial del mosto para
garantizar el equilibrio entre dulzor y acidez (Lindsay, 2019).

B.Clasificacion por edad: En esta etapa se trata de hacer diferencia de
acuerdo con el tiempo de reposo en la bodega antes de ser expuesto al
mercado. Se centra en el tiempo de maduracion del vino, que implica tanto su
reposo en barrica de madera como su envejecimiento en botella. Estos
procesos modifican la composicion quimica del vino y mejoran su estabilidad
sensorial (Garcia-Ortiz, 2019).

B.1 Los vinos jovenes no pasan por barrica y mantienen
caracteristicas frescas y frutales. Investigaciones del Instituto de Ciencias
de la Vid y del Vino (ICVV, 2022) demostraron que el bajo contenido de
taninos y polifenoles libres favorece la expresion aromatica primaria
(frutas, flores), pero limita la capacidad de envejecimiento.

B.2 Los vinos crianza, que permanecen al menos seis meses en
barrica, presentan transformaciones quimicas significativas. Durante la
maduracion en barrica, los compuestos fendlicos del vino reaccionan con
los taninos del roble, generando aromas a vainilla, coco o especias. Segun
Ribéreau-Gayon (2019), la microoxigenacion natural que permite la
madera reduce la astringencia y estabiliza el color del vino.
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B.3 Los vinos reservas y gran reserva pasan largos periodos de crianza
(de 3 a 5 aflos 0 mas), en los que ocurre una evolucion lenta y controlada.
En estos vinos se desarrollan aromas terciarios, como notas de cuero,
cacao o frutos secos, debido a reacciones de oxidacion y condensacion
de antocianos y taninos. El Consejo Regulador de la Denominacion Rioja
(2020) ha documentado que la eleccion del tipo de roble (americano o
francés) y el grado de tostado de la barrica influyen notablemente en el
sabor final (Garcia, 2023).

Ademas, las condiciones del almacenamiento, temperatura (15 °C),
humedad (70 %) y ausencia de luz, son determinantes para un
envejecimiento adecuado. Las variaciones en estos parametros pueden
acelerar o alterar el proceso, afectando la calidad sensorial del producto.
Por tanto, la clasificacion por edad no solo depende del tiempo
transcurrido, sino también del control cientifico de las condiciones de
maduracion (Garcia, 2024).

C. Clasificacion por grado® de dulzor(®): Esta ultima etapa muestra la
cantidad de azlcares que tiene el producto final, equilibrando hasta que el
vino sea espumoso y generoso. El grado de dulzor del vino depende
directamente de la cantidad de azucares residuales que quedan después de
la fermentacion alcohdlica. Estos azucares principalmente glucosa y fructosa
pueden no ser totalmente metabolizados por las levaduras, lo que da origen
a vinos con diferentes niveles de dulzura (Lépez, 2022). De acuerdo con la
OlV (2022), los vinos se clasifican como secos (menos de 4 g/L de azucar),
semisecos (4-12 g/L), semidulces (12- 45 g/L) y dulces (mas de 45 g/L). En
términos quimicos, el balance entre el azucar residual, la acidez y el alcohol
determina la percepcién gustativa. En vinos dulces naturales, la fermentacion
se interrumpe mediante enfriamiento o la adicion de alcohol Vvinico,
conservando parte del azucar original de mosto.

D. Estudios de la Universidad de California en Davis (2020) sefalan que la
eleccion del tipo de uva es crucial: variedades como Muscat blanc a,petits
grains, Riesling o Pedro Ximénez poseen concentraciones elevadas de
azucares fermentables, ideales para vinos dulces. Ademas, factores
climaticos como la insolacion y la madurez del fruto influyen en el contenido
final de azucar y acidez. En vinos espumosos, el grado de dulzor se ajusta
mediante la adicion del licor de expedicidn, una mezcla de vino y azucar que
se agrega antes del embotellado final. Asi, pueden clasificarse como Brut
nature (0-3 g/L), Extra brut (0-6 g/L), Brut (0-12 g/L), Sec (17-32 g/L) y Doux
(mas de 50 g/L). Desde el punto de vista sensorial, los vinos dulces
desarrollan aromas complejos a miel, frutas confitadas y pasas, debido a
reacciones de caramelizacion y oxidacion controlada durante la maduracion.
Los estudios en enologia moderna buscan optimizar la fermentacion
controlada mediante cepas seleccionadas de levaduras osmo- tolerantes,
capaces de resistir altas concentraciones de azucar sin perder viabilidad, lo

14




que mejora la calidad del producto final (Vicente, 2020; Diaz, 2018).

De acuerdo con la clasificacidn general el vino es tranquilo o también
conocido como calmo, esto debido a que no debe ser menor a 10% ni mayor
a 15% y respectivamente son secos, es el resultado y proveniente del mosto
que son generados por aditivos ligeramente incluidos como levaduras,
azucares u otros tipos de sulfuros, aclarando que deben ser en cantidades
reguladas y pequefias y son conocidos como, Blanco, Tinto y Rosados.

El vino blanco: Generalmente son el resultado de las uvas blancas o verdes o
en esta época muy poco conocidas las uvas negras para utilizar este tipo de
variedad el mosto no se debe dejar en contacto con la piel de la uva para que
el color sea blanco en un tono verde o amarillo considerando factores.

Tinto: para este tipo de vinos se utiliza la piel de la uva y aqui es lo contrario
para el vino blanco, aca el mosto se deja en contacto con la piel hasta obtener
el color deseado, para este proceso la uva utilizada son rojas en el cual son
aplastadas para que el mosto sea pasado directo a la fermentacion, se utiliza
toda la materia prima de tal forma que sea colorante, esto debido a que genere
un buen sabor al mismo tiempo que un compuesto organico adecuado, en el
cual esta reaccién proviene de la materia prima y del hollejo de las uvas
asado a la fermentacion y maceracion, para después ser liberados.

