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RESUMEN

El presente trabajo esta orientado a la elaboracion de vino de uva variedad Borgofia Negra
(Vitis labrusca) usando azicar invertido, cuyo cultivo se remonta a varias décadas en la zona de
Cumbaza, Region San Martin. La variedad Borgofia es una planta vigorosa, los racimos ticne

forma conica y tamafio mediano; los granos presentan forma ovoide, tamafio mediano y color negro

violeta; el mosto tiene elevada acidez, buen aroma y color.

El estudio se desarrolla en dos etapas; una etapa preliminar, donde se ensaya la adicién de
azicar mvertido en las concentraciones de 20, 25, 30 y 35 por ciento, en mostos de uva que contiene
14 % de solidos solubles. Se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas durante el pfoceso de
elaboracion de los vinos, teniendo en cuenta principalmente la formacion de alcohol v un anélisis
sensorial, mediante la Prueba Afectiva (Método Escala Hedonica de 5 puntos); que determind el

mejor tratamiento (30 % de Solidos Solubles, con adicion de azicar invertido).

La etapa definitiva comprende la elaboracion del vino experimental (elaborado con adicion
de azicar invertido) v un vino testigo (elaborado con adicién de azlcar granulado) con una
concentracion de sdlidos solubles al 30 %, evaluandose caracteristicas fisico-quimicas durante el

proceso.

El vino expen'méntal y el vino testigo fueron almacenados por un periodo de 90 dias,
evaluandose caracteristicas fisico-quimicas y microbiol6gicas cada 30 dias; notindose estabilidad
0 pequefias variaciones en los andlisis Fisico-Quimicos (Solidos Solubles, Densidad, pH, Acidez
Total Titulable, Acidez Volatil, Acidez Fija, Grado Alcohodlico, Extracto Seco Total y Azucar

Reductor), v andlisis Microbioldgico.



Los vinos obtenidos (Vino Experimental v Vino Testigo), presentan valores de Az(car
Reductor (en Glucosa Anhidra) de 2.0 % el Vino Experimental (elaborado con Azicar Invertido)
y 0.58 % el Vino Testigo (elaborado con Azicar Granulado), esta diferencia se debe al tipo de
azicar utilizado, mas no a los cambios sufridos durante el proceso de elaboracion o durante el

almacenamiento de los vinos

Realizado el analisis sensorial mediante la Prueba de Diferencia (Método Ranking u
Ordenamiento) al término del tiempo de almacenamiento, para determinar la aceptabilidad del
producto, v luego de hacerse el tratamiento estadistico de los datos, se concluyé que tiene mayor

aceptacion que el Vino Testigo (elaborado con Azicar Granulado) y Vino Comercial.



I. INTRODUCCION

La uva variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca), producto agricola que desde muchos afios
atras se cultiva en la region San Martin, principalmente de los distritos de San Antonio de Cumbaza
y Tarapoto (distritos pertenecientes a la Provincia y Departamento de San Martin); es una variedad
adaptada a la zona y comparada con otras variedades, que en la actualidad se viene introduciendo,

tiene un nivel elevado de acidez y poco contenido de azicares.

La variedad de uva en mencion, es usada especialmente para la produccion de vinos dulces
y semisecos , macerados, jugos v néctares, y para consumo como fruta. Su uso para la

elaboracién de vinos dulces y semisecos, es mediante la adicion de azicar (sacarosa).

El presente trabajo se refiere al uso de aziicar invertido en la elaboracion de vinos, utilizando
como materia prima uva variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca), v su andlisis. Se pretende con
la inversion del azacar, desdoblar mediante una hidrolisis acida la molécula de sacarosa en dos
monosacaridos, una de glucosa y otra de fructuosa, y adicionar a los mostos a fermentar aziicares

propios de las uvas.

La adicion de azacar invertido en la elaboracion de vinos en la Region San Martin, materia
del presente trabajo; servird para mejorar la calidad de los vinos que hasta la actualidad se vienen
elaborando con adicion de sacarosa, y asi permitirda competir en otros mercados v con productos
de otros lugares del pais y del mundo; a la vez mantener la tradicién vitivinicola e incentivar la
ampliacion de la frontera agricola en la region San Martin, aplicando nuevas técnicas y

procedimientos de acuerdo al avance cientifico y tecnologico.
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El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

- Determinar los parametros adecuados para la elaboracion de vino, a partir de uva variedad

Borgoiia Negra (Vitis labrusca), mediante el uso de azicar invertido.

- Evaluar la calidad Fisico-Quimica, Microbiologica v Organoléptica del producto obtenido.



IL. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA VID Y CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La vid es un arbusto extremadamente resistente, que soporta bajas temperaturas en invierno,
grandes calores en verano y que necesita un minimo de agua v de elementos minerales para
sobrevivir. Paradéjicamente, los mejores vinos se obtienen en general en terrenos pobres, secos,

en los cuales ninglin otro cultivo seria rentable.

La vid , crece pues hoy, por todo ¢l ancho mundo y permite la produccion de una gama de
vinos, aperitivos, brandys y licores. Dentro de la familia de las Vitaceae, las plantas mas nobles
pertenecen al género Vitis, estas plantas son portadoras de racimos; pero no todas ellas pueden
utilizarse para la elaboracion de vino. Existen unas diez diferentes especies Asidticas de

Vitis y dieciséis Americanas, de cuyos frutos puede elaborarse alguna clase de vino (Torres, 1977).

Segin Hidalgo (1993), la botanica sistematica sitla a la variedad de vid, Borgofia Negra,

en la mas importante agrupacién del reino vegetal.

Tipo : Faner6gamas
Sub-tipo : Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas

Sub-clase : Dialipétalas

Orden : Ramnales
Familia : Vitaceas
Género : Vitis

Especie : labrusca
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Una clasificacién por especies mas modema, es la realizada por Galet, (mencionada por
Hidalgo, 1993), en el afio 1967. Dentro del género Vitis, existe la Seccion Muscadinea (de 40
cromosomas, zarcillos simples, corteza adherente v nudos sin diafragma) con tres especies,
destacando la Vitis rotundifolia v la Seccién Vitis (de 38 cromosomas, zarcillos bifurcados, corteza

exfoliable v nudos con diafragma) en las que se agrupan las de mayor interés.

La clasificacion de la seccién Vitis, estd basada en la morfologia externa de las especies,
vellosidad, tipos de hojas v su origen.- La serie Labruscae, encierra especies con brotacion

algodonosa, con grandes hojas cunciformes, gruesas, ampollosas y algodonosas; entre las especies

representativas de 1a serie tenemos a Yitis labrusca de Estados Unidos y Vitis coignetiae del Japon.

