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Resumen

La guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta tropical con una elevada producciéon mundial; sin embargo, es altamente
perecedera. Previamente se ha reportado su fermentacion alcohdlica con levaduras de la especie Saccharomyces cerevisiae, sin
existir antecedentes con levaduras de otras especies como Kluyveromyces marxianus. En este trabajo se llevo a cabo la
fermentacion alcohdlica de guayaba utilizando la levadura K. marxianus UMPe-1, comparando los resultados con los obtenidos
de la levadura S. cerevisiae Ethanol Red®. En el producto de la fermentacion con la levadura UMPe-1, se registraron 4.30 g/100
mL de etanol, 0.08 g/100 mL de metanol, y 0.26 g/100 mL de azucares residuales; mientras que en el producto de la fermentacion
con la levadura Ethanol Red® se detectaron 0.44 g/100 mL de etanol, 0.06 g/100 mL de metanol y 6.5 g/100 mL de azlicares
residuales. Para nuestro conocimiento, este es el primer trabajo en el que se lleva a cabo la fermentacion alcohdlica de guayaba
utilizando una cepa K. marxianus, en el cual debido a las diferencias significativas en el producto de fermentacion, se demuestra
una mayor eficiencia fermentativa respecto a S. cerevisiae.

Palabras Clave: Etanol, fruta tropical, levaduras no-Saccharomyces.
Abstract

Guava (Psidium guajava L.) is a tropical fruit with high global production; however, it is highly perishable. Its alcoholic
fermentation with yeasts of the species Saccharomyces cerevisiae has been previously reported, without any history with yeasts
of other species such as Kluyveromyces marxianus. In this work, the alcoholic fermentation of guava was carried out using the
yeast K. marxianus UMPe-1, comparing the results with those obtained from the yeast S. cerevisiae Ethanol Red®. In the
fermentation product with UMPe-1 yeast, 4.30 g/100 mL of ethanol, 0.08 g/100 mL of methanol, and 0.26 g/100 mL of residual
sugars were recorded; while in the fermentation product with Ethanol Red® yeast, 0.44 g/100 mL of ethanol, 0.06 g/100 mL of
methanol and 6.50 g/100 mL of residual sugars were detected. To our knowledge, this is the first work in which alcoholic
fermentation of guava is carried out using a K. marxianus strain, in which due to the significant differences in the fermentation
product, a greater fermentative efficiency is demonstrated compared to S. cerevisiae.

Keywords: Ethanol, tropical fruit, non-Saccharomyces yeasts.

1. Introduccion produccion de etanol mediante su fermentacion con levaduras

Saccharomyces cerevisiae (Shankar et al., 2003; Kocher &

La guayaba (Psidium guajava L.) presenta una produccion
mundial estimada en 40 millones de toneladas (Gutierrez-
Montiel et al., 2023); no obstante, debido a su corta vida de
anaquel de 5 a 7 dias, se estima que mas del 50% de esta fruta
es desechada (Moreno et al., 2014; Gonzalez-Arias et al.,
2021). La guayaba esta compuesta de pectina, minerales, fibra
y azucares fermentables tales como sacarosa, glucosa y
fructosa, por lo que previamente ha sido empleada en la
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Pooja, 2011; Sevda & Rodrigues, 2011; Younis ef al., 2014;
Bertagnolli et al., 2017; Minh et al., 2019; Palachum et al.,
2020), sin considerar el empleo de levaduras no-
Saccharomyces, tales como Kluyveromyces marxianus.

Las levaduras K. marxianus que son clasificadas como QPS
(Qualified Presumption of Safely) y GRAS (Generally
recognized as safe), presentan un amplio potencial
biotecnologico debido a su alta tasa de crecimiento,
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produccién de etanol, capacidad para metabolizar diferentes
azucares y diversidad en la produccion de compuestos volatiles
(Mehmood et al., 2018; Nurcholis et al., 2020; Karim et al.,
2020). Las levaduras K. marxianus han sido empleadas en la
fermentacion de azucares de agave para la produccién de vino,
mezcal y tequila (Graciano-Fonseca et al., 2008; Lopez-
Alvarez et al., 2012; Amaya-Delgado er al., 2013; Lara-
Hidalgo et al., 2017), asi como en la produccion de etanol a
partir de suero de queso y material lignocelulésico (Carvalho
et al., 2021; Tesfaw et al., 2021; Leonel et al., 2021; Nini et
al., 2023), sin existir antecedentes de su uso en la fermentacion
de guayaba. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la fermentacion alcoholica de guayaba por lalevadura
K. marxianus UMPe-1, usando para su comparacion la
levadura S. cerevisiae Ethanol Red®.