Rosado: Para la obtencion de este vino se utilizan las uvas tintas las cuales
son sin la piel (hollejos), también se puede obtener por medio de la mezcla
de la uva blanca y tinta.

E. De acuerdo con la clasificacion por medio de edades. Se consideran asi
a los vinos jovenes los cuales no han tenido ningun tipo de crianza en
madera o aclarando que ha sido minima, estos vinos conservan las
caracteristicas complejas de la uva las cuales su consumo puede ser de 4 a
12 meses recomendado especialmente después de la recoleccién de uvas,
regularmente los vinos jovenes estan presentes en vino tinto, blanco y rosado
esto es posible debido a que en este tipo de vino utiliza unicamente una
variedad de uva para trabajar en todo el proceso.

F. Clasificacion por grado de dulce. Se clasifican de acuerdo con la cantidad
de gramaje que contiene, por ejemplo, los vinos secos son aquello vinos que
contienen menos de 5 gramos por cada litro de azucares, después siguen los
vinos sami secos en el cual son aquellos que contienen entre 5 -15 gramos
por cada litro de azucares , en seguida los vinos Abocados y son aquellos
que contienen entre 15 - 30 gramos por cada litro de azucar y como
penultimo lugar esta el vino semidulce y es aquel vino que contiene entre 50
- 50 g por cada litro de azucar y por ultimo los vinos dulces y son aquellos
que contiene mayor a 50 gramos por cada litro de azucar (Beaurenier,
2010).

2.3. Fermentacion del mosto

Debido a la fermentacion de bebidas alcohdlicas a partir resultado de diferentes
frutas, se ha generado un proceso sostenible tanto econdmicamente como
ambientalmente, el cual puede contribuir en el desperdicio de muchos alimentos,
lo que ha provocado ingresos para los agricultores quienes son responsables y
comerciantes de las frutas. El empleo de frutas como el mango (Mangiffera
indical) ofrece una alternativa viable para el desarrollo de bebidas fermentadas
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tipo cerveza, gracias a su alto contenido de azuUcares naturales, su aroma
agradable y su disponibilidad estacional en diversas regiones productoras. De
acuerdo con un estudio realizado por Martinez -Lopez (2021), se evaluo el
rendimiento y el tiempo de fermentacion del mosto en el mango con el objetivo de
obtener una bebida tipo cervecero. Los autores implementaron tres tratamientos
experimentales, cada uno de ellos con su grupo de control considerando tipos de
concentracion de pulpa de mango utilizada en la formulacién del mosto, esto con
el objetivo de definir exactamente las caracteristicas organolépticas del producto
final (cerveza) tales como el color, aroma, sabor y grado alcoholico Durante el
proceso, se prepar6é el mosto con pulpa fresca de mango, azlcares de cafia y
agua tratada, ajustando el pH entre 4.0 y 4.5 para favorecer el desarrollo de las
levaduras. La fermentacion se llevo a cabo a una temperatura controlada de 25
°C durante un periodo de 72 horas, hasta observar la disminucién del contenido
de azucares reductores. Como resultado, se obtuvo un rendimiento promedio de
4 litros de cerveza por cada tratamiento, alcanzando un total 12 litros de cerveza
tipo mango al considerar los tres tratamientos aplicados. Debido a que los
analisis microbioldgicos indicaron la ausencia de patdégenos como levaduras y
moho durante el periodo de conservacion, el cual se mantuvo estable entre 15y
30 dias, se cumplié con las normas de inocuidad y estabilidad sugeridas para
bebidas fermentadas artesanales. En conclusion, el estudio determin6é que la
fermentacién controlada del mosto de mango no solo permite obtener una bebida
con cualidades sensoriales agradables, sino que también representa una
estrategia sostenible de aprovechamiento agroindustrial de frutas excedentes
(Lépez, 2021).

2.4. Destilacién

La destilacion es un proceso de separaciéon basado en las diferencias en los
puntos de ebullicion de los componentes de una mezcla liquida. Se fundamenta
en el principio de transferencia de calor y masa, asi como la termodinamica del
equilibrio liquido a vapor. Este método permite obtener una corriente liquida
enriquecida en el componente menos volatil y otra en el mas volatil. Actualmente,
la destilacion se aplica ampliamente en la industria alimentaria, farmacéutica,
petroquimica y Vvitivinicola, siendo esencial para la purificacion de etanol
obtenido por fermentacion de frutas y cereales. En los procesos vinicolas, la
destilaciéon simple (o convencional) se utiliza para separar el etanol del agua y
otras sustancias volatiles, generando mezclas azeotrdpicas, las cuales son
sistemas en equilibrio con composicion y punto de ebullicibn constantes,
comportandose como si fueran sustancias puras. En la practica moderna, la
destilacion se realiza mediante columnas fraccionadas, destilacion al vacio o
destilaciéon azeotropica, dependiendo de la pureza deseada. Para alcanzar
grados altos de deshidratacion del etanol, se emplean técnicas combinadas,
como la destilacion con disolventes o la destilacion extractiva. Desde el punto de
vista de control y modelado, la destilacion se considera un sistema no lineal
complejo, debido a la interaccion entre variables de temperatura, presion,
composicion y flujo en cada etapa del proceso. Los avances recientes se enfocan
en mejorar la eficiencia energética y la automatizacion del proceso mediante el
uso de sensores térmicos, controladores predictivos y simulaciones
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termodinamicas. En la produccion de bebidas fermentadas, como vinos o
destilados de frutas, este método permite obtener productos con un grado
alcohdlico definido y una composicion controlada, optimizando la calidad
sensorial y la seguridad del producto final (Barderas, 1996). La destilacion
vinicola ha sido interesante en control no lineal, debido a que involucra a
sistemas relacionadas con la termodindmica que generalmente son por cada
etapa, la combinacién de cada corriente interna y externa esto no lineal, asi como
la composicidon de temperatura al momento de destilacion. Todo el equipo
utilizado para que se lleve a cabo este proceso son generalmente eficientes,
esto por el motivo de que solo se utilizan pequenas cantidades es decir las etapas
inferiores de la etapa inicial, en cuanto las otras etapas son responsables de
refinar los productos (Benabithe, 2025).

