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RESUMEN

El presente estudio document6 y estandarizo un proceso artesanal de elaboracion de vino de nance (Byrsonima
crassifolia) desarrollado a pequefia escala, con el objetivo de transformar un conocimiento empirico en un
procedimiento técnico reproducible. Se describio la secuencia de operaciones del proceso, incluyendo tiempos,
proporciones y un balance de masa global por etapas, para facilitar su replicacion bajo condiciones artesanales.
El proceso tuvo una duraciéon aproximada de 338 horas, siendo la fermentacion alcohdlica la etapa mas
prolongada, durante la cual se observoé liberacion de gas y sedimentacion progresiva de soélidos, seguida de un
trasiego que mejoro la claridad inicial del producto. Asimismo, se realiz6 una evaluacion sensorial exploratoria
con quince consumidores adultos no entrenados, quienes evaluaron aroma, sabor, color, apariencia y

[@0se)



mailto:edward.tejedor@up.ac.pa
https://orcid.org/0009-0008-4327-0146
mailto:ismael.garcia2@utp.ac.pa
https://orcid.org/0009-0006-2028-6941
mailto:jesus.quiroz2@utp.ac.pa
https://orcid.org/0009-0000-9205-269X
mailto:rolando.mora@utp.ac.pa
https://orcid.org/0009-0007-3932-5485
https://doi.org/10.48204/j.tecno.v8n2.a10862

aceptabilidad global mediante una escala hedonica de cinco puntos. Los resultados indicaron una aceptabilidad
general favorable del vino de nance. Como limitaciones se identificaron la ausencia de mediciones
fisicoquimicas y microbiologicas y la falta de un panel sensorial entrenado. Se concluy6 que la estandarizacion
del proceso aporta a la gestion del conocimiento en bebidas fermentadas artesanales.

PALABRAS CLAVE

Byrsonima crassifolia, enologia artesanal, estandarizacion de procesos, fermentacion alcoholica, vino
de nance

ABSTRACT

This study documented and standardized an artisanal process for the production of nance wine (Byrsonima
crassifolia) developed at a small scale, with the aim of transforming empirical knowledge into a reproducible
technical procedure. The sequence of process operations was described, including processing times,
proportions, and a global mass balance by stages, to facilitate replication under artisanal conditions. The process
lasted approximately 338 hours, with alcoholic fermentation being the longest stage, during which gas release
and progressive sedimentation of solids were observed, followed by a racking step that improved the initial
clarity of the product. An exploratory sensory evaluation was also conducted with fifteen untrained adult
consumers, who assessed aroma, flavor, color, appearance, and overall acceptability using a five-point hedonic
scale. The results indicated a generally favorable acceptability of the nance wine. Identified limitations included
the absence of physicochemical and microbiological measurements and the lack of a trained sensory panel. It
was concluded that process standardization contributes to knowledge management in artisanal fermented
beverages.
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Byrsonima crassifolia, artisanal enology, process standardization, alcoholic fermentation, nance wine

INTRODUCCION

El nance (Byrsonima crassifolia), visto en la Figura 1, es un fruto tropical ampliamente
distribuido en Centroamérica y regiones del Caribe, utilizado tradicionalmente en la
elaboracion de bebidas, dulces y productos fermentados de caracter artesanal. Desde el
enfoque de la enologia, disciplina cientifica que estudia la produccion y transformacion del
vino (Moreno & Peinado, 2012), el aprovechamiento de frutas no convencionales representa
una linea de creciente interés, particularmente en contextos tropicales, debido a su perfil
nutricional y contenido de compuestos bioactivos (Batista, et al., 2025).

Investigaciones recientes han explorado la fermentacion de frutas nativas mediante
consorcios microbianos, reportando transformaciones sensoriales y bioquimicas relevantes
en productos fermentados de bajo y moderado contenido alcoholico (Suhre, et al., 2025).
Figura 1

Fruto de nance. Fuente: (Maldonado Peralta, et al., 2020)
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HITHITHT e

La literatura sobre fermentacion de frutas tropicales muestra que numerosos estudios se han
centrado en frutas como pifia, mango, guayaba y maracuyd, abordando tanto procesos
industriales como artesanales. No obstante, a pesar de su uso empirico y culturalmente
arraigado, la disponibilidad de procedimientos técnicamente documentados y estandarizados
para la elaboracion de bebidas fermentadas a base de nance sigue siendo limitada,
especialmente en contextos de produccion a pequeia escala. Esta situacion motiva la
adopcion de un enfoque aplicado orientado a la sistematizacion de un proceso artesanal
existente (Maldonado Peralta, et al., 2020; Herndndez-Martinez, et al., 2026).