2. Procedimiento para el Envio de Articulos

2.1. Cepas de levaduras

La levadura K. marxianus UMPe-1 utilizada en el presente
trabajo, fue previamente aislada y purificada de una
fermentacion espontanea de agave, y se encuentra resguardada
en la Coleccion de Cultivos Microbianos y Banco de Genes del
Instituto de Tecnologia Microbiana Chandigarh, India, MTCC
5309 (Campos-Garcia et al., 2009; Patente Mexicana
MX/a/2007/014445, No. 271316). Para el estudio comparativo
se utilizd la levadura comercial productora de etanol S.
cerevisiae Ethanol Red® (Lesaffre, France).

2.2. Seleccion de guayaba (Psidium guajava L.)

Las guayabas fueron obtenidas de la zona productora de
Zitacuaro, Michoacan, México. Se utilizaron guayabas blandas
al tacto que denotaron una madurez avanzada, y cumplieran
con las especificaciones de aceptacion o rechazo de la Norma
Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, “Practicas de
higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios”.

2.3. Obtencion de la pulpa de guayaba

Posterior a la seleccion de guayaba se realiz6 un lavado y
desinfeccion de la fruta utilizando una solucion de cloro de 200
ppm. Tras el lavado se procedié a su picado manual hasta
obtener cubos de aproximadamente 1 cm?, a continuacion se
efectu6 la molienda en una licuadora convencional (EM-
ICE;SHARP, Japon), operada a una velocidad de 1 durante 5
min. A la pulpa obtenida se le determin6 pH y °Brix usando un
potenciometro Digimed®, DM-22, Campo Grande, SP, Brazil,
y un refractometro digital Reichert r2i300, respectivamente.
La pulpa se almacené a -20 °C hasta su uso.

2.4. Aclaramiento enzimdtico de la pulpa de guayaba

Utilizando 1 L de pulpa de guayaba obtenida como se
menciond anteriormente, se mezclé con la enzima pectinasa
162 L, Biocatalysts, en una proporcion del 1% v/v (10 mL),
con agitacion a 100 rpm por 24 h a 45 °C. Posteriormente se
esterilizo a 15 psi por 15 min, y se pasé por un filtro con un

poro de 3 mm. El producto obtenido fue esterilizado
nuevamente para ser inoculado con las levaduras respectivas.

2.5. Recuento de células de levaduras

El niimero de células de levadura para el indculo y durante la
fermentacion se determin utilizando un microscopio optico y
una cdmara de recuento de Neubauer.

2.6. Inoculacion de levaduras

Previo a la inoculacion de las levaduras K. marxianus UMPe-
1 y S. cerevisiae Ethanol Red® en la pulpa de guayaba
aclarada, las levaduras fueron crecidas en medio YPD (Yeast
Peptone Dextrose) con agitacion a 120 rpm y 30 °C, durante
24 h. El numero de células en el indculo fue cuantificado como
se menciono anteriormente, ajustado con agua esterilizada a 1
x 107 células/mL y agregado a la pulpa hidrolizada en un
volumen del 10% v/v. La preparacion del pre-inoculo y su
inoculacion se llevd a cabo de acuerdo a metodologia reportada
por Sevda and Rodrigues, (2011).

2.7. Fermentacion

La fermentacion se realizd utilizando 1 L de la pulpa de
guayaba aclarada, esterilizada ¢ inoculada como se describid
previamente. La fermentacion se llevo a cabo a 26 °C, en
reposo y hasta detectar un consumo de mas del 90% de los
azucares reductores por alguna de las levaduras inoculadas.
Las muestras para su analisis fueron tomadas cada 72 h. Como
se describe a continuacion, la determinacion de azucares
reductores se realizd6 mediante el método DNS (acido 3,5-
dinitrosalicilico), los azlicares residuales y contenido de etanol
en el producto final de la fermentacion se analizaron por
HPLC, mientras que la concentracion de metanol por
cromatografia de gases.