2.4.1. Materias primas para la produccién de la destilacion

2.4.1.2. Datil

El datil es el fruto en el cual es dado por unas plantas arbustivas o también
conocidas como arborescentes que nunca estan secas, siempre verdes, en
ocasiones gigantescas, trepadoras o herbaceas hasta enanas, inermes o
armadas, de porte elegante, con rizoma muy corto o nulo, raices caulinares
fibrosas, abundantes a veces espinosas, con tallo (denominado estipite) solitario
o ramificado también en algunas ocasiones subterraneo e imperceptible, de
superficie lisa, espinosa o cubierta de los restos de las antiguas hojas , desde la
base. Para que el datil pueda darse, la florescencia se lleva de una manera
diferente a todas las frutas ya que esta se presenta en un racimo o en panoja,
compuesto donde los racimos son gruesas y con patas grandes, las flores son
basicamente perfectas son flores unisexuales, lo que significa que un mismo
arbol de datil puede producir solo flores masculinas o solo flores femeninas. Las
flores masculinas son mas pequenas y producen polen en abundancia, mientras
que las femeninas son mas grandes y estan disefiadas para la produccion de
frutos tras la polinizacién. Una vez el fruto dado puede ser seco o fibroso (baya
o drupa) se puede decir que esta cubierto de un tipo capa de fibras o espinas,
generalmente contiene una semilla grande en casos especiales de 2 a 10
semillas por fruto (Otero, 2022).

2.4.1.2.1.Desarrollo de bebidas alcohdlicas a partir de Datil soatense

El municipio de Soata, conocido como la “ciudad del Datil” ha destacado por su
produccion de esta fruta y por el creciente interés en diversificar sus derivados.
De acuerdo con Gémez (2018), se han desarrollado investigaciones enfocadas
en la elaboracion de bebidas alcoholicas a partir del datil, con el propdsito de
aprovechar su alto contenido de azlcares naturales y su potencial para la
fermentaciéon. En este estudio se consideraron nuevas ideas para la elaboracion
de vinos directo de datil como de pseudovinos, es decir, bebidas fermentadas
con formulaciones experimentales que varian en la cantidad de azucar anadida y
en la proporciéon de brandy incorporado. La fermentacion se realizé controlando
parametros fisicoquimicos esenciales y aplicado posteriormente una operacion
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unitaria de destilacion, con el fin de obtener un producto con caracteristicas
sensoriales y alcohdlicas adecuadas. Para evaluar los resultados, se realizaron
diversos analisis de laboratorio, entre ellos mediciones con refractometro para
determinar los grados Brix (°Bx), el porcentaje de alcohol por volumen (%ABV),
analisis bromatolégicos para identificar la composicion nutricional, y pruebas con
lengua electrénica para analizar las propiedades organolépticas. Los resultados
obtenidos permitieron conducir que el Datil soatense es una materia prima viable
para la produccién de bebidas alcohdlicas, y que la variacién en los niveles de
azucar y brandy influye directamente en las propiedades finales del producto
(Gomez, 2018).

24.1.3. Uva

La uva se divide en dos grandes partes y son las semillas y los tejidos que
conforman al fruto, las semillas son creadas por un cierto tipo de doble
fecundaciéon de o6vulos, y la pulpa (mesocarpio) proviene del crecimiento de la
pared del ovario (Figura 1).

Figura 1. Estructura de una uva madura (Fuente: IMIDRA)

El exocarpo de la uva es la capa externa o también como la piel su funciéon
principal es proteger a la semilla y la pulpa esta compuesta por taninos y
antocianinas la cual es una parte fundamental para que la uva conserve su aroma
y su color para el vino, parte de su funcion también es protegerla de posibles
contaminaciones por algun tipo de hongo o bacteria y pueda llegar a afectar a
un fruto. La epidermis es la capa externa de la uva como la piel o hollejo su
principal funcidén es cubrir y proteger a la uva, comunmente esta presente en la
cera que esta disefiada para proteger a la uva de algun hongo u otros patégenos
externos, la epidermis y el exocarpo tienen funciones similares, ya que
comparten un trabajo crucial el cual es proteger al fruto. EI mesocarpio es la parte
carnosa de la uva, se encuentra entre el exocarpo: mientras que el endocarpio es
parte interna que rodea a las semillas, dentro de sus propiedades destacan:
contienen una cantidad grande de agua, azucares, acidos y compuestos, varian
dependiendo el grado de maduracién de la uva, asi como de la variedad. La
composicion final de la baya depende de muchos criterios, pero principalmente
de la variedad y de las condiciones ambientales, como la temperatura, suelo y
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majeo del cultivo, detras de muchos analisis uno de los factores que es de suma
importancia es el genotipo ya que obtiene uno de los porcentajes de variacion
entre composicion; se explica que el genotipo no solo demuestra la variacion si no
también el tiempo de frotacion, floracidén y maduracién asi como otros factores,
estructura, tamafo de racimo, tamano de la baya y cierta capacidad del racimo
(Zapater, 2013).