La Yitis labrusca, ¢s una especie poco tolerante a la filoxera (5/20), sin agallas en las hojas;
escasamente atacada por el mildiu, resistente al oidio, sensible a 1a podredumbre negra; resiste bien
a la podredumbre gris, lo que es ventajoso en climas tropicales, v de arraigo dificil. Su habitat es
en bosques hiimedos, esta muy difundida con sus variedades Concord ¢ Isabella (Borgofia Negra),
para uva de mesa y vino. La Concord es cultivada en los estados de New York y Michigan de los
Estados Unidos, en Brasil v Ecuador. La Isabella se cultiva en Brasil, Colombia y Perii, como
frutifla en Uruguay, como uva chinche en Argentina, como uva fragola en Italia, Austria, Yugoslavia
vy Rumania, como Gros Framboise en Suiza, como Bangalore blue en India, y con diversas

sinonimias en Zaire, Madagascar, etc.(Hidalgo, 1993).

En América del Norte, existen una veintena de especies con pocas aptitudes uviferas, con
la excepcidn de Vitis labrusca; estas especies son resistentes a la filoxera, y se han utilizado como

patrones o para la obtencion de patrones y de hibridos productores directos (Reyneir, 1989).
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Segiun Rodriguez (1982), caracteriza a la variedad Borgofia cultivada en el Perfi, vigor
bueno de la planta, forma conica y tamafio mediano de los racimos; forma ovoide, tamafio
mediano, y color negro violeta de los granos; la época de cosecha es en Marzo en la costa v todo el

afio en la selva; v su uso principal es para vinos tintos.
2.2 LA VITICULTURA EN EL MUNDO, EL PERU, Y SAN MARTIN
2.2.1 La Viticultura en el Mundo.

El cultivo de la vid, data de tiempos muy remotos y se presume que su centro de origen hava
sido el area comprendida entre el Mar Caspio y el Mar Negro en Asia. Su antigiiedad se certifica
en la sagrada escritura en su primer libro Génesis, que relata que el patriarca Noé después del
diluvio universal, plantd parras y produjo vino. Existe suposiciones de que la vid fue introducida
a Europa de Asia, siendo uno de los caminos Grecia, cuya exhuberante mitologia atribuye al Dios

Dionisio o Baco 1a creacion de la vid y la extraccion del vino (Rodriguez, 1982).

Una leyenda griega refiere que Dionisio ¢ Baco encontré un dia en su camino una planta
delicada que le agrado sobremanera v la coloco en un hueso de ave, en donde desarrolld tanto, que
tuvo que transplantarla al hueso de un leén y después al de un asno. Esta planta era la vid, cuyo
origen explicada por la mitologia, los tres huesos simbolizan, respectivamente, la alegria, l1a fuerza,
vla estul;idez, trilogia del vino, que significa que quien la bebe moderadamente recibe de €l alegria
y robustez, pero quien de él abusa se debilita y embrutece. De Grecia pasé a Italia v al resto de
Europa; pero, se cree que la vid fue conocida en tiempos muy remotos en Europa de acuerdo a los

estudios de las capas geoldgicas en distintos paises de ese continente (Rodriguez, 1982).
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2.2.2 La Yiticultura en el Peru.

El Pert: ha sido el primero en América en cultivar la vid y también el primero en producir
vinos De aqui salieron los vifiedos que dieron origen a la industria vitivinicola de Argentina y Chile

(Rodriguez, 1982).

Segiln el cronista Inca Garcilaso de la V ega en sus “Comentarios Reales”, publicados en
1609-1613, se debe a don Francisco de Carabantes, uno de los primeros nobles conquistadores,
ortundo de Toledo la introduccion de la vid en aquellos territorios al enviar a un comisionado a
Espafia por la planta, y el que fue por ella, por llevarla mas fresca, 1a llevo de las Islas Canarias, de
uva pricta(negra), v asi salié casi toda la uva tinta, y el vino es todo aloque, no del todo tinto, vy
aungue han llevado ya muchas otras plantas, hasta 1a moscatel, mas con todo atim no hay vino
blanco. Fue el capitan Espafiol Hernando de Montenegro, que sirvio a las érdenes de Pizarro, quien
planté la primera vifia en Perti, obteniendo la primera cosecha abundante en 1551, lo que sitha la

plantacion en 1547-1948 (Hidalgo, 1993).

Partiendo de estos centros de cultivo mas tarde se propagé la vid a Huamanga en Ayacucho,
Vitor y Majes en Arequipa, Moquegua y Tacna. En el afio 1563 llega a Ica, en el momento de su
fundacion, v desde alli se propagé a Pisco, Chincha, Nazca, Caravelli y posteriormente a la zona
norte del pais, adquiriendo gran desarrollo, llegando a ocupar los vifiedos en la época colonial

36.000 hectareas, con una industria vitivinicola de niveles insospechados (Hidalgo, 1993).

La industria vitivinicola puso al Pera en la condicion de importante pais exportador de vinos

a América Central vy del Sur, que compiti6 con las producciones provenientes de Espafia.
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Posteriormente, durante nuestra vida republicana por razones del orden tributario, asi como por la
presencia de la filoxera y el surgimiento del cultivo del algodonero, muchas areas dedicadas al
cultivo de 1a vid fueron eliminadas, habiendo quedado este cultivo estancado hasta ¢l afio 1960, en
que inicia nuevamente su resurgimiento hasta ¢l afio 1.969 en que nucvamente se

estanca(Rodriguez, 1982).

Segin documentacion del Instituto Nacional de Investigacion y Promocion Agropecuaria
del Perti, de la uva tinta introducida al Pert por el comisionado de don Francisco de Carabantes,
puede derivarse la hoy dia cultivada como Negra corriente utilizada para la produccion de vino y
pisco. El origen de otras variedades y vifiedos de mayor difusion y que podrian considerarse como
nativas o criollas por su  antigiiedad, corresponden también a importaciones de Espafia: Quebrantas,
Moscateles v Albilla, empleadas indistintamente para la elaboracion de vino y de pisco. Se cultiva

Vitis vinifera en todas las regiones, menos en la selva en que predomina la Isabella, denominada

también Borgofia Negra (Hidalgo, 1993).

En 1a selva, este cultivo se encuentra localizado en 4reas de Ceja de Selva de Chachapoyas,
Huallabamba, Condebamba, y Cumbaza; la produccion se destina al consumo local como fruta de
mesa, aunque en algunos lugares se elaboran vinos del tipo generoso. La variedad que mas se

cultiva es la Borgofia Negra o Isabella. (Rodriguez, 1982).

2.2.3 La Viticultura en San Martin

En el Cuadro 1, puede apreciarse el comportamiento histérico de la uva variedad Borgofia

Negra o Isabella (Vitis labrusca), en cuanto a superficies cultivadas, y volumen total de
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CUADRO 1: PRODUCCION HISTORICA DE UVA VARIEDAD
BORGONA NEGRA EN LA REGION SAN MARTIN

1989 - 1997.