2.8. Determinacion de azucares reductores

La concentracion de azlicares reductores presentes durante el
transcurso de la fermentacion se evalué mediante la prueba del
acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), para lo cual se adicionaron
0.5 ml del reactivo DNS a 0.5 ml de la muestra previamente
centrifugada y filtrada. Las lecturas se realizaron en un
espectrofotometro a 540 nm, de acuerdo a lo reportado por
Bello-Gil et al. (2006). La reacciéon generada entre azlcares
reductores y el reactivo DNS se graficé haciendo uso del
software GraphPad Prism 5.0.

2.9. Cuantificacion de azucares residuales y etanol por
HPLC

Para la determinacion y cuantificacion de los azlicares
residuales en la fermentacion, se utilizé 1 mL de la muestra, el
cual se transfirié a tubos y se centrifugé a 10,000 rpm por 10
min. Una vez centrifugada la muestra, se filtro y se inyect6 en
el loop del HPLC de la marca Perkin Elmer. Se utilizd una
columna REZEX, RNM-Carbohydrate de 300 x 7.8 mm.
Como fase movil se utilizo agua grado HPLC con una tasa de
flujo de 0.2 mL/min, a una temperatura de 80 °C. Para el
analisis de los datos obtenidos se us6 el programa UT60E
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Interface Program_Ver.2.02. Los valores obtenidos fueron
analizados con el programa CHROMULAN.

2.10.  Determinacion de metanol por cromatografia de gases

La concentracion de metanol se determin6 mediante inyeccion
directa del destilado del producto de la fermentacion, a un
cromatografo de gases acoplado a un detector de ionizacion de
llama (Agilent 7890B). Se utilizé una columna de stabilwax
(Restek Corporation) de polietilenglicol (60,00 m de longitud,
0,25 mm de diametro interno y 0,25 pm de espesor de
pelicula), y helio como gas portador a una tasa de flujo de 2
ml/min. La temperatura inicial del horno fue de 32 °C durante
5 min, con un incremento progresivo a 80 °C a una velocidad

de 4 °C/min, el inyector y las temperaturas del detector fueron
de 250 °C. La cuantificacion se realizo usando un estandar
comercial (Sigma Aldrich). Los factores de calibracion se
determinaron utilizando un estandar externo y la creacion de
modelos de regresion lineal.

2.11. Andlisis estadistico

Los resultados son el promedio de tres réplicas de tres
experimentos independientes que se analizaron con el software
estadistico GraphPad Prism 5.0. Los resultados se expresaron
como el promedio =+ el error estandar (EE).

3. Resultados y discusiéon

La guayaba es una fruta que contiene altas concentraciones de
nutrientes, pero una vida T1til corta, por lo que su
transformacion en productos que permitan prolongar su uso y
aprovechamiento es esencial (Bhat et al., 2015; Gutierrez-
Montiel et al., 2023). El potencial del uso de guayaba para la
produccién de vino fue analizado por Singh and Puyo, (2014),
mientras que Younis et al. (2014), elaboraron vino utilizando
guayaba y ciruela india (Ziziphus mauritiana), Nikhanj et al.
(2017), realizaron la fermentacion de guayaba tras una
hidroélisis enzimatica, y Bertagnolli ef al. (2017), desarrollaron
y caracterizaron un vino espumoso de guayaba. En los trabajos
mencionados la fermentacion se llevdo a cabo utilizando
levaduras Saccharomyces, sin embargo, se ha reportado que
las levaduras no-Saccharomyces, pueden aumentar la
concentracion de glicerol, disminuir la acidez y estabilizar el
color, asi como producir diversos compuestos que generan
productos con caracteristicas diferentes a los elaborados con
levaduras Saccharomyces (Gamero et al., 2016; Varela, 2016;
Benito et al., 2019; Morata et al., 2019), como es en la
fermentacion de cacao por una levadura Kluyveromyces
(Santos et al., 2020), y la produccion de “comiteco”, mediante
la fermentacién de miel de panela y Agave americana por la
levadura K. marxianus LEV-03-ITTG (Lara-Hidalgo et al.,
2017). Por lo anterior, en el presente trabajo se llevo a cabo la
fermentacion alcoholica de guayaba usando la levadura K.
marxianus UMPe-1. Para la comparacion de los resultados
obtenidos se utilizé la levadura S. cerevisiae Ethanol Red®, la
cual fue desarrollada y es comercializada para la produccion
industrial de etanol (Lesaffre, France). La guayaba utilizada en
el presente trabajo fue recolectada de la region productora de
Zitacuaro, Michoacan, México, en donde se llegan a desechar
grandes cantidades debido a problemas de poscosecha, asi

como por existir una mayor produccion que la demanda del
mercado (Gutierrez-Montiel et al., 2023). La guayaba
seleccionada como se menciona en materiales y métodos, fue
sometida a un proceso de troceado, molido, y aclarado
mediante una hidroélisis enzimatica con la pectinasa 162 L de
Biocatalysts.