Desde el enfoque de la investigacion aplicada, la estandarizacion de procesos artesanales
permite transformar conocimientos empiricos en procedimientos técnicamente
documentados, contribuyendo a la reproducibilidad y transferencia del conocimiento. Por
otra parte, la evaluacion sensorial exploratoria es ampliamente utilizada en fases tempranas
de desarrollo de alimentos, cuando el objetivo principal es obtener una apreciacion preliminar
de la aceptabilidad del producto y orientar futuras mejoras, siempre que se expliciten su
alcance y limitaciones metodologicas.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo documentar y estandarizar un
proceso artesanal real de elaboracion de vino de nance, asi como presentar los resultados de
una evaluacion sensorial exploratoria, con el fin de generar una base técnica inicial que
contribuya al conocimiento reproducible en un 4rea emergente de investigacion y sirva como
referencia para estudios posteriores.

MATERIALES Y METODOS
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En concordancia con el objetivo planteado, el presente trabajo corresponde a un estudio
descriptivo-aplicado, orientado a la documentacion, sistematizacion y estandarizacion de un
proceso artesanal existente para la elaboracion de una bebida fermentada a base de nance. El
enfoque metodologico se centrd en la observacion directa del proceso, el registro de las etapas
y la sistematizacion de la experiencia practica, sin empleo de grupo de control ni disefio
experimental comparativo.

La materia prima principal correspondié aproximadamente a 1.0 kg de fruto maduro de
nance. Como insumos complementarios se utilizaron agua potable, aziicar morena y levadura
comercial para fermentacion. Los envases empleados consistieron en recipientes plasticos y
botellas de vidrio, previamente higienizados.

Descripcion del proceso artesanal

El proceso artesanal de elaboracion del vino de nance se estructurd en etapas consecutivas
claramente definidas, con el propdsito de asegurar su reproducibilidad a pequefia escala y
minimizar variaciones que pudieran afectar el producto final. Durante el procedimiento se
llevd un registro descriptivo de tiempos, observaciones visuales y cambios percibidos en el
producto. Adicionalmente, se documentaron las etapas mediante material fotografico. A
continuacion, se describen las etapas del proceso involucradas:

e Seleccion y preparacion de la materia prima. Los frutos de nance maduros fueron
seleccionados manualmente, descartando aquellos con danos visibles o signos de
deterioro. Posteriormente, se realiz6 el lavado con agua potable para eliminar
impurezas superficiales antes de su procesamiento.

e Triturado manual. Los frutos lavados se sometieron a triturado manual, evitando el
uso de equipos mecanicos como licuadoras, con el fin de prevenir la ruptura de las
semillas y la liberacion de compuestos amargos. El triturado se efectué de forma
gradual hasta obtener una pulpa homogénea.

e Extraccion y colado del jugo. La pulpa obtenida se mezcld con aproximadamente
0.2 L de agua potable a temperatura ambiente para facilitar la extraccion del jugo.
Posteriormente, se procedid al colado, separando el jugo de los sélidos gruesos
(bagazo). El jugo obtenido constituy6 la base del mosto.

e Formulacién y coccion del mosto. El proceso de coccion se realizo en una olla de
capacidad adecuada al volumen del jugo de nance obtenido. Para la formulacion del
mosto se adicionaron 3.3 L de agua, manteniendo la proporcion establecida de 1.5 L
de agua por cada libra de nance procesado. Posteriormente, se incorpor6 0.08 kg de
azlcar morena, afiadida desde el inicio del calentamiento con el fin de asegurar su
completa disolucion y homogeneizacion en la mezcla. La coccion del mosto se llevo
a cabo a fuego alto durante un periodo aproximado de 40 a 50 minutos, manteniendo
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agitacion constante para favorecer la integracion de los componentes y evitar la
caramelizacion localizada.