ANO AREA CULTIVADA (Has) | PRODUCCION (T. M.)
1989 80 480
1990 85 510
1991 85 510
1992 100 600
1993 150 850
1994 nd nd
1995 121.6 689
1996 120.5 683
1997 121.6 689

FUENTE: Ministerio de Agricultura - Regiéon Agraria X1, Oficina Estadistica
Agraria, Tarapoto-Pert, 1997.

produccion, para los afios 1989 - 1997, correspondiente a la Regién Agraria XIII, notAndose un

incremento en 50 % de superficies cultivadas y volimenes de produccion.

En San Martin la viticultura esta centrada en la produccion de la variedad Borgofia Negra

(Vitis labrusca), la que se destina en su mayor parte a la produccion de vino. Esta variedad no
alcanza la concentracion de azficares deseables para el proceso de vinificacion; los produ%;tores
adicionan azicar al prepararlo, desnaturalizando completamente el resultado industrial, a pesar de
ello tiene demanda local. Como no existe control de calidad por parte de las autoridades del ramo,

el “vino” asi fabricado se sigue expendiendo como tal (Castaiieda, 1992).
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Seria muy importante fomentar el cultivo de las variedades con mayor concentracion de
aziicar a fin de mezclar su jugo con el de Borgofia, aprovechando el buen aromay color que posee

esta uva y obtener vino propiamente dicho (Castafeda, 1992).

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), desde hace 5 afios viene
estudiando las posibilidades de adaptacion de otras variedades, especialmente de mesa, habiendo
en la actualidad alcanzado resultados positivos con Alphonse Lavallee (la tercera uva de exportacion
en el mundo), Cardinal e Italia Blanca. En el presente afio se viene ensavando con las variedades
Thompson Seedles (la primera uva de rr;esa del mundo), y las vifieras Malbeck, Barbera y Moscatel

(Castaiieda, 1992).
2.3 LAUVA

Es la materia prima para preparar el vino, practicamente puede afirmarse que todas las
variedades de uvas conocidas pueden ser utilizadas para vinificacion, al igual que toda sustancia

sacarina puede ser origen de un mosto, y por fermentacion del azicar, de un vino (Bondiac, 1980).

La uva es el fruto de la vid; los racimos de uvas estin constituidos por dos partes diferentes::

el ragpon o escobajo y granos.

En término medio, 100 Kg. de racimos de uvas contienen: 5 a 6 Kg. de raspon, 94295 Kg.
de granos. Elraspon o escobajo es el soporte de los granos v la union con los sarmientos. El raspon
verde contiene de 75 a 80 % de agua, materias celuldsicas, tanino (3%), sustancias resinosas

(flavogenos), sales calcicas y potasicas (1.5 - 3.0 %), y los 4cidos organicos malico y tartarico. El
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raspon maduro tiene un menor contenido acuoso (40 - 60 %), tanino (1 - 2 %), mas sales, y solo

trazas de los acidos tartarico y malico y de aziicares (Carbonell, 1970).

El grano de uva consta de piel u hollgjo (7 %); pepitas (3 %); ¥ pulpa o mosto (90 %). La piel
u hollejo; es el clemento envolvente del grano, en cuyo interior se hallan las pepitas y la pulpa. Es
de constitucién acuosa-celuldsica, elastica tersandose a medida que aumenta el volumen. El holiejo
encierra dos grupos de sustancias altamente interesantes en la vinificacion de tintos: taninos y

materias colorantes.

Las pepitas en un grano de uva estan en un nimero de 4 (oscilando por una fecundacion
defectuosa de 1 -4), contienen por término medio el 10 % de su peso en tanino. La grasa de las

pepitas (6 - 12 %), es un aceite secante que se extrae de las mismas una vez destilados los orujos.

La pulpa o mosio representa el 90 % del peso de los granos, son constituyentes de la pulpa o
mosto: agua (65 - 85 %); azicares, Glucosa y fructuosa (10 - 30 %); acidos, materias minerales,
sustancias nitrogenadas, v sustancias pécticas (5 %). Los azlicares son reductores y corresponden
ambos a la formula Cs Hiz Os. En los comienzos de la maduracion del fruto domina la glucosa sobre
la fructuosa. En plena madurez ambos azicares se encueniran en la pulpa en cantidades

sensiblemente iguales; condicién aprovechable para conocer el momento favorable de la vendimia.

Los acidos organicos que estan en la composicion del mosto son:
Tartarico: COOH-CHOH-CHOH-COOH

Mailico : COOH-CH:-CHOH-COOH
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El 4acido Citrico, a dosis insignificantes, aparece por lo normal en los mostos de uvas
enfermas. Los 4cidos tartarico y malico, se encuentran en el mosto en forma libre y en estado de

sales (Carbonell, 1970).

2.3.1 El Mosto

Mosto, es el jugo obtenido de las uvas recién prensadas; para el fabricante de vinos es
importante tener conocimiento completo de la composicion del mosto, porque la composicion y
calidad del vino terminado dependen principalmente de aquella. Los sdlidos solubles de mostos v
vinos dulces se componen principalmente de aziicares. Asi ademas de la determinacion de solidos

solubles totales, frecuentemente se¢ determina por separado el contenido en aziicar de la muestra.

El Contenido en sélidos totales del mosto proporciona una medida de la madurez de las
uvas, dando una indicacion del tiempo adecuado de la vendimia; sirve de guia parcial para el

empleo racional de la uva en la produccién del tipo de vino mas apropiado (Amerine, 1976).

Los azicares predominantes en el fruto de las variedades de uvas, son la glucosa y la
fructuosa. En algunos paises se puede afiadir sacarosa al mosto cuando es deficiente en azicar.
Después del estrujado de las uvas v durante la fermentacion alcohdlica, la sacarosa se hidroliza y

fermenta; en cualquiera de los casos, se encuentra muy poca sacarosa en €l vino terminado.

Las normas comerciales imponen al jugo de uva una acidez de alrededor de 0.6 a 0.9 %. En

-~

la zona este de los Estados Unidos, los mostos se deben diluir con agua a fin de disminuir €l exceso

de acidez, con la precaucion de no reducirla por debajo de 0.5 %.
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El pH de los mostos para vinos de mesa debe estar en el rango de 3.1 - 3.6, y para vinos de

postre 3.4 - 3.8 (Amerine, 1976).
2.3.2 El Vino

El vino se forma por la fermentacién del zumo de las uvas. La realizacion de este proceso
se remonta, como en el caso de la elaboracion del pan, a las culturas més primitivas. Pero s6lo en
los tiempos mas recientes ha sido posible orientar la fermentacion en la direccion deseada gracias
al conocimiento de los microorganismos que intervienen en ella v de las transformaciones que

llevan a cabo (Jagnow, 1991).