La pulpa de color rosado obtenida mediante el troceado y
molido de la guayaba presento 10.93 °Brix con un pH de 4.15,
parametros que cambiaron tras la hidrolisis enzimatica, filtrado
y esterilizado, ya que se obtuvo un jugo de menor viscosidad,
color rojo intenso, y olor caracteristico, con 14.30 °Brix y un
pH de 4.67. El aclaramiento de la pulpa de guayaba mediante
la hidrdlisis enzimatica permitid reducir de manera
significativa la cantidad de pectina, concordando con lo
reportado por Rai ef al. (2004), en donde mencionan que el
tratamiento enzimatico de la pulpa de guayaba es un proceso
importante para llevar a cabo su fermentacion ya que
disminuye la viscosidad y cantidad de solidos insolubles en
alcohol, contribuyendoa las posteriores operaciones de
clarificacion. Una vez aclarada la pulpa de guayaba se procedio
a su ajuste a 14 °Brix, ya que la concentracion de azucares
iniciales en la materia a fermentar, es un parametro importante
en la produccion final de etanol y calidad sensorial del
producto de fermentacion (Shadbahr et al., 2017).

Las levaduras K. marxianus son capaces de producir etanol
mediante la fermentacion de diferentes sustratos, metabolizar
pentosas y hexosas, son reconocidas como GRAS (Generally
recognaized As Safe), y presentan una tasa de crecimiento
mayor que las levaduras S. cerevisiae (Mo et al., 2019), sin
embargo, no existen antecedentes de su empleo para la
fermentacion de los azlcares de guayaba. La levadura K.
marxianus UMPe-1 utilizada en el presente trabajo, fue aislada
de agave putrido y agave fermentado, y seleccionada mediante
su capacidad para metabolizar glucosa y fructosa en la
fermentacion de mostos de agave (Lopez-Alvarez et al., 2012).
La inoculacion de la pulpa de guayaba se realizo utilizando un
pre-indculo del 10% v/v como es mencionado por Ortiz et al.
(2008). La cantidad de células en el pre-inoculo determinada
mediante un microscopio Optico y una camara de recuento de
Neubauer, fue ajustada para inocular igual cantidad de células

(1x 107 células/mL) de la levadura K. marxianus UMPe-1y S.
cerevisiae Ethanol Red®. Una vez inoculadas las levaduras las
muestras de la fermentacion fueron tomadas cada 72 h, hasta
detectar un consumo mayor al 90% de los azucares, lo cual se
registro a las 432 h de haber iniciado la fermentacion con la
levadura K. marxianus UMPe-1 (figura 1). El consumo de
azucares de la levadura UMPe-1 fue mayor desde las 144 h al
consumo generado por la levadura Ethanol Red®,
comportamiento que se mantuvo hasta el final del registro de
la fermentacion (figura 1). En la fermentacion con la levadura
S. cerevisiae Ethanol Red® el maximo consumo de azicares
fue del 58%, alcanzando tal valor a las 216 h, sin presentar
desde ese momento cambios estadisticamente significativos
hasta la ultima toma de muestra a las 432 h de fermentacion
(figura 1).

El mayor consumo de azlcares por la levadura UMPe-1
respecto a la levadura Ethanol Red®, observado en el presente
trabajo, es similar con lo reportado por Fonseca et al. (2013),
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Figura 1: Consumo de azticares reductores en la fermentacion de pulpa de
guayaba con las levaduras K. marxianus UMPe-1 y S. cerevisiae Ethanol
Red®. El 100% de azlcares es equivalente a 14 g/L. El experimento se repitio
en tres ocasiones y se grafico el promedio + EE.

en donde indican que la levadura K. marxianus CBS-6556
presentd un mayor consumo de glucosa, fructosa y sacarosa,
en un periodo de tiempo mas corto que las levaduras S.
cerevisiae. Lopez-Alvarez et al. (2012), reportaron que la
levadura K. marxianus UMPe-1 presentdé mejores cualidades
fermentativas que la levadura S. cerevisiae Pan-1, en la
elaboracion de tequila, debido a una mayor produccion de
compuestos volatiles y etanol, con una mejor adaptacion a
estrés osmotico y etandlico. No obstante, no existen
antecedentes de la comparacion del consumo de azucares entre
una levadura K. marxianus y una S. cerevisiae, utilizando
como sustrato pulpa de guayaba. Para las levaduras K.
marxianus se ha observado la capacidad de llevar a cabo la
fermentacion de diferentes mostos en un amplio rango de
temperaturas y condiciones (Bilal et al., 2022), caracteristicas
que pudieron favorecer el consumo de los azucares por la
levadura K. marxianus UMPe-1 (figura 1).