e Enfriamiento e inoculaciéon de la levadura. Finalizada la coccidn, el mosto fue
retirado del fuego y dejado en enfriamiento natural hasta alcanzar temperatura
ambiente. Una vez enfriado, se procedié a la inoculacion de 5 g de levadura
comercial, previamente rehidratada en una pequefia cantidad de agua a temperatura
ambiente durante aproximadamente 5 minutos, con el fin de facilitar su
incorporacion homogénea al mosto.

e Fermentacion alcohoélica. El mosto inoculado se transfiridé a recipientes de
fermentacion, preferentemente de vidrio, previamente higienizados. La fermentacion
alcohdlica se desarrolld durante un periodo aproximado de dos semanas, durante el
cual se observo la liberacion de gas, atribuida al proceso fermentativo, y la formacion
progresiva de sedimentos. No se determind experimentalmente la graduacion
alcohodlica del vino obtenido, ni se efectuaron otras mediciones fisicoquimicas
instrumentales, por lo que el seguimiento del proceso se limitdé a observaciones
visuales y temporales.

e Trasiego y clarificacion. Concluido el periodo de fermentacion, el vino joven fue
sometido a trasiego mediante autosifon, con el objetivo de separar la fase liquida de
los sedimentos depositados en el fondo del recipiente. Este procedimiento permitid
mejorar la claridad visual del producto sin generar agitacion excesiva ni incorporar
oxigeno de forma significativa.

Balance de masa del proceso

Con el fin de cuantificar las principales corrientes de entrada y salida del proceso artesanal y
apoyar su estandarizacion, se realiz6 un balance de masa global por etapas. El balance se
construyd a partir de las cantidades de materia prima e insumos adicionados, asi como de los
volimenes y masas observadas durante las distintas operaciones unitarias del proceso.

Las corrientes soOlidas y liquidas asociadas al colado, fermentacion y trasiego fueron
cuantificadas mediante mediciones directas y estimaciones razonables acordes con el caracter
artesanal del proceso. La liberacion de dioxido de carbono (CO:) durante la fermentacién
alcohdlica no fue medida instrumentalmente, por lo que su contribucion al balance de masa
fue estimada a partir de la pérdida de masa observada y de consideraciones teoricas del
proceso fermentativo.

El balance de masa fue expresado tanto en términos absolutos (kg y L) como porcentuales,
normalizando cada etapa respecto a su corriente de entrada, de acuerdo con criterios
comunmente empleados en el andlisis de procesos a pequefia escala.

Evaluacion sensorial exploratoria
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Se realizé una evaluacion sensorial de caracter exploratorio con un panel de consumidores
no entrenados, con el objetivo de obtener una apreciacion preliminar de la aceptabilidad del
vino de nance elaborado mediante el proceso artesanal estandarizado. Este enfoque es
comunmente empleado en etapas tempranas del desarrollo de productos alimentarios y
bebidas fermentadas, cuando se busca una valoracion global del agrado del producto y no
una caracterizacion sensorial descriptiva avanzada (Lawless & Heymann, 2010; International
Organization for Standardization, 2014).

La evaluacion se llevo a cabo con un total de 15 participantes adultos, seleccionados por
conveniencia. Los atributos sensoriales evaluados fueron aroma, sabor, color, apariencia y
aceptabilidad global, conforme a criterios cominmente empleados en estudios exploratorios
de vinos y bebidas fermentadas de frutas (Lawless & Heymann, 2010; Leksrisompong, et al.,
2012; Batista, et al., 2025). Cada atributo fue valorado de forma global mediante una escala
ordinal de cinco puntos, donde 1 correspondi6 a “muy desagradable” y 5 a “muy agradable”.

Los resultados se analizaron mediante estadistica descriptiva, calculando los promedios de
las respuestas por atributo. No se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, en coherencia
con el caracter exploratorio del estudio y el tamafo reducido de la muestra (International
Organization for Standardization, 2014).