Cuando las uvas de una variedad propia para la fabricacion de vino han alcanzado una
concentracion de aziicar suficiente, se vendimian. La concentracion de azicar llega de 15 a 25%,
segan la variedad y el grado de madurez de las uvas; a continuacion se machacan y exprimen a
maquina, tratandolas con didxido de azufre (75 - 200 ppm) o metabisulfito potisico en cantidades

equivalentes, para inhibir asi a los competidores de la levadura del vino.

lSe afiaden al mosto 2 -5 % de una levadura especial, una raza de Saccharomyces cereviceae
variedad cllipsoideus, eﬁ lugar de confiar en las levaduras naturalmente presentes en las uvas. Es
muy importante mantener la temperatura dentro de los limites ptimos (24 - 27°C para vinos tintos)
durante la fermentacion activa, que dura de 3 a 5 dias; en vinos blancos una temperatura de 10 a

21.1°C durante 7 a 14 dias (Frazier, 1978).

Cuando la fermentacién primaria o activa esta suficientemente avanzada, se separa el mosto
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fermentado del orujo y se coloca en un tanque en ¢l que se almacena bajo una presién reducida de
diéxido de carbono, para que sufra una segunda fermentacién de 7 a 11 dias de maduracién, a una
temperatura que varia entre 27 a 29°C. Si se desea un vino seco se deja que fermente el azicar que

queda tras la fermentacion primaria (Frazier, 1978).

La terminologia, mas usual, citada por Rodriguez (1982), comprende:
Vino

Es la bebida resultante de la fermentacion completa o parcial de la uva fresca o de su mosto.

Mosto de uva

Liquido resultante del pisado o prensado de las uvas frescas, cuya fermentacion no ha comenzado.

¥

Aguapie

Liquido obtenido del lavado de orujos después de la primera extraccion del mosto, destinado a la

elaboracion de aguardiente y alcoholes vinicos.

Vinos finos

Son aquellos provenientes de uvas de variedades especiales adaptadas al tipo y la zona de
produccion, los cuales después de un proceso de estacionamiento (con excepcion de determinado

casos), han adquirido un conjunto de completo y arménico de cualidades organolépticas propias.

Vinos corrientes

Son vinos lanzados al consumo poco después de terminada su elaboracion, o que no correspondan

a las condiciones fijadas para los vinos finos.



Vinos tintos
Son los vinos obtenidos por fermentacién del mosto provenientes de uvas tintas, en contacto con

los orujos.

Vinos blancos
Son los vinos de color pajizo, pajizo verdoso o amarillento mas o menos dorado, obtenidos por la
fermentacion del mosto de uvas blancas, o a partir del mosto blanco de uvas de hollejo rosado o

tinto elaborado con precauciones especiales.

Vinos rosados o claretes

Son los vinos de color rojo intenso obtenidos por fermentacién del mosto de uvas tintas o blancas,
que han estado muy pocas horas en contacio con los orujos.

Vinos secos

Son aquellos vinos cuyo contenido de azicares reductores es menor de 5 gramos por litro.

Yinos dulces

Son aquellos vinos cuyo contenido de azficares reductores es mayor de 60 gramos por litro.

Yinos generosos
Son aquellos vinos que tienen una graduacion alcohdlica no menor a 16° G. L., que experimentan
una crianza y se producen en regiones determinadas con caracteristicas especiales. Los vinos

generosos pueden ser edulcorados con mostos o arropes de uva.



Vinos espumantes “naturales”

Tipo Champafia o Tipo Champagne, son los vinos que se expenden en botellas a una presién no
inferior a cuatro atmoésferas a 20°C, y cuyo anhidrido carb6nico proviene exclusivamente de una
segunda fermentacion alcohdlica en envase cerrado. Esta fermentacion puede obtenerse por la
adicion de azucar refinada de cafia de aziicar. Para obtener los tipos “seco” “semiseco” vy “dulce”,
se permitird la adicion de licor a base exclusivamente de azfcar refinada de cafia y cogfiac

denominado “Licor de Expedicion”.

Vinos “espumantes” gasificados

Son los vinos que han sido adicionados de anhidrido carbénico puro.

Vermouth

es la bebida en cuya composicién entra el vino en proporcion no menor del 70 % con o sin adicién

de azacar y extractos de hierbas aromaticas maceradas en alcoholes nacionales o en el mismo vino.

Pisco

Es el producto obtenido de la destilacion de los caldos resultantes de la fermentacion exclusiva de

la uva madura.

En nuestro pais las cinco principales lincas de produccion estan representadas por vino tinto,
vino blanco, vino generoso, vino espumante ¥ vermouth, siendo el altimo pariente pobre del proceso
de vinificacidn el vinagre, especie de vino agriado por la fermentacion, que se utiliza en las comidas

como condimento.
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2.3.3 Composicion del vino

La uva contiene de un 15 a 25 % de aziicares, compuestos de glucosa y fructuosa, en
cantidades casi iguales, v aproximadamente la relacion glucosa-fructuosa es 0.95. Durante la
fermentacion esta relacion disminuye, porque la mayor parte de las levaduras hacen fermentar

especialmente la glucosa.

El Cuadro 2, reporta la evolucion de los azucares en el transcurso de la fermentacién de un
mosto de uva. La mayor parte del azicar que todavia permanece hacia el final de 1a fermentacion
es la fructuosa. La fructuosa tiene un sabor mucho mas azucarado que la glucosa, aproximadamente
dos veces mds que en su peso equivalente. La fructuosa es incluso mas azucarada que la sacarosa

(Peynaud, 1977 ).

De la fermentacién del mosto de la uva , resulta un liquido hidro-alcohélico-icido, que es
el vino. Sus componentes provienen de los cambios experimentados en la fermentacién alcohdlica

del propio mosto. La composicion fisico-quimica del vino se muestra en el Cuadro 3.

El agua, es cuantitativamente el primer componente del vino, actuando como disolvente de

los demas.

El alcohol etilico, es el segundo componente del vino en cuanto a cantidad, oscilando de 8
a 18 % en vinificaciones normales; contribuye eficientemente a la solubilizacion de mucho de los
componentes restantes del vino. Una concentracion alcohdlica suficiente impide el desarrollo de

gérmenes patogenos en el vino.- Ademas existen, glicerina, alcohol metilico, alcoholes superiores.
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CUADRO 2: EVOLUCION DE LOS AZUCARES DURANTE
‘ LA FERMENTACION DEL MOSTO DE UVA.

FORMACION DE ALCOHOL G: F G/F
g/ D

- Mosto antes de fermentar 123-126 0.97

- Alcohol formado 0.7° GL 111 -125 0.88

- Alcohol formado 5.3° GL 57 - 103 0.55

- Alcohol formado 12.4° GL 8-32 0.25

G: Glucosa, F: Fructuosa

Fuente: Peynaud, 1977.

CUADRO 3: COMPOSICION FISICO-QUIMICA DEL VINO

COMPOSICION - CARACTERISTICA MINIMO MAXIMO
AGUA (%) 85.00 90.00
ALCOHOL ( %) 8.00 18.00
ALCOHOL (g/1) 55.00 110.00
GLICERINA (g/1) 5.40 8.20
BUTILEN-GLICOL (g/1) 0.23 0.82
EXTRACTO TOTAL (g/1) 33.30 54.30
EXTRACTO EXENTO DE AZUCAR ( g) 21.40 30.90
AZUCARES REDUCTORES (g/1) 12.90 28.80
ACIDEZ TOTAL TITULABLE (g/1) 5.00 7.00
ACIDEZ VOLATIL (g/1) 0.20 0.30
CENIZAS (g/l) 2.40 5.30
DENSIDAD 1.0006 1.0091
pH 3.50 4.40

Fuente: Vogt, 1986.