2.4.1.3.1. Tipos de uva

Existen numerosas variedades de uva, y su seleccion es fundamental antes de
proceder a la extraccion del jugo, ya que cada tipo de vino requiere una variedad
especifica con caracteristicas particulares. Actualmente, los consumidores
suelen revisar en la etiqueta la variedad de uva utilizada, ya que esto influye en
el sabor y la calidad del vino. En cuanto a las: uvas tintas, las variedades mas
conocidas y utilizadas son: Tempranillo, Garnacha, Mencia, Monastrell, Cabernet
Sauvignon, Merlot y Syrah.

Tempranillo: se le conoce asi porque es una de las primeras variedades en
cosechar, es una fruta que se caracteriza por su grandeza y aromatica que suele
ser, es utilizada normalmente para barrica ya que envejece bastante bien.

Garnacha: uva la que se caracteriza por su grandeza parecida al tempranillo
lo que los diferencia es que no envejece tan bien en barrica.

Mencia: esta uva cuneta con una gran variedad de tanino lo que hace que el vino
sea producto terminado con una ligera astringencia, aun asi, sigue conservado e
una gran personalidad.

Monastrell: Este tipo de es una variedad que ha destacado de una manera
espontanea debido a que produce vinos con un grado de alcohol elevado, que
no es nada parecido a los demas, hace mucho tiempo este tipo de vino fue muy
exitoso en la venta en el extranjero.

Cabernet Sauvignon: uva conocida como francesa destaca de la forma en la que
muchos la utilizan para producir vino tinto, consta de caracteristicas como la
aportacion de acidez y especialmente en barricas envejece muy bien es también
utilizada en mezclas para mejorar la estructura y calidad.

Merlot: esta uva es de origen francés, tiene un aroma destacable, al ser
consumida posee un gusto suave, para algunos criticos la variedad se esta
perdiendo ya que pasa de los limites de extraccion en la vinificacion, lo que
provoca un producto no 100% merlot.

Syrah: al igual que las anteriores esta uva también es francesa, para este tipo
es importante verificar el lugar donde se cultiva, esto para obtener la fruta de
buena calidad, este tipo de variedad produce un vino que ha sido elevado en
Australia por su efecto en venta.
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Uvas blancas. las mas conocidas son las que se va a mencionar a continuacion,
es en parte una seleccion de acuerdo con ventas y reconocimientos obtenidos
durante y después de la vendimia. Verdejo,Albarifio,Godello, Xareld, Parellada y
Macabeo (o Viura), Riesling, Gewurstraminer, Viogner, Pinot Gris, Moscatel.

Verdejo: Este tipo de uva produce un vino con un aroma caracteristico que se
diferencia de muchos otros vinos tiene un parecido al olor de frutas tropicales.

Albarifio: Este tipo de uvas unicamente son cosechadas en denominacion de
origen (D.O), su variedad se caracteriza por el tipo de vino que representan un
sabor asido, la cual ha sido aceptada por lo refrescante que llegan a ser, en base
estudios técnicos aun no saben si es perteneciente a Alemania debido a muchas
caracteristicas particulares.

Godello: Este tipo de variedad de uva generalmente son utilizadas en Espafa,
son utilizadas para barricas ya que ha resultado un rapido envejecimiento en ella,
este tipo de uva no tiene mucho tiempo que se dio a conocer y ha sido un éxito
debido a las altas ventas.

Xareld, Parellada y Macabeo (o Viura): Este tipo de uvas son muy conocidas del
cava, son utilizadas para producir un tipo de vino “espumoso” han sido elevadas
las variedades como por ejemplo el Chardonnay uva blanca reina en Borgona y
muy usada también en Champagne,tradicionalmete son utilizadas en barricas
generalmente se han dejado de producir mucho, debido a las altas demandas
este tipo de vinos (Polizzotto, 2023).

Riesling, Gewurstraminer, Viogner, Pinot Gris, Moscatel: Existen muchas mas
variedades, esto indica también que existen diferentes tipos de vinos de acuerdo
con la variedad en algunos casos no son conocidas o estan en bajas demandas,
estos tipos de uva representas bajas demandas, pero al mismo tiempo un sabor
caracteristico del mismo (Turismovino.com, 2020).

2.4.1.3.2. Produccién

En México se producen mas de 80 variedades de uva, en las cuales el 50% es
para produccion de vinos y el resto es para consumo local, gracias a la
tecnologias y avances de estudios esto ha generado mas produccién de ciertos
tipos de uva en México para la obtencién de vinos.
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Cuadro 2. (Entidades y produccion de vino en México) (Rural, 2022)

Entidad Tipo de vino / Variedades producidas

Baja California | Vino tinto: Merlot, Cabernet Sauvignon, Tempranillo.
Vino blanco: Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc.

Coahuila Vino tinto: Cabernet Sauvignon, Shiraz.
Vino blanco: Chardonnay, Moscatel.
Guanajuato Vino tinto: Cabernet Sauvignon, Tempranillo, Merlot,

Syrah, Petite Sirah.

Vino blanco: Semillon.

Querétaro Vino tinto: Tempranillo, Cabernet Sauvignon.

Vino blanco: Chenin Blanc, Chardonnay, Sauvignon Blanc.
Aguascalientes | Vino tinto: Malbec, Cabernet Sauvignon, Merlot, Nebbiolo.

Vino blanco: Sauvignhon Blanc.

Zacatecas Vino tinto: Carignan, Ruby, Cabernet Sauvignon, Salvador.
Vino blanco: Saint Emilion, Italia, Moscatel.

2.4.1.3.3. Caracteristicas de cultivo

El inicio de un buen vino esta altamente relacionado con las caracteristicas de la
baya, cada cultivo tiene un cuidado especial debido a las diferentes variedades.

