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RESUMEN

Objetivo: elaborar una bebida por fermentacién alcohdlica y la cuantificacion de
flavonoides del zumo de Citrus x clementina (naranja). Metodologia: se utilizé el
método de fermentacién alcohélica por levadura de la variedad Saccharomyces cerevi-
siae, se fermento el jugo de naranja con una densidad de 1,050 g/ cm’ por 5 semanas y
se cuantificd los flavonoides de la bebida alcohdlica por el método de cromatografia
HPLC. Resultados: después de las 5 semanas se analizé que la bebida por fermen-
tacién alcohdlica tuvo un 11 % de alcohol y flavonoides de hesperidina 13,9 mg/100

ml y naringenina 6,3 mg/100 ml en su concentracion.

Palabras clave: Flavonoides, hesperidina, naringenina, fermentacién alcohdlica, naranja.

SUMMARY

Alcoholic fermentation by Saccharomyces cerevisiae and
quantification of flavonoids of the Citrus x clementine juice (orange)

Aim: to elaborate a drink by alcoholic fermentation and the quantification of flavo-
noids in Citrus x clementine (orange) juice. Methodology: the method of alcoholic
fermentation by yeast of the Saccharomyces cerevisiae variety was used, the orange
juice was fermented with a density of 1.050 g/cm” for 5 weeks and the flavonoids

of the alcoholic beverage were quantified by the HPLC chromatography method.
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Results: after 5 weeks it was analyzed that the drink by alcoholic fermentation had
11 % alcohol and hesperidin flavonoids 13.9 mg/100 ml and 6.3 mg/100 ml narin-

genin in its concentration.

Keyswords: Flavonoids, hesperidin, naringenin, alcoholic fermentation, orange.

REsumMoO

Fermentacio alcodlica por Saccharomyces cerevisiae e quantificagao
de flavondides do suco Citrus x clementina (laranja)

Objetivo: claborar uma bebida por fermentagio alcodlica e quantificagao de flavo-
néides no suco Citrus x clementina (laranja). Metodologia: foi utilizado o método
de fermentagio alcodlica por levedura da variedade Saccharomyces cerevisiae, o
suco de laranja foi fermentado com densidade de 1,050 g/cm’ por S semanas e os
flavondides da bebida alcoélica foram quantificados pelo método de cromatografia
HPLC. Resultados: apds S semanas foi analisado que a bebida por fermentacio
alcodlica continha dlcool a 11 % e flavonéides de hesperidina 13,9 mg/100 ml e 6,3

mg/100 ml naringenina em sua concentragio.

Palavras-chave: flavonéides, hesperidina, naringenina, fermentagao alcodlica, laranja.

INTRODUCCION

Perti ocupa el décimocuarto lugar como productor mundial de citricos [1]y el cuarto
productor en el hemisferio sur [2]. La produccién de naranjas en la provincia de La
Convencion estd destinada exclusivamente al mercado. La poblacién del lugar compra
estos productos con fines alimenticios.

Las plantas citricas presentan antioxidantes como los flavonoides y vitamina C pre-
sentes en diferentes partes de la naranja, limén, toronja y mandarina. Estos influyen
en la accién antiedemagénica y antiinflamatoria y son utiles para el tratamiento de la
insuficiencia venosa crénica. Sus propiedades terapéuticas son: antiagregante plaque-
tario y antiaterogénica, utiles para la prevencién y tratamiento de enfermedades atero-
trombodticas [3]. Por lo que al consumirlos se obtendria propiedades antiinflamatorias,
antimicrobianas, antitrombdticas, antialérgicas, antitumorales, anticancerigenas y anti-
oxidantes [4]. La Citrus x clementina contiene cantidades apreciables de beta-caroteno,
responsable del color tipico y conocido por sus propiedades antioxidantes; ademas de
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4cidos malico, oxdlico, tartarico y citrico, esta ultima potencia la accién de la vitamina
C. La naranja y especialmente su zumo, ¢jerce una accién colerética y colagoga. Toma-
dos en ayunas pueden provocar un vaciamiento brusco de la vesicula biliar que se acom-
pana de molestias leves como nduseas o pesadez abdominal [5].

Los flavonoides son la clase predominante, ocupando aproximadamente dos tercios de
los fenoles dietéticos, estos son un tipo particular de polifenoles presentes en plantas
y son los compuestos responsables del color de las flores y frutas [6, 7]. Las dosis nor-
males de ingesta de flavonoides pueden ser de 20-26 mg/dia contenidos en frutas y
verduras (manzanas, naranjas, guayabas, uvas) [8].

En este contexto el producto “Vino espumante de naranja” podria no solo ser una
alternativa biotecnolégica novedosa sino también una opcién para diversificar la
oferta de productos derivados de frutas citricas, capaz de aumentar las rentas y rete-
nerlas en el 4mbito de la economia local [9], asi también, podemos pensar en la ela-
boracién fermentos alcohdlicos a base de frutas citricas, como ya se viene utilizando
en otras regiones.

El objetivo del presente trabajo fue obtener la fermentacién alcohdlica por Saccha-
romyces cerevisiae por un periodo de 5 semanas y cuantificar los flavonoides del zumo

de naranja (Citrus x clementina) ya fermentados, para lo cual se utilizé el método de
cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC) con detector (UV-vis) [10, 11].