RESULTADOS

Comportamiento del proceso

El proceso artesanal realizado tuvo una duracién aproximada de 338 horas, siendo la etapa
de fermentacion la que concentr6 la mayor parte del tiempo total del proceso. La Figura 2
presenta un cursograma sinoptico confeccionado a partir de la experiencia para visualizar las
operaciones principales y su duracion.

Figura 2

[0Sl

114




Cursograma sinoptico del proceso artesanal de elaboracion de vino de nance.
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Durante el desarrollo del proceso fermentativo se evidencid actividad visible asociada a la
accion de la levadura, manifestada principalmente por la formacion de burbujas de gas en la
superficie del mosto durante los primeros dias. A lo largo del periodo de fermentacion, se
observé una progresiva disminuciéon de dicha actividad, acompanada por la sedimentacién
de solidos finos en el fondo del recipiente.

Al finalizar aproximadamente las dos semanas de fermentacion, el sistema present6 una clara
diferenciacion entre la fase liquida superior y los sedimentos inferiores. Este comportamiento
correspondid a un proceso de fermentacion alcohdlica artesanal, caracterizado por la
decantacion natural de s6lidos y la clarificacion inicial del producto.

El trasiego mediante autosifon, observable en la Figura 3, permitio separar el vino joven de
los sedimentos sin perturbar el fondo del recipiente, reduciendo la turbidez visible del liquido
y obteniéndose un producto con mayor claridad visual. Este paso se identificé como critico
para la obtencion de un vino mas estable desde el punto de vista fisico.

Figura 3
Trasiego del vino mediante autosifon y sedimentos. Fuente: elaboracion propia.

wv

A

Producto final

El producto final correspondié a un vino artesanal de nance, con coloracion amarilla
caracteristica del fruto y un aroma frutal perceptible. El volumen obtenido fue
aproximadamente de 0.75 L, equivalente al llenado de una botella tipo vino.

Tras el trasiego, el liquido presentd una menor presencia de particulas en suspension,
evidenciando una clarificacion visual respecto al mosto fermentado inicial. No se registraron
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signos visibles de contaminacion durante el proceso, tales como olores desagradables,
formacion de mohos o turbidez anémala.

El vino obtenido se mantuvo estable visualmente en el corto plazo posterior al trasiego, bajo
las condiciones artesanales del estudio. Las caracteristicas observadas del producto final
permiten describir el vino de nance obtenido como una bebida fermentada artesanal con
atributos sensoriales definidos, susceptible de ser evaluada en etapas posteriores mediante
analisis sensoriales mas estructurados y determinaciones fisicoquimicas, fuera del alcance
del presente estudio.

Balance de masa
Se realizo un balance de masa del proceso artesanal, mostrado en la Tabla 1 y de forma
grafica en la Figura 4.

Tabla 1.
Balance de masa del proceso artesanal de elaboracion de vino de nance realizado.
Elaboracion propia.
Vino de nance Vino de nance
PROCESO Entrad Producto | | ppoCESO Entrad | Pérdida | Froducto
a Pérdidas | transferid a ¢ sl transferid
0 0
P . ., . .
1 Trituracion Trituracién
Nance (kg) [ 1.00 - 1.00 [ Nance (%) 100 [ - [ 100
;) Extraccion del jugo Extraccion del jugo
Nance (kg) - - 1.00 Nance (%) - - 100
Agua (L) 0.20 - - Agua (%) 100 - -
g Colado del jugo Colado del jugo
Bagazo de nance (kg) - 0.35 - Bagazo de nance (%) - 29.2
Mosto (kg) 1.20 - 0.85 Mosto (%) 100 - 70.8
‘I; Formulacion y coccion del mosto Formulacion y coccion del mosto
Mosto (kg) 0.85 - 0.85 Mosto (%) 100 - 100
Agua (L) 3.30 - 3.30 Agua 100 100
Azlcar morena (kg) 0.08 - 0.08 Azlcar 100 100
g Inoculacion de la levadura Inoculacion de la levadura
Mosto formulado (kg) 4.23 - 4.23 Mosto formulado (%) 100 - 100
Levadura (kg) 0.005 - 0.005 Levadura 100 100
Z Fermentacion Fermentacion
Mosto fermentable 0.10 Mosto fermentable
(ke) 4235 (CO) 4.135 %) 100 2.36 97.6
5 Trasiego Trasiego
Mosto fermentado (kg) | 4.135 3.265 - Mosto fermentado (%) 100 79.0 -
Lias (kg) - 0.12 - Lias (%) - 2.9 -
117
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| Vino de nance (L) | - | - | 0.75 | | Vino de nance (%) | - | - | 18.1 |