Esto empieza con el establecimiento del vifedo al igual que un emplazamiento,
después se pasa a la preparacion del suelo y planta. Con esto una vez realizados
dentro del periodo de siembra cosecha los vinateros realizan una rutina en donde
son tareas diarias e importantes para el cultivo, en donde se llevan a cabo las
gestiones de agua, el control de la maleza, asi como las plagas y enfermedades
y en cada cierto tiempo se las fertilizan las plantas, pero para ciertas variedades
existen cuidados mas especiales, en el cual se considera el cambio climatico y
otras razones que amenazan a la uva. Hoy en la actualidad ya existen muchos
tipos de tecnologia en el cual ha sido muy favorable para los productores ya que
han demostrado que, sin importar el cambio climatico a fin de la vendimia la uva
sale con una excelente calidad (Analytics, 2023).

De acuerdo con la investigacion realizada por Salinas (2023) se encontré que el
pisco de la uva ltalia ha sido ampliamente aceptada a nivel nacional debido a que
ofrecen una excelente calidad tanto de la materia prima como de la parte del
procesado hasta la etapa de envasado. También nos demuestra las cantidades
de técnicas utilizadas, asi como el manejo de las nhormas que son estrictamente
utilizadas. La investigacion nos menciona también el area de calidad que en
muchas ocasiones se han pasado por alto, empezando por el proceso inicial. De
acuerdo con la investigacion se dice que se utilizaron tres muestras de pisco
Italia para asi poder darse cuenta si contaba con las normas que se exigian que
son: (la norma técnica peruana), al realizar las pruebas necesarias se denoto
gue la calidad del producto es buena. Para llegar al mismo producto con una
buena calidad también se debe tomar en cuenta el area o la zona en la cual se
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lleva a cabo el cultivo. Dependiendo de las variedades de uva se deben
considerar los parametros de temperatura, el tiempo de maceracion en el
proceso de obtencidn del mosto, para mejorar en el area de calidad,
especialmente en el aroma y determinar la intensidad aromatica, es muy
importante que se lleve a cabo este paso ya que es un aporte fundamental para
reducir la cantidad de fenoles en su composicion para poder seguir con el
siguiente paso de procesado a través de la destilacién.

La destilacion del pisco elaborado a partir de la uva ltalia es un proceso
fundamental que permite obtener un destilado de alta pureza y calidad. Este
procedimiento consiste en separar los componentes volatiles del vino mediante
la aplicacion controlada de calor, aprovechando las diferencias en los puntos de
ebullicion de los compuestos. Durante la destilacion, el vino es calentado en
alambiques de cobre hasta alcanzar temperaturas entre 78 °C y 95 °C, lo que
permite la evaporacion del etanol y de los compuestos aromaticos deseables.
Posteriormente, los vapores se condensan y se recogen en diferentes fracciones
conocidas como “cabezas”, “corazdon” y “colas”, siendo el “corazén” la parte
utilizada para la elaboracién del pisco. Este proceso requiere un control riguroso
de la temperatura y del flujo de destilado, ya que cualquier variacion puede
alterar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto final. La
destilacién adecuada garantiza un pisco con un contenido alcohdlico entre 38° y
48° GL, libre de impurezas y con aromas caracteristicos de la uva ltalia (Salinas,
2023).

En la evaluacion fisicoquimica del pisco, uno de los aspectos mas importantes
es la determinacién de los compuestos volatiles presentes, como el etanol,
metanol, aldehidos y alcoholes superiores. Estos componentes influyen
directamente en la calidad, aroma y seguridad del producto, por lo que su control
resulta esencial durante la destilacién del vino base. (Gallegos, 2019) realiz6 un
estudio experimental en el cual se utilizaron 2500 kg de uva ltalia que fueron
machacados con pisco, de esa machaca se obtuvieron 1787 L de mosto con una
temperatura de 14.3 °B, de lo obtenido se dividieron en tres lotes para el paso de
destilaciéon cada uno con 593L. El proceso de destilado se llevé a cabo con un
alambique de cobre con capacidad volumétrica de 600L y para cada uno de los
lotes se llevaron 9 h en cada proceso de extraccion para 23 muestras puntuales,
esas muestras fueron sometidas a analisis para la determinacion de interés. Los
analisis fueron utilizados para graficar las curvas de variacion de los
componentes de interés, y con la muestra del producto final se pudieron obtener
los resultados correctos para la mezcla del pisco, los resultados muestran que el
grado de alcohol debe ser en %, el grado de corte de cabeza debe ser realizada
al 1.3% del volumen destilado, los resultados de los aldehidos nos muestran que
un corte tardio nos puede ocasionar niveles de aldehido muy alterados de
acuerdo a los niveles de estandarizacion, la variacidon de metanol nos muestra
gue es imposible obtener un pisco sin un leve contenido, también nos dice que el
corte de cabeza puede ser realizado después de recibir el 0.5% de volumen de
destilado , esto nos lleva a la conclusion de que no se puede definir un punto
preciso pero si un aproximado tanto para el corte del frutal como para el proceso
de destilacién esto en espera de una buena calidad de pisco.
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241.4. Manzana

figura 2. Imagen rescatada del rancho la serba

De acuerdo a las investigaciones de FAUTAPO (es una fundacion que se
dedica a la formacién de técnica de la manzana), la manzana proviene de
plantas caducifolias en las cuales se cultivan en zonas con clima tropical o
templado, donde haga mas frio, existen variedades en donde no necesitan
mucho frio con los avances de nuevas tecnologias a base de investigaciones
se puede comprobar que esas variedades pueden cosecharse hasta dos veces
al ano. La floracion y brotacion del manzano ocurren después del proceso de la
defoliacion, etapa en la cual el arbol pierde sus hojas y se prepara para un
nuevo ciclo productivo. En México, los principales estados productores de
manzana son Chihuahua, Durango y Coahuila, seguidos de Puebla, Zacatecas
y el Estado de México (Pesquera, 2023). L, la manzana es una fruta carnosa,
generalmente de forma redonda o ligeramente achatada, cuyo color, olor y
sabor varian segun la variedad. Entre las mas reconocidas se encuentran la
Golden Delicious, de tono dorado; la Red Delicious, de color rojo intenso; y la
Gala, de tonalidad rojiza y sabor dulce(amarillenta), Royal Gala tienen un color
rojizo mientras que las Verde Gosella como su nombre lo indica tiene un color
verde.