MATERIAL Y METODOS

Para el inicio de la fermentacidn, se ajusté el jugo de naranja a los valores reportados
para la fermentacién de uva, que corresponde a 9 g/kg de é4cido citrico. Se realizé el
balance de masa de acuerdo a los s6lidos solubles total y acidez total para el ajuste del
mosto de fermentacion. Se cuantificé acidez y pH [12, 13]. El mosto para fermentar se
depositd en biorreactor de plastico con capacidad de 10 L. El proceso se extendié por
un periodo de 5 semanas, realizando seguimiento de pardmetros, aztcares, acidez y pH.

Se realiz6 un andlisis, tomando aproximadamente 150 mL, para el determinar la con-
centracion de azucar, acides y pH de la bebida fermentada, después de 5 semanas. Se
obtuvieron 6 L de zumo de naranja que fueron introducidas en el biorreactor para la
fermentacion alcohdlica, proveniente de la provincia de la Convencién, de la variedad
Citrus x clementina. La transformacion de la materia prima se llevé a cabo en el labo-
ratorio de la escuela profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, siguiendo pardmetros de limpieza, desinfeccién y
aplicacién de buenas practicas de manufactura (BPM).
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Al biorreactor con los 6 L de zumo de Citrus x clementina se adicion6 Saccharomyces
cerevisiae de la variedad Bayunas, para la fermentacion alcohdlica [14, 15]. Seguida-
mente se adiciond metabisulfito para eliminar las bacterias y como preservante [16,
17], el mosto permanecié en el biorreactor por 5 semanas y una muestra de 20 mL de
este fermento alcoholico se llevé al Laboratorio de Control de Calidad dela UNSAAC,
parala determinacion de flavonoides mediante la cromatografia HPLC y espectrofoto-
metria de masas. Este trabajo de investigacién es un disefio descriptivo, debido a que las
caracteristicas de los fenémenos de objeto de estudio se describieron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del rendimiento de la fermentacién alcohdlica

El porcentaje de obtencion de la fermentacion alcohdlica por Saccharomyces cerevisiae
del zumo de Citrus x clementina de extraccion se da por la ecuacion 1.

o rendimiento real
UpRendimiento = — —— % 100 (1)
rendimiento tedrico

Dénde:

Rendimiento real: 3870 mL (después de la fermentacién alcohélica).

Rendimiento teérico: 6000 mL (6 L de zumo de Citrus x clementina).

Andlisis

Haciendo calculos matemdticos se obtuvo que el rendimiento fue 64,5 % mlL, sin
embargo, segtin Invinic [18], que se necesita aproximadamente 1.5 KG de uva para
obtener una botella de litro de vino, si tenemos en consideracidn estos resultados el

porcentaje de rendimiento que se obtendria seria de 66,66 % de rendimiento que es
similar al obtenido en el presente trabajo de investigacion.

Segun Di Giacomo [19], para obtener una botella de vino de 750 mL se necesita 1
Kg de uva haciendo los célculos respectivos el porcentaje de rendimiento seria el 75
% y para obtener una botella de fermentacién de naranja se necesita 1,2 L de zumo de
naranja dando un porcentaje de rendimiento de 64,5 %, por lo tanto, estos valores son
ligeramente similares, siendo la obtencién de vino la de mayor rendimiento.

Asi, Méndez [20] indic6 que el porcentaje de rendimiento en la elaboracién de vino
de naranja es de 70 %, estos datos estan mds préximos al rendimiento de fermentacién
alcohdlica en el trabajo de investigacién realizado.
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Es importante entender que la diferencia de porcentajes de rendimiento podria deberse
a que la industria enoldgica utiliza grandes cantidades en la produccién, donde las pér-
didas en los andlisis de acidez y concentracién de alcohol son minimas en comparacién
al proyecto de fermentacién alcohdlica por Saccharomyces cerevisiae del zumo de Citrus
x clementina.

De la cuantificacion de flavonoides del zumo de Citrus x clementina (naranja)

fermentado por Saccharomyces cerevisiae

La cuantificacion de flavonoides en la fermentacion alcohdlica por Saccharomyces cere-
visiae del zumo de Citrus x clementina fue determinada en el Laboratorio de Control
de Calidad de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco donde se uti-
lizaron la cromatografia y espectrofotometria en la determinacién de flavonoides, los
resultados se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de cuantificacién de flavonoides.

Flavonoides Muestra 1 Muestra 2 muestra 3 Total, mg/100 mL
Hesperidina 14,5 13,6 13,5 13,9
Naringenina total 6,5 6,3 6,2 6,2

Fuente: Laboratorio de cromatografia y espectrofotometria UNSAAC.
Anilisis
Las muestras se realizaron por triplicado y cuantificados por HPLC, los resultados de

los flavonoides fueron: hesperidina 13,9 mg/100 mL y naringenina 6,2 mg/100 mL,
datos encontrados en la variedad Citrus x clementina.

En el estudios realizado por Rojas [10] se obtuvo como resultados citricos como naranja
Valencia Campbell con contenidos de naringenina 3,40 ug/mL y hesperidina 44,89 ug/

mL, datos menores al presente estudio.

La diferencia que existe entre ambos citricos podria deberse a la variedad, el estudiado es
un injerto entre naranja y mandarina y el de datos bibliograficos es naranja, no se existe
mucha bibliografia sobre la concentracién de estos flavonoides en zumos de citricos.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que se obtuvo una bebida por fermentacién alcohélica del
zumo de Citrus x clementina (naranja) con 11 % de alcohol. Los resultados mds con-
sistentes obtenidos fueron la concentracién de los flavonoides de hesperidina 13,9
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mg/100 mL y naringenina 6.2 mg/100 mL del fermenté alcohélico de Citrus x clemen-
tina (naranja).
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