Observacion: El mosto incluye jugo de nance mas agua de extraccion. La masa de CO:
liberado durante la fermentacidon corresponde a una estimacion basada en la pérdida de masa
del sistema, debido a la ausencia de mediciones directas de gases.

Figura 4.
Diagrama de balance de masa por etapas del proceso artesanal de elaboracion de vino de
nance. Elaboracion propia.

Nance: 1 kg Levadura: 0.005 kg

Agua: 3.3 kg
Aziicar morena: 0.08 kg

Agua: 0.2 L

Vino de nance:
0.75 L (= 0.75 kg)

CO2:0.10 kg

Bagazo de nance: 0.35 kg
Pérdidas por
manejo/retencion: 3.265 kg
Lias (sedimento): 0.12 kg

Las principales pérdidas de masa se asociaron a la etapa de formulacion y coccion del mosto,
debido a la evaporacion de agua, asi como a la fermentacion alcohdlica, donde se produjo
liberacion de dioxido de carbono (CO:), considerada como una corriente de salida estimada.
Durante el trasiego, la pérdida total del mosto fermentado correspondi6 a 81.9% (79.0% por
manejo y retencion de liquidos mas 2.9% por lias), mientras que el producto transferido
(vino) correspondié al 18.1%. Este comportamiento es caracteristico de operaciones
manuales desarrolladas a pequefia escala.

Adicionalmente, con base en el contenido promedio de s6lidos solubles totales reportado para
frutos de Byrsonima crassifolia (11.76 °Brix) y considerando la adicién de 0.08 kg de azicar
morena al mosto, se estimd de manera indirecta una graduacion alcoholica teorica del orden
de 3.0 % v/v para el producto final. Para esta estimacion, se asumio que 1.0 kg de nance
aport6 tedricamente 117.6 g de solidos solubles, a los cuales se sumaron 80.0 g de aztcar
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morena, obteniéndose un total aproximado de 197.6 g de azucares fermentables. La
conversion empleada, equivalente a 0.51 g de etanol por g de azicar fermentable,
corresponde al rendimiento tedrico maximo derivado de la estequiometria de la fermentacion
alcoholica. Con base en esta relacion, se obtuvo una produccion potencial de 100.8 g de
etanol, equivalente a 127.8 mL al considerar una densidad del etanol de 0.789

g/mL. Posteriormente, este volumen teorico de etanol se dividid entre el volumen total del
mosto fermentable (4.235 L, es decir, 4235 mL) y se multiplico por 100, obteniéndose una
graduacion alcohdlica tedrica cercana a 3.0 % v/v. No obstante, este valor debe interpretarse
como una aproximacion indirecta, ya que no se determinaron experimentalmente la densidad
inicial, la densidad final ni el contenido real de azticares fermentables recuperados del nance
(Krishnan, et al., 1999; Maldonado Peralta, et al., 2020).

Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial exploratoria evidenciaron una aceptacion general
favorable del vino de nance. Los valores promedio obtenidos fueron 3.8 para aroma, 3.9 para
sabor, 3.7 para color, 3.6 para apariencia y 3.8 para aceptabilidad global, en una escala de 1
as.