-36_
Acidos, en el vino existe una mayor proporcién de sustancias organicas de caracter acido,
que en el mosto, sustancias que se forman durante la fermentacion alcohdlica y procesos sucesivos.
Se hallan en forma de acidos libres o sales acidas; la suma de las sustancias acidas existentes

constituye la acidez total del vino.

Una correcta acidez total (valor pH bajo) en el vino influye en la estabilizacién del color;
en ¢l sabor, prestindole frescor; y conservacion, inhibiendo la accién de los agentes patégenos. Los
cuerpos acidos del vino, son: 1) Procedentes del mosto: 4cido cifrico, acido malico, acido tart_éﬁco

y bitartrato; 2) Procedentes de la fermentacion alcohdlica y otras sucesivas: acido lactico, acido

succinico, acido carbonico y acido acético (Carbonell, 1970).
2.3.4 Analisis y Correccion de los Vinos

Las operaciones para ¢l analisis de vinos son muchas, pero las determinaciones que interesan
al pequetio productor y comerciante, son relativamente pocas. Interesa conocer principalmente: la

determinacion del grado alcoholico, 1a acidez total, la acidez volatil y azlicares (Bondiac, 1980).

Grado alcoholico

Es la proporcion de alcohol etilico que contiene el vino (Peynaud, 1977). El porcentaje de alcohol
contenido por los vinos depende en parte de la cantidad de azicar contenida originalmente por las
uvas, el tipo de levadura, la temperatura empleada en la fermentacion y el nivel de oxigeno. Los
vinos naturales contienen generalmente de 9 a 13 % de producido por la fermentacién. Los vinos
fortalecidos, son vinos naturales a los que se les ha afiadido alcohol adicional a fin de subir la

concentracion final de alcohol a un 20 % del volumen (Potter, 1978).
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El alcohol representa, segun tipos de vinos, de 8 a 16 % del volumen; se dice que el vino tiene
tantos grados. La proporcion de alcohol contenida en un vino se expresa en grados alcohdlicos,
segan ¢l principio de GAY- LUSSAC; el grado alcohélico es el porcentaje de alcohol expresado en

volumen presenie en el vino.

Para expresar el alcohol en gramos por litro de vino de un modo suficientemente aproximado basta

multiplicar el grado alcohdlico por ocho. Este valor representa de 72 - 120 g / 1 (Peynaud, 1977).

Extracto Seco

Extracto seco total o materias secas totales, es el conjunto de todas las sustancias que en

condiciones fisicas determinadas no se volatilizan.

Cenizas
Se llaman cenizas al conjunto de los productos de la incineracién del extracto seco del vino que ha

alcanzado de 500 a 550°C, hasta la combustiéon completa del carbono.
Acidez
La acidez total es la suma de los acidos titulables, cuando se realiza la neutralizacion a pH 7.0 por

adicion del lcor alcalino valorado en el vino.

El acido carbonico y el anhidrido sulfuroso libre y combinado no cuentan en la acidez total; la

acidez total se expresa en porcentaje { % ), se representa por acido sulfirico o acido tartarico.

La acidez volatil esta constituido por la parte de los acidos grasos pertenecientes a la serie acética,
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que se encuentran en los vinos en estado libre y en estado gelificado. Se representa en gramos de

acido sulftrico o gramos  de 4cido acético.

La acidez fija queda determinada por la diferencia entre la acidez total v la acidez volatil. El pH
del vino que depende de la naturaleza de sus acidos, de su concentracién y de 1a proporcién en que
se hallan saturados por bases, varia de 2.8 a 3.8; mientras que la acidez total varia solamente en la

proporcion de 1 a 2 % (Peynaud, 1977).
2.3.5 Miicroflora del Vino

La microflora del vino depende. Ante todo, de la que poseen inicialmente las uvas. Sobre
la superficie de las uvas, en particular de las dafadas o podridas, existen levaduras vinicas,
esenciales en la fermentacidn, junto a ofras levaduras, bacterias y hongos. Fl habitat natural de
estos microorganismos ¢s ¢l suelo del vifiedo, pero llegan a 1a planta y a las uvas con el polvo, el
viento y las lluvias. Los aparatos, conducciones y recipientes que tienen contacto con el vino
también pueden albergar microorganismos que contaminan el mosto y se propagan en él

rapidamente cuando las condiciones de crecimiento les son favorables. (Muller, 1981).

Magﬁstocc}n en 1955, citado por Hatta (1987), dice que la vid es una de las especies frutales
mas vulnerables al ataque de los parasitos vegetales, a los que atrae ¢l acce;sible manantial nutritivo
que almacena en sus Organos tiernos, sobre todo en el racimo. La flora microbiana, es muy vanada
y difiere en cada region por influencia del clima y de la técnica vitivinicola, que operan a través del

tiempo un verdadero proceso eliminatorio de las especies menos adaptables al medio.
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Sannino en 1948, citado por Hatta (1987), sostiene que a excepcion de los fermentos
alcoholicos, todos los microorganismos deben considerarse, en general, perjudiciales, pero ciertos
autores como Peynaud (1977) y Lafon-Lafourcade (1980), expresan que existen bacterias como
las l4cticas que producen en el vino transformaciones favorables, complementado la labor de las

levaduras.

Mareca (1969), dice que un mosto de uva, inmediatamente de su obtencion, al exprimir la
uva, se encuentran bacterias, protozoos y eumicetos, sobre todo éstos en uva con enmohecimientos.
Muy seguidamente queda sustituida esta primera microimplantacion por un desarrollo efectivo de
levaduras apiculadas. Se inicia la fermentacion y finalmente desde la mitad de este proceso
dominan las levaduras del género Saccharomyces. En la fermentacién de los mostos cabe distinguir
tres estadios en el tiempo, caracterizados por el dominio en ¢l medio de determinados géneros de
levaduras: el primero dentro de las 24 horas a partir de la rotura de la uva; el segundo se considera
desde el final del primero hasta pasados 3 6 4 dias; coinciden con la maxima actividad fermentativa,
fermentacion tumultosa. El Gitimo estadio corresponde a los 4 & 5 dias posteriores al segundo, al
final de la fermentacion. Las levaduras predominantes en las tres fases son: en la primera, no
esporogenas, principalmente Kloeckera apiculata Que resisten hasta 4 6 5° A. Son sensibles al

anhidrido sulfuroso. En la segunda y tercera fase domina el Saccharomyces ellipsoideus, que puede

Hegar a producir v resistir hasta 8 a 16°A.
2.3.6 Levaduras del Vino

El término de “levadura de vino”, segin Reed-Peppler (1973), puede ser aplicado a

levaduras de varios géneros, las cuales participan en la fermentacién espontinea del jugo de uva.-
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2.3.6.1 Caracteristicas morfologicas y reproductivas

Jorgensen (1959), expresa que la morfologia celular depende en alto grado de las
condiciones bajo las cuales crecen y se conservan las levaduras; asi, ve influenciada, por ejemplo,

por la temperatura, acceso de oxigeno y sustrato nutritivo.