2.4.1.4.1. Tipos de manzana

De acuerdo con la revista Fine Dining Loverslas variedades de suma
importancia.

Manzana Tipo Princesa: esta variedad se guia de acuerdo con su cultivo ya que
es una caracteristica que influye de acuerdo al crecimiento, su tamafio es
mediano a grande, su forma es ovalada como un cono, (cénica) su color es roja
con un cubrimiento promedio de 85 y 90 % su fondo es de color crema,
contiene una cantidad minima de azucar y su sabor es refrescante (Lovers,
2024)

Manzana Reineta Verde: A este tipo de manzana también se le conoce como
manzana blanca, pero pertenece al grupo de manzanas verdes, se caracteriza
de las demas por su sabor dulce y &cida al mismo tiempo, también por su color
suave y amarillenta, la piel de este tipo de manzana es muy gruesa y su carne
resulta ser dura, esto debido a que tiene una cantidad elevada de hierro.
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Manzana Gramy Smith: Este tipo de manzana se caracteriza por su forma
crujiente también por que cuenta con una cantidad de jugo excesiva, contiene un
sabor 4cido al igual que su forma.

Manzanas amarillas: Este tipo de manzanas suelen ser mas econdémicas debido
a la gran cantidad que se cosecha por afio, aso como suele ser también muy
dulce y suave, también conocida como Golden.

Manzana Golden Delicious: Este tipo de manzanas tiene como caracteristica
principal ya que tiene una particularidad de menos oxidacion esto la hace
perfecta ya que mantiene el color original de la pulpa.

Manzana Chantecler: Este tipo de variedad de manzana proviene de Francia y
especialmente del injerto de la manzana Golden delicius y Reineta verde, es
crujiente un sabor dulce y &cido al mismo tiempo.

Manzana Royal Gala: Este tipo de manzana es mas conocida en el mercado, por
su aroma tan peculiar, su color de pulpa es blanco suelen tener una forma
ovalada y enchutada.

Manzana Red Chief: Este tipo de manzana se diferencia de las demas por su
color rojo intenso tiene un sabor dulce y acido al mismo tiempo y tiene una
cantidad abundante de jugo.

Manzana Rome Beauty: Este tipo de manzana usualmente se conoce mas en
Estados Unidos ya que fue ahi donde se dio a conocer por primera vez y ahora
ya se esta conociendo mas en otros paises esta variedad no necesariamente se
tiene que estar en un lugar donde no hace frio, si no se adapta a el tipo de clima
su sabor es dulce y jugosa.

Manzana MclIntosh: Este tipo de manzana proviene de Canada en ese pais esa
variedad de manzana es una fruta mas consumida, se caracteriza por su color
rojo y con poco color verde su pulpa es muy jugosa y su aroma unico se presenta
con un sabor ligero a picante.

Manzana Ralls Genet: Esta variedad se conoce generalmente en Estados
Unidos, debido a el primer presidente quien se acerco al cultivo de dicha fruta el
cual lleva su nombre, se caracteriza por su color intenso rojo con un ligero color
amarillo.

Manzana Fuji: Este tipo de manzana proviene de Japon y esto debido a una
combinacién manzana roja, la Ralls Genet y la Red Delicious, esta se diferencia
por su color como rosado bajo sabor crujiente el tamano depende de la
combinacién del clima o impacto con la temperatura, pero generalmente se
miden de mediano a grande.

Manzana Pink Lady: Esta variedad al igual que la anterior proviene de una cruza
de dos diferentes manzanas Lady Williams y la Golden Delicious que fue
originada de Australia, se caracteriza por su color rosado y un sabor dulce y
jugosa con manchas amarillas o verdes.
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Manzana Stark Delicious o Red Delicious: La ultima de las variedades esta
variedad fue reconocida por la empresa Stark su forma puede ser alargada, suele
tener un sabor ligeramente amargo tiene un poco de las caracteristicas de las
manzanas combinadas y cruzadas esta variedad es mas utilizada para la
fermentacién (fine dinin glovers, 2022).

2.4.1.2.1. Produccién y caracteristicas del cultivo

figura 3. produccion de manzana (malus domestica borkh) para mesa
en el oriente de puebla, México.

Con un porcentaje mayor se ha ganado unos de los primeros lugares en la
produccion de manzana y en el municipio de Puebla, México, pero
aproximadamente hace seis aflos empez6 una gran competencia con otros
ejidos cercanos, lo que hace la diferencia es que esos ejidos presentan
manzanas con otro tipo de cultivo el cual es organico (figura 2). A pesar de la
competencia de produccion, esta muestra una gran deficiencia de calidad y
bajas ventas en el mercado, esto debido a porta injertos nulos que no son
necesarias para produccion, al igual con la fertilizacion y bajas densidades, se
considera que el clima es uno de los factores que influyen en la mala calidad,
debido a que el granizo puede ser una causa. extrema para la planta y para
el fruto, por ese motivo es de una demanda muy baja se empez6 a
comercializar para jugos y otros subproductos, se ha logrado obtener en los
lugares conocidos reconociendo a México, por otra parte, se considera que
Estados Unidos ha generado mas produccion en los ultimos afos, lo cual ha
repercutido en nuestro pais (Lopez-Cuevas, 2019)