Todos los atributos se ubicaron por encima del valor central de la escala (3 = aceptable),
indicando una percepcion sensorial globalmente positiva del producto. El aroma y el sabor
presentaron los valores promedio més elevados, mientras que el color y la apariencia, aunque
ligeramente inferiores, se mantuvieron dentro del rango aceptable. Estos resultados sugieren
un potencial sensorial inicial del vino desde el punto de vista del consumidor, si bien deben
interpretarse como informacion descriptiva preliminar.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que el proceso artesanal documentado es viable para la
obtencion de una bebida fermentada a base de nance bajo condiciones de pequefia escala. El
comportamiento fermentativo observado concuerda con lo descrito en estudios recientes
sobre fermentacion de frutas tropicales y amazdnicas, donde se reportan procesos similares
de transformacidon bioquimica y desarrollo sensorial en bebidas fermentadas alternativas
(Batista, et al., 2025; Suhre, et al., 2025). En particular, la observacion de actividad
fermentativa durante las primeras etapas del proceso, la formacion progresiva de sedimentos
y la clarificacion lograda mediante trasiego son consistentes con patrones ampliamente
documentados en fermentaciones artesanales de frutas.

Los resultados del balance de masa evidencian que el rendimiento obtenido en la elaboraciéon

del vino de nance refleja un comportamiento caracteristico de procesos fermentativos
artesanales desarrollados sin control instrumental de variables fisicoquimicas. En este
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contexto, la graduacion alcoholica del producto no fue determinada experimentalmente, por
lo que se recurrié a una estimacion teodrica indirecta cercana a 3.0 % v/v, basada en valores
reportados en la literatura y en las cantidades de insumos empleadas. Este valor debe
interpretarse con  cautela, ya que no deriva de una  medicién

instrumental directa. Por otra parte, los residuos solidos observados durante el trasiego son
consistentes con lo descrito en la literatura, donde estudios sobre la produccion de vinos de
frutas sefalan que las etapas de clarificacion y separacion de solidos influyen de forma
significativa en el rendimiento final del proceso, especialmente en sistemas de pequeiia escala
y manejo artesanal (Veli¢, et al., 2018; Chetrariu, et al., 2025).

La estandarizacion de las etapas del proceso constituye el principal aporte del estudio, al
transformar una practica empirica en un procedimiento técnicamente documentado y
reproducible. Este aporte adquiere mayor relevancia al considerar que la elaboracion de
bebidas fermentadas a partir de Byrsonima crassifolia representa un campo de investigacion
aun incipiente, con un numero reducido de estudios cientificos disponibles. En este sentido,
el caracter emergente de esta linea de investigacion puede interpretarse como una fortaleza
del trabajo, ya que aporta evidencia preliminar y documentacion técnica que pueden servir
de referencia para investigaciones posteriores de mayor profundidad analitica. Este tipo de
estandarizacion resulta especialmente relevante en el &mbito de la gestion del conocimiento,
al facilitar la reproducibilidad del proceso y la transferencia de saberes asociados a productos
alimentarios tradicionales o emergentes.

En cuanto a la evaluacion sensorial, los resultados mostraron una aceptaciéon general
favorable, con valores promedio superiores al punto central de la escala utilizada, lo que
sugiere un potencial sensorial inicial del vino de nance. Resultados comparables han sido
reportados en estudios sobre bebidas fermentadas elaboradas a partir de frutas tropicales,
incluso en ausencia de optimizacion fisicoquimica avanzada del proceso (Batista, et al., 2025;
Suhre, et al., 2025). No obstante, la ausencia de un panel sensorial entrenado y el tamafio
reducido de la muestra limitan el alcance de las conclusiones, por lo que los hallazgos deben
interpretarse como evidencia descriptiva preliminar, de acuerdo con los criterios
metodoldgicos establecidos para evaluaciones sensoriales exploratorias (International
Organization for Standardization, 2014)

CONCLUSIONES
Los datos indican que es posible documentar y estandarizar de manera sistematica un proceso
artesanal reproducible para la elaboracion de vino de nance (Byrsonima crassifolia),

transformando un conocimiento empirico en un procedimiento técnicamente estructurado. El
balance de masa permitio identificar las principales corrientes de entrada, salida y pérdidas
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del proceso, mientras que la estimacion teorica indirecta de la graduacion alcohdlica aporto
un referente preliminar para la caracterizacion del producto. En conjunto, estos resultados
sugieren que el proceso presenta viabilidad técnica y un potencial sensorial inicial favorable,
lo que respalda la pertinencia de continuar investigando el nance como materia prima para
bebidas fermentadas mediante enfoques analiticos mas integrales que fortalezcan la gestion
del conocimiento en bebidas fermentadas artesanales.
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