También resulta importante, la edad de las células; las células jévenes suelen tener una
forma muy diferente con relacion a las células de cultivos viejos, en las cuales se puede observar
formas celulares anormales. Por eso resulta, muchas veces, dificiles determinar especies de

levaduras con arreglo a los caracteres morfologicos nada mas.

Las levaduras de la vinificacion pueden presentar una de las cuatro formas siguientes:
eliptica u ovoide, alargada en forma de salchicha, esférica, v apiculada, es decir alargada y con los

-extremos en punta como ¢l limon. (Peynaud, 1977).

La mayor parte de las levaduras de vino presenta, segin las condiciones; dos sistemas
posibles de reproduccién: reproduccion vegetativa por gemacion y reproduccion por formacion de
esporas, las cuales después de la germinacion, vuelven a generar levaduras; las levaduras carentes

de esporas, poco abundantes en los vinos, se reproducen sdlo por via vegetativa.

A partir del momento en que una célula de levadura se encuentra en un medio nutritivo no
tarda en aparecer en ella un engrosamiento, que va aumentando progresivamente, al tiempo que se
va precisando la forma de una nueva pequefia célula, la cual al alcanzar el mismo grosor de la célula

progenitora, se separa de ésta; continuando de esta forma la generacion de las células. Cuando el



-35.
medio es desfavorable, por ejemplo, cuando las levaduras han eliminado el aziicar del medio
nutritivo, cesan de multiplicarse por gemacion y producen ascas o células madres que contienen
las esporas; éstas ultimas representan una especie de simiente de levaduras cuyo estado de vida
paralizada y cuya resistencia les permiten supervivir en unas condiciones que serian fatales para las

levaduras propiamente dichas (desecacion, calor, contacto con agentes quimicos.) (Peynaud, 1977).

2.3.6.2 Caracteristicas Fisiologicas

Dentro de estas caracteristicas tenemos la nutricion de las levaduras; en el mosto de uva, la ¢
lIevadura encuentra todas las sustancias que necesita: aziicar, sustancias nitrogenadas y sustancias
minerales. Todas estas sustancias le son indispensables, ya que sin ellas no podria vivir, ni producir

la fermentacion (Segin Sannino, 1948; citado por Hatta, 1987).

Jorgensen (1959), expresa, que los glicidos juegan el papel mas primordial en la
alimentacion de las levaduras; refiere que Louis Pasteur, hallé en investigaciones con sacarosa que
la levadura absorbe un 1 % aproximadamente del azicar en el liquido fermentativo para la
plasticidad de sus células, es decir que no todo el azacar en el liquido fermentativo se transforma
en anhidrido carbonico y en alcohol. Una parte del mismo se consume en la formacion de sustancia
seca de levadura. La cantidad incorporada de aziicar y, por tanto, el aumento de las células
dependen de la cantidad y tipo de las combinaciones nitrogenadas presentes y del acceso de
oxigeno. Una parte del azlicar incorporado se almacena como substancia de reserva en forma de
glucogeno y de otros polimeros de azicar no reductores. Con relacion a la asimilacion de varios
glhicidos, las levaduras se comportan de manera divergente entre si; siendo ufilizada, esta

caracteristica fisiologica, para hacer la clasificacion sistemética de las levaduras.
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El alcohol etilico a una concentracion del 3 % puede ser utilizado por varias especies de
levaduras sobre todo algunas peliculgenas, como tnica fuente de carbono; esto resulta muy

importante en el diagnéstico de la levadura (Jorgensen, 1959).

En cuanto a las sustancias nitrogenadas, segiin Sannino (1948), citado por Hatta (1987),
las preferidas por las levaduras son las amidas y las sales amoniacales, que se encuentran en ¢l
mosto de uva en cantidades mas que suficiente para satisfacer las necesidades de la levadura,

exceptuando el caso que la uva haya sido atacada por la Botrytis cinerea.

Dentro de las sustancias minerales necesarias para la nutricion de la levadura, Jorgensen,

(1959), cita las siguientes:

El potasio, es indispensable para el crecimienio de las levaduras, pero en cantidades

pequefias, ya que si se halla en cantidades excesivas puede afectar el crecimiento y la fermentacion.

El calcio, que ejerce una accion favorable sobre el crecimiente de la levadura, la

fermentacion v la floculacion.

El magnesio, que es indispensable para el desarrollo de las levaduras y también necesario
para la fermentacion, pues esta sustancia es uno de los activadores del proceso fermentativo
alcohdlico.

i/
El azufre y el fosforo que representan la parte principal de muchas proteinas; por ello son

indispensables en el proceso de asimilacion. El fosforo juega un papel muy importante en el
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proceso fermentativo.

El hierro, zinc y cobre, seglin estudios coincidentes han demostrado que la levadura precisa
para su desarrollo normal 0.075 mg, de hierro, 0.02 mg. de zinc, y 0.015 mg. de cobre por cada

litro de liquido nutritivo.

Otras de las caracteristicas fisiologicas de las levaduras es la desasimilacién, que puede ser
tanto oxidativa (respiraciéon), como anoxidativa (fermentacion). En ambos procesos se forma
anhidrido carbdnico y son capaces de asegurar al organismo la energia necesaria para su actividad

vital (Jorgensen, 1959; Vogt, 1972).

Asi las levaduras no sélo tienen la habilidad de producir fermentacion, sino que también son
capaces de transformar azicar en anhidrido carbonico y agua en presencia de oxigeno; pero en la
mayoria de las levaduras esporégenas, sobre todo en las especies de Saccharomyces, es la
fermentacion en forma catabdlica que predomina. Esta forma caracteristica de las levaduras, como
es natural, en calidad de condicién previa, precisa la activacién, bien de los enzimas respiratorios,
es decir de los fermentos transportadores de oxigeno, bien de los fermentos respiratorios, es decir,

enzimas que separan hidrogeno (Jorgensen, 1959).