2.4.1.2.1. Produccién y destilacion de mosto de manzana

Segun estudios realizado por Valladares en 2024, la produccion de mosto y
destilacion de manzana (variedad Santa Lucia), se emplearon diversos
tratamientos con Saccharomyces cerevisiae entre 0.1 y 1.15 gramos por litro y
dos dosis de metabisulfito y sus gramos entre 0.5 y 0.25 gramos por litro, este
estudio se empezo con 139Brix y un volumen de jugo de manzana de 25

litros, para la determinacion de la calidad se basaron en los datos de
crecimiento de levaduras con respecto a la variacion de °Brix. Con los
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resultados se considero que el tratamiento de 1.5 g/L fue el que dio un mejor en
cuanto a menor tiempo de fermentacion (14 dias), mayor crecimiento estandar
de la levadura, disminucion de °Brix (5 °Brix) lo cual indica el final de la
fermentacién, a diferencia el tratamiento siente que dio como resultado que no
cuenta con metabisulfito ni aditivos de levaduras, el cual también indico que
con mayor tiempo de fermentacion los ° Brix bajan, respecto al grado de alcohol.
La mencion (INEN), 2017) hace referencia a una norma especifica emitida por
este instituto, que establece los requisitos que deben cumplir ciertos productos
0 procesos, asegurando que cumplan con estandares de calidad reconocidos
oficialmente”. Como final de la investigacion de analisis, el resultado obtenido
de ambos demuestra que la cantidad de metabisulfito de potasio y el porcentaje
de levaduras utilizadas inciden directamente en el tiempo de fermentacion. Se
observo que los tratamientos con menor adicion de metabisulfito y mayor
concentracion de levaduras presentaron una fermentacion mas rapida y una
disminucion notable en los grados Brix, lo que evidencia una mayor actividad
fermentativa. Estos resultados confirman la relacién planteada en la hipétesis
inicial y permiten concluir que el control de estos factores es esencial para
optimizar la produccion de mosto y obtener un producto con caracteristicas de
calidad y contenido alcohdlico adecuados (Espin Valladares, 2024).

24.1.5. Nuez
2.4.1.5.1. Caracteristicas

figura 4. https://www.nutrionio.com/es/f ood/walnuts/english

La nuez es un fruto y que pertenece a Europa, fruto del nogal en la misma
perteneciente a juglandaceas, este tipo de arbol crece en los climas templados.
Este fruto tiene una cascara lefiosa y muy dura, que cuando se logra partir por la
mitad, contiene una pulpa seca que su color es muy significativo (café
amarillento) su forma es muy reconocida ya que se parece a un cerebro.
Existen muchas variedades de este fruto, pero en general la mas reconocida
es la nuez inglesa, también perteneciente a la variedad conocida también
entran el nogal negro, nogal europeo y nogal de california. A pesar de que se
consumia desde los tiempos prehispanicos no han podido decir exactamente su
origen, en muchos libros se dice que pertenece a Persia y que Caucaso es su
tierra natal, los griegos la llamaban cabeza debido a su apariencia fisica y los
romanos la consideraban como un alimento en la que los unicos que la
consumian eran los Dioses. Fruto que contiene muchas fuentes energéticas y
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con alto porcentaje de grasa. (Jordi Salas Salbado, 2005).

2.4.1.5.2. Tipos de nuez

Nuez de castilla (Juglans regia): Esta variedad se le nombra como nuez europea
pero también como nuez persa es originaria de China, este tipo de nuez no es
esparcida por todo el mundo debido a su cultivo, se caracteriza por su sabor
amargo al que produce al consumirse y un poco dejo de tierra.

Nuez pecana (Carya illinoinensis): Esta variedad de nuez unicamente crece en
Estados Unidos y parte del norte de México se caracteriza por su sabor dulce
comunmente de forma alargada y con una textura mantequillosa. Este tipo es
mas comercializado y de exportacion.

Nuez de la India (Anacardium occidentale): Esta nuez es una variedad que no
pertenece a la familia de Juglandaceae , se le conoce como nuez por el fruto
seco que se consume que también se le conoce como enarcados, es nativa de
Sudameérica, este tipo de plantas desarrolla un pseudofruto , su forma es distinta
a la nuez comun parece un macarron de color marron su sabor es neutro y suave.

Nuez japonesa (Juglans ailantifolia): Este tipo de nuez a como su nombre lo dice
proviene de Japdn y una parte de Asia, son caracteristicas por que contienen una
gran cantidad de aceites, gracias a este tipo de nuez se empezd a cultivar la
nueza e tipo corazon, al igual que tiene un sabor dulce, pero al consumirlo tiene
un sabor final amargo.

Nuez de hierro (Juglans sigillata): Este tipo de nuez proviene de china y por los
Himalaya, tiene una cascara muy dura a diferencias de las demas, por eso el
nombre de hierro, esta variedad se ha caracterizado por lo que es especializada
para adaptarse en diferentes tipos de clima.

Nuez de macadamia (Macadamia integrifolia): Esta variedad es nativa de
Australia, en la actualidad ya se cultivan también en México, Hawai y parte de
Sudamérica, su textura es liza y redondeada su sabor es dulce.

Nuez negra de California (Juglans californica): Este tipo de nuez hoy en la
actualidad no es comestible debido a que es de tamafio muy pequefio y su
cascara es muy dura, sin embargo, muchos de los nativos lo utilizan para porta
injertos, es asi como para mejorar una calidad y convertirla en otra.

Nuez negra pequefia o nuez negra de Texas (Juglans microcarpa): Esta variedad
se cultiva e parte de los Estados Unidos, actualmente no es muy comun para
consumir, es de tamafio pequefio que llega a medir de 1 a 1.5 cm de largo, a
pesar del tamafno contiene un sabor dulce y agradable, este tipo de nuez se
considera como silvestre debido a los bajos porcentajes de consumo humano.
(Rothschuh, 2023)
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2.4.1.5.3. Produccidén y caracteristicas de cultivo.