En la figura 2 se muestra el numero de células de las levaduras
K. marxianus UMPe-1 y S. cerevisiae Ethanol Red®,
determinadas durante la fermentaciéon como se menciona en
material y métodos. Para ambas levaduras se observé el mayor
aumento de células durante las primeras 72 h, manteniendo un
crecimiento exponencial hasta las 144 h; posteriormente la
levadura UMPe-1 mantuvo un numero de células sin
diferencias significativas hasta las 360 h, mientras que la
levadura Ethanol Red® presentd un decremento progresivo.

El aumento exponencial de células para ambas levaduras en las
primeras 144 h de la fermentacion (figura 2), coincide con la
reduccion de los aztcares reductores (figura 1). En la muestra
tomada a las 216 h de la fermentacion ya existe una diferencia
significativa en el nimero de células entre las levaduras
utilizadas, diferencia que se incrementd conforme avanzo la
fermentacion, siendo significativamente mayor el nimero de
células de la levadura K. marxianus UMPe-1 (figura 2), tal
diferencia entre las levaduras utilizadas podria estar
relacionada con su capacidad para consumir los diferentes
azucares de la guayaba, ya que las levaduras K marxianus se
caracterizan por metabolizar diferentes azlicares asi como por
presentar una alta tasa de replicacion (Mo et al., 2019).
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Figura 2: Numero de células de las levaduras K. marxianus UMPe-1 y S.
cerevisiae Ethanol Red® durante la fermentacion de pulpa de guayaba. El
experimento se repitio en tres ocasiones y se graficé el promedio + EE.

La figura 3 representa los cromatogramas de HPLC de las
fermentaciones con las levaduras K. marxianus UMPe-1
(figura 3a) y S. cerevisiac Ethanol Red® (figura 3b). En la
figura 3a correspondiente al producto de la fermentacion con
la levadura K. marxianus UMPe-1, se observa a los 20.72 min
una seflal que corresponde a pectina, mientras que a los 26.02
y 38.27 min, se encuentran las sefiales que corresponden a la
sacarosa y fructosa, respectivamente. La concentracion de
etanol fue determinada con la sefial que se encuentra a los
44.53 min. En el cromatograma de la fermentacion realizada
con la levadura S. cerevisiae Ethanol Red® (figura 3b), se
observa en el minuto 20.77 la sefial correspondiente a pectina,
mientras que a los 25.77, 32.45, y 36.33 min las sefiales de
sacarosa, glucosa y fructosa, respectivamente. La sefal
detectada a los 44.72 minutos del cromatograma de la figura
3b, corresponde al etanol producido.
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Figura 3: Cromatogramas representativos HPLC del producto de la
fermentacion de pulpa de guayaba utilizando la levadura K. marxianus UMPe-
1 (a)y S. cerevisiae Ethanol Red® (b).

La sefial detectada a los 44.72 minutos del cromatograma de la
figura 3b, corresponde al etanol producido. En la figura 3a, no
se aprecia la sefial correspondiente a glucosa que se observa a
los 32.45 minutos en la figura 3b. Los tiempos de elucion de
los azucares y etanol fueron determinados previamente
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mediante curvas de calibracion con soluciones estandar de los
compuestos mencionados.

Tabla 1: Concentracion de azicares detectados en los productos de las
fermentaciones de pulpa de guayaba con las levaduras K. marxianus UMPe-1
y S. cerevisiae Ethanol Red®. Se muestra el promedio de tres experimentos +
EE.