La fermentacion es un proceso exotérmico que libera energia v produce calor; este proceso
de la degradacion del azicar constituye la fuente de energia necesaria para mantener la vida de la
levadura, que en condiciones normales, es decir, cuando penetra aire, la consigue a través de la

respiracion que requiere de la accion del oxigeno del aire (Vogt, 1972).
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El alcohol producido por la fermentacion carece de valor funcional para la levadura, satvo

en cuanto que esta lo utiliza como metabolito que le permite combatir la presencia de otros
microorganismos concurrentes (hongos formadores de micelio, levaduras salvajes, bacterias.
Asimismo, las levaduras del vino no son ilimitadamente resistentes al alcohol que ellas mismas
producen. La levadura también utiliza el anhidrido carbénico producido por la fermentacion como
arma conira otros microorganismos; su accioén consiste en impedir que penetre ¢l aire; con ello priva
a microorganismos como las levaduras peliculiformes superficiales, a los hongos productores de

micelio y a las bacterias, del oxigeno necesario para substituir (Vogt, 1972).

Durante la fermentaciéon alcoholica también se forman pequefias cantidades de acidos
organicos (volatiles y no volatiles); Kunkee y Amerine (1970), refieren que Peynaud en 1939,
reportd la formacion de los acidos acético, citrico, lactico v succinico por las levaduras. Reed y
Peppler (1973), reportan ademas de estos acidos, la formaciéon de dcido pirivico y acido o-
cetoglutarico. De estos 4cidos, el mas importante, segin Kunkee y Amerine (1970), es el acido

acético debido a su fuerte sabor y olor.

La formacién de 4cido acético, segin Leon (1980), es debida a una desviacion en el
metabolismo de las levaduras bajo la accion de una alta concentracion de azicar, pero
independientemente de esto, hay levaduras que producen altas cantidades de acido acético como

Saccharomyces _acidifaciens, especies de Kloeckera, Pichia y Brettanomyces..

Otros productos secundarios son también formados durante la fermentacion alcohdlica, estos
son la glicerina, los alcoholes superiores y los ésteres. Estos productos, al igual que los 4cidos,

segin Reed y Peppler (1973), contribuyen al sabor y aroma del vino; pero Muller (1981), dice que
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las levaduras ejercen escasa influencia en el sabor y bouquet tipico de los vinos y que el bouquet
hay que atribuirlo sobre todo al tipo de vid v a las condiciones especificas del suelo y entorno de
la zona vitivinicola. Asi se explica que cuando se hacen fermentar mostos de frutas y bayas con
levaduras vinicas seleccionadas de una region cuyos vinos poseen un bouquet caracteristico, no se

obtengan vinos con el mismo bougquet y sabor.

Segtin Jorgensen (1959), el bouquet uvero (propio de la uva), generalmente resalta qug el
bouquet fermentativo v por lo tanto la actividad de la levadura no llega a notarse o sdlo en grado
escaso. En este caso, es indirecta la accion de la levadura sobre el sabor, reprimiendo
microorganismos extrafios que mediante la formacion de sustancias aromaticas pueden enmascarar
el bouquet uvero. Sin embargo, en otros vinos el bouquet fermentativo puede determinar en alto
grado el paladar total del vino, y aqui deben utilizarse aquellas razas de levaduras que puedan
ejercer la influencia deseada sobre el sabor del vino. Los multiples ensayos realizados han
demostrado ademas, que no existe relacion alguna entre la fuerza fermentativa v el bouquet
fermentativo; este ultimo parece ser una propiedad ligada a determinadas razas de levaduras,

independientemente de su habilidad para formar alcohol, fermentar azicares, etc.
2.4 VINIFICACION

La vinificacién es un proceso mediante el cual, a través de distintas fases, el mosto de uva se
transforma en vino por el fendémeno quimico-biolégico de la fermentacioén alcohdlica motivada por
la actividad de las levaduras (Noguera, 1973). Segin Muller (1981), las fases para la obtencién

del vino son; la vendimia, extraccion del mosto azucarado de las uvas y fermentacion principal.
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La vendimia se inicia cuando las uvas estan completamente maduras; una elevada tasa de
azicar y una 6ptima proporcién de acidos en las uvas constituyen en unién del bouquet, la base de
los vinos especiales de las diversas comarcas vinicolas. Al completarse 1a maduracién, sobre las
uvas s¢ forma una microflora en la que predominan las levaduras. El mosto o jugo se extrae
mediante una prensa y luego se lleva a recipientes de fermentacion (toneles, tanques o tinas), para
que se inicie en ellos este proceso. En la fermentacion espontanea, las levaduras que llegan al
mosto, procedentes de las uvas, son las que inician la fermentacion; junto con las levaduras propias
del vino (Saccharomyces) se encuentran en las uvas otras especies de levaduras, como Kloeckera
apiculata, diversas especies de los géneros, Candida Pichia Torulopsis, y otras. Estas levaduras se
multiplican en la fase inicial de la fermentacién por lo regular con mayor rapidez que las levaduras
vinicas, por lo que al principio de la fermentacion, propiamente dicha, existe en el mosto gran
cantidad de estas levaduras. Debido a la abundante formacion de alcohol por las levaduras vinicas
y a la falta de oxigeno, las especies de levaduras aerobias ven detenido su desarrollo, muriendo gran
parte de ellas; sin embargo, al multiplicarse abundantemente en el mosto las levaduras no vinicas

confieren al vino olores v sabores extrafios.

Banwart (1982), refiere que con el fin de controlar la presencia de estos microorganismos
y otros indeseables en ¢l mosto, este es tratado, frecuentemente, con diéxido de azufie o

metabisulfito potasico.

Segin Peynaud (1977), existen innumerables procedimientos de vinificacién que se
corresponden con los diferentes tipos de vinos y también con las diversas instalaciones empleadas.
Vinificar racionalmente, es aplicar a un caso particular, en unas condiciones dadas, el conjunto de

conocimientos adquiridos sobre los mecanismos Vv los factores de los grandes fendmenos de la
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vinificacion; por ¢jemplo, para vinificacion en tinto, esos factores son: la fermentacion alcohdlica,
la maceracion, la disolucién especifica de diferentes componentes de las uvas y la fermentacién
malolactica; factores que estan condicionadas a su vez por temperatura, aireacion, pH, maceracion
de los orujos, duracion del encubado, y empleo del anhidrido sulfuroso, etc. Para la vinificacion

en blanco, 1a exiraccion del mosto, la fermentacion alcoholica, la proteccion de las oxidaciones, etc.

Fiorenzano (1975), sostiecne que algunos factores que condicionan el resultado de la
vinificacion, estan predeterminados por el clima, el terreno, el vifiedo, los factores quimicos,
bioquimicos v enoldgicos; pero la verdadera base es la fermentacion del mosto, que por su
composicion quimica determina la seleccion de la microflora epifitica de las uvas a favor de las

levaduras fermentativas, verdaderas protagonistas de la fermentaciéon.

2.5 FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacion alcoholica es definida como un fendémeno bioldgico de transformacion del
azticar del mosto en alcohol etilico, anhidrido carbonico y otras sustancias, llevada a cabo por la

levaduras, principalmente del género Saccharomyces (Negré-Francot, 1980; Carbonell, 1970).