La calidad de la nuez ha avanzado mucho en México, en la actualidad se puede
llegar a exportacion como minimo 50 % de la cosecha anual, esto depende
mucho del cultivo principal, como por ejemplo el estado de Chihuahua se ha
incrementado en el cultivo, lo cual depende del clima y del suelo, a base de
estudios con aplicacion de diversas tecnologias aplicadas a los nogales, se
puede obtener una mejor produccion y da como resultado la aplicacion de
practicas agricolas, practicas de manejo ( BPM), de una manera en la que porta
un buen manejo sustentable dentro del cultivo, al igual que involucrar nuevos
agroquimicos para plagas y contaminacioén; asi mismo, se buscan nuevos
portainjertos y menos pérdidas (Ojeda Barrios, 2009).

2.4.1.5.4. Licores a base de nuez

Los licores elaborados con nueces verdes (Juglans regia) como el tradicional
nocino contienen una compleja matriz de compuestos fendlicos con un perfil
bioactivo relevante, especialmente en las cascaras verdes del fruto (husk).
Estudios recientes han permitido caracterizar cuantitativa y cualitativamente
estos compuestos, lo que aporta una base cientifica al analisis de su potencial
funcional y nutricional. En un estudio de Medic et al. (Medic, 2021), se
identificaron 83 compuestos fendlicos en los residuos agroindustriales del nogal
(innery outer husk, yemas y corteza), de los cuales los naphtoquinones (como la
juglona) constituyeron entre el 75 % y 85 % del total en las cascaras. Ademas,
se cuantificaron acidos hidroxicinamicos, hidroxi-benzoicos, flavanoles, flavonas
y flavonoles. El contenido fendlico fue mas alto en las yemas, seguido por la
corteza, y luego las cascaras internas y externas. Este perfil es particularmente
importante para el nocino, ya que la juglona (5-hidroxi-1,4-naftoquinona) es uno
de los compuestos mas abundantes y responsables tanto del color oscuro
caracteristico como de posibles efectos biolégicos. Por otro lado, Mitek et al.
(2022) estudiaron tinturas de nueces verdes maceradas (base alcohdlica) y
evaluaron cémo la adicion de especias (clavo, hoja de laurel, jengibre, enebro)
modifica el perfil polifendlico, la capacidad antioxidante y la citotoxicidad en
células renales (linea VERO). Encontraron que las especias aumentan
significativamente la cantidad total de polifenoles y la actividad antioxidante
(medida con ensayos FRAP, DPPH y ABTS), mientras que la utilizacién de clavo
en particular redujo la dosis citotoxica de la tintura. (Legathova, 2022).

La presencia elevada de juglona y otros naphtoquinones en la cascara verde
sugiere que el macerado alcohdlico de nueces inmaduras extrae compuestos
bioactivos que pueden influir mucho en el color, amargor y potencial funcional
del licor. La formulacién de la tintura (por ejemplo, con especias) podria
optimizarse para mejorar la actividad antioxidante y reducir posibles efectos
toxicos. (Matiacevich, 2021)

28




Conclusion

El estudio de la destilacion a partir de materias primas como el datil, la uva, la
manzana y la nuez permite comprender la importancia de este proceso dentro
de la industria alimentaria. A través de la destilacion, no solo se consigue
separar y concentrar compuestos, sino también potenciar caracteristicas
propias de cada fruto, lo que da lugar a productos con perfiles sensoriales unicos
y con un importante valor econémico y cultural.

En el caso del datil, su alto contenido de azucares fermentables lo convierte en
una materia prima muy adecuada para la produccién de alcohol. Los destilados
derivados del datil poseen aromas dulces y notas caracteristicas que los
diferencian de otras bebidas tradicionales. Ademas, representan una alternativa
de aprovechamiento para regiones donde este fruto es abundante, permitiendo
generar productos innovadores y con identidad regional.

La uva, por su parte, es quiza la materia prima mas reconocida en la historia de
la destilacion. A través de ella se obtienen vinos y bebidas destiladas de gran
renombre como el brandy o el pisco. Su composicién quimica, equilibrada en
azucaresy acidos, hace que sea una de las frutas mas completas para el proceso
de fermentacién y destilacion, y su tradicidn milenaria demuestra la importancia
de este fruto dentro de la cultura y la economia mundial.

En cuanto a la manzana, esta fruta aporta un perfil fresco y afrutado a los
destilados. Su uso ha dado origen a bebidas tipicas como la sidra y el calvados.
A través de la destilacion, los compuestos volatiles de la manzana se concentran,
ofreciendo aromas y sabores suaves pero caracteristicos, lo que la convierte en
una materia prima muy valorada para la innovacion de nuevos productos en el
mercado.

Finalmente, la nuez, aunque menos convencional dentro de la destilacion, ofrece
un gran potencial gracias a sus aceites, compuestos fenodlicos y notas
aromaticas. Su incorporacién al proceso de destilacion no solo diversifica la
gama de bebidas, sino que también abre oportunidades de investigacion para el
desarrollo de productos diferenciados que respondan a las demandas actuales
de consumidores en busca de experiencias nuevas y auténticas.

El proceso de destilacion de datil, uva, manzana y nuez evidencia que esta
operacion unitaria no se limita unicamente a una técnica de separacion, sino que
constituye una herramienta fundamental para la innovacion y el
aprovechamiento de recursos naturales. Cada materia prima aporta
caracteristicas Unicas que enriquecen la calidad sensorial de los destilados,
ampliando las posibilidades de la produccion artesanal e industrial. Ademas,
este tipo de investigaciones contribuye a rescatar tradiciones, fortalecer
economias locales y fomentar la  diversidad de  productos.
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