Azucares
Levadura
(g/100 mL)

Cepa Sacarosa Glucosa  Fructosa Total
UMPe-1 0.19+0.01 0.00%0.00 0.07+0.01 0.26%0.02
Ethanol

0.25+0.02 252+0.01 3.73+0.03 6.50+0.04
Red®

La diferencia en el consumo de azicares entre las levaduras K.
marxianus UMPe-1 y S. cerevisiae Ethanol Red® (tabla 1),
podria deberse a las diferencias metabdlicas derivadas de las
enzimas presentes en estas especies de levaduras (Tronchoni et
al., 2009),ya que para cepas K. marxianus se ha reportado un
consumo mas eficiente de fructosa y sacarosa (Lane and
Morrissey, 2010; Anagnostopoulos ef al., 2017), mientras que
en cepas de S. cerevisiae existe una preferencia por el consumo
de glucosa sobre la fructosa y sacarosa (Berthels ef al., 2004).
Un consumo preferente de glucosa sobre fructosa por la
levadura S. cerevisiae Ethanol Red®, conduce al
estancamiento de la fermentacion observado en la figura 1,
debido a la mayor proporcion de fructosa sobre glucosa (tabla
1) (Guillaume et al., 2007; Berthels et al., 2008). Lo anterior
es un problema comun e importante en la industria de los vinos
en los cuales se emplea materia prima con altas
concentraciones de fructosa (Blateyron and Sablayrolles,
2001), y que podria ser superado mediante el uso de cepas de
levaduras como la K. marxianus UMPe-1.

La concentracion de etanol y metanol generadas en la
fermentacion con la levadura UMPe-1 y Ethanol Red®, y
determinadas mediante HPLC y cromatografia de gases,
respectivamente, se muestran en la tabla 2. En el producto de
la fermentacion de la levadura K. marxianus UMPe-1 se
detectaron 4.30 g/100 mL de etanol, concentracion
significativamente mayor que la del producto de Ia
fermentacion con la levadura S. cerevisiae Ethanol Red®, en
donde se detectaron 0.44 g/100 mL, siendo esta concentracion
10 veces menor (tabla 2). La concentracion de metanol en el
producto de la fermentacion con la levadura S. cerevisiae
Ethanol Red® (0.06 g/100 mL) fue ligeramente menor al
determinado en la fermentacion con la levadura K. marxianus
UMPe-1, ya que para esta levadura la cantidad de metanol fue
de 0.08 g/100 mL (tabla 2).

Al ser el etanol un producto del metabolismo de los azicares
por las levaduras, existe una relacion entre el consumo de estos
y el etanol generado, por lo que la menor cantidad de etanol
registrado en el producto de fermentacion de la levadura S.
cerevisiae Ethanol Red®, se debe a los azlicares de la guayaba
que no fueron utilizados por esta levadura (tablal),

posiblemente debido al estancamiento de la fermentacion por
la mayor concentracion de fructosa sobre glucosa (Berthels et
al., 2008).

Tabla 2: Concentracion de alcoholes detectados en los productos de las
fermentaciones de pulpa de guayaba con las levaduras K. marxianus UMPe-1
y S. cerevisiae Ethanol Red®. Se muestra el promedio de tres experimentos =
EE.

Alcoholes
Levadura

(g/100 mL)
Cepa Etanol Metanol Total
UMPe-1 430+£0.05 0.08%0.01 4.38+0.02
Ethanol

0.44+0.03 0.06+0.00 0.50+0.01

Red®

El metanol es un compuesto que se encuentra en la mayoria de
las bebidas frutales fermentadas (Botelho ef al., 2020), ya que
es generado principalmente por la hidrolisis de pectina
procedente de las frutas (Mendonca et al, 2011). La
concentracion de metanol detectado en los productos de la
fermentacion realizada por las levaduras utilizadas en este
trabajo (tabla 2), se encuentra en los limites establecidos para
la presencia de este compuesto en bebidas alcohdlicas de
acuerdo a la NOM-199-SCFI-2017, “Bebidas alcohdlicas
denominacion, especificaciones fisicoquimicas, informacion
comercial y métodos de prueba”, por lo que su presencia no
representa un riesgo para potenciales consumidores del
producto de la fermentacion de pulpa de guayaba. La baja
concentracion de metanol detectada fue promovida por la
reduccion de pectina generada mediante el proceso de
aclaramiento enzimatico realizado.

4. Conclusion

De acuerdo al consumo de azucares y produccion de etanol
registrados en este trabajo, la levadura K. marxianus presentd
mejor capacidad fermentativa de pulpa de guayaba que la
levadura S. cerevisiae, por lo que la fermentacion alcohdlica
con la cepa K. marxianus UMPe-1, representa una opcion para
el uso, transformacioén, y valorizacion de esta fruta.
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