Seglin Sannino (1948), citado por Hatta (1987), y Negré -Francot (1980), este fenomeno

se hace visible por las siguientes caracteristicas:

1. Una efervescencia, semejante a la del agua que hierve y que se debe al desprendimiento del
anhidrido carbonico.

2. Un aumento de temperatura en el seno de 1a masa que fermenta.
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3. Un cambio de sabor en el liquido puesto en fermentacién, que de azucarado toma un gus‘{o
alcohdlico. |
4. Una disminucion de su densidad que se aproxima a la del agua y después se hace menor.
5. Una intensificacion de color, cuando el liquido estd en contacto con hollejos de uvas
coloreadas.
6. Formacion de sombrero, cuando el mosto es fermentado con la cascara, la cual es empujada

hacia la superficie por el anhidrido carbénico.

Segiin Lafon-Lafourcade (1980), estas manifestaciones, en la fermentacion del mosto de uva,
estan asociadas con; un ciclo de crecimiento de levaduras caracteristico, una regulacion de las vias

catabdlicas y vias fermentativas multiples.

1. Elciclo de crecimiento de levaduras se distingue por tener una larga duracion (8 a 40 dias). La
fase de proliferacion (que no es exponencial) dura de 2 a 3 dias; ella es seguida de una fase casi
estacionaria de unos 8 dias; la fase de declinacion puede prolongarse 3 6 4 semanas, segin la
concentracion del mosto en azacar. El crecimiento total es limitado y su detencion no resulta

del agotamiento del sustrato energético.

La velocidad de fermentacién estd ligada al ciclo de crecimiento; maxima durante las dos
primeras fases, disminuyendo bruscamente, desde que comienza la fase de declinacién. Pero
no existe una conexion simple entre las fases del ciclo y la fermentacion. Los dos fenomenos
son controlados no por carencias nutricionales , sino por una doble inhibicién, la del azicar
primeramente tomada en reemplazo por la del etanol. La hipotesis actualmente avanzada para

demostrar la detencion del crecimiento y de la actividad fermentativa hace intervenir una
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inhibicion del alcohol-deshidrogenasa por el alcohol formado que se acumula en la célula por

el hecho de su muy lenta desorcion.

Las consecuencias tecnologicas son las siguientes: la fermentacion es rapida v completa
cuaﬁdo puede efectuarse durante las fases de multiplicacion v casi estacionaria del ciclo de
crecimiento, esto es realizado cuando el mosto contiene menos de 200 gramos de azicar por
litro de mosto; pero en ciertos tipos de mostos donde la concentracion excede a 300 g/L.. y
puede alcanzar 400 g/L.. los finales de fermentacion son conducidos por poblaciones de
levaduras en situaciéon de supervivencia, capaces de transformar el azicar en alcohol sin
multiplicacion, sino las fermentaciones languidecen y pueden conducir a detenciones, las que
constituyen actualmente uno de los mavores problemas de winificaciéon. Es por eso que el
interés tecndlogico por las poblaciones de levaduras no proliferantes, en supervivencia, es
evidente va que de cllas depende que el vino posea riqueza alcohdlica o el indice de  azficar

deseado.

. Regulacion de las vias catabolicas: dos son las vias que utilizan las levaduras para degradar los

azhcares. Teoricamente la regulacion de las vias fermentativa y respiratoria estd bajo el
control del oxigeno. En aerobiosis , las levaduras degradan la glucosa v la fructuosa por la via
oxidativa, en anaerobiosis por la de fermentacion. La respiracion inhibe la fermentacién, es
el efecto Pasteur. Pero el mosto es rico en azicar; en estas condiciones la glucosa ejerce una

represion sobre las enzimas respiratorias ¢ inhibe la sintesis de los citocromos.

Esta represion catabolica crea la obligacion para la levadura de fermentar el azicar, cualquiera

sean las condiciones de aireacion, es el contra efecto Pasteur de Slonimski. Esto explica por
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que ¢l mosto de uva, se constata que un aporte de oxigeno en la fase de proliferacion de las

levaduras duplica en crecimiento total v estimula la fermentacion.

3. Las vias de fermentacion multiple; la fermentacion del mosto no es una fermentacion
alcohdlica pura: 8% de la degradacion del aziicar sigue el esquema de la fermentacion glicero-
pirivica de Neuberg. Los equilibrios de 6xido-reduccion suponen que la formacion reductora
del glicerol est;i unida a una reaccion oxidativa cuyo término es Ia formacion de diferentes
productos llamados secundarios, por que estan formados en cantidades relativamente bajas,
pero sin embargo, bastante importantes por sus implicaciones tecnoldgicas, como por ejemplo

el acido acético, cuyo tenor es reglamentado por que es indice de las alteraciones bacterianas,

2.5.1 Etapas de la Fermentacion

Segtin Vogt (1972), en el transcurso de la fermentacion alcohdlica hay que distinguir las

siguientes seis etapas de reaccion.

1. Fosforilacion, consistente en la esterificacion de los aziicares fermentescibles en éster del

acido hexosadifosférico.

. Escisidon de las hexosas en dos moléculas de éster del acido triosadifosforico.

N

3. Oxidorreduccion por formacion de éster del acido glicerofosforico v del éter del acido
fosfoglicérido.

4. Defosforilacion, al quedar libre el icido fosforico, bajo la accidén de la enzima enolasa,
formando el acido pirGvico.

5. Descarboxilacion, durante la cual se descompone el icido pirGivico dejando en libertad
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didxido de carbono v formandose acetaldehido.

6. Reduccion del acetaldehido a alcohol etilico.

Finalizado ¢l proceso de fermentacion alcohdlica, las levaduras suprimen todas sus
actividades. En esta fase de reposo estan mejor alimentadas que en las demas etapas de la vida,
disponiendo de grandes reservas de materias como glucégeno, proteinas v grasas, que han sido

almacenado (Noguera, 1973).

Todos los autores coinciden que la primera forma de fermentacion de aziicares se realizan en
condiciones normales y regulares; y, espontaneas por los mostos de uva y de otras frutas v que en
tales medios acidos las enzimas de las levaduras transforman casi totalmente los productos
intermedios, el acetaldehido y la glicerina. En cambio hay versiones algo distintas sobre el papel

que desempefian estos productos intermedios durante la fermentacion.

2.5.2 Productos de la Fermentacion Alcohdlica

Sannino (1948), citado por Hatta (1987), v Peynaud (1977), refieren que Gay-Lussac

elabord una formula matematica de la fermentacion:

Azticar = Alcohol + Anhidrido Carbonico

100 51.34 48.16

En realidad como todas las reacciones de la vida, el fenomeno es méis complejo. Pasteur, en

1860, establecié que la ecuacién de Gay-Lussac era vélida para un 90 % del azicar transformado.
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Joslyn ¥y Turbowsky (1954), mencionado por Hatta (1987), sostienen que ademds del
alcohol y anhidrido carbdnico, son productos constantes de la fermentacion alcohdlica, el
acetaldehido, glicerol, 2-3 butilenglicol, acido lactico, acido succinico v 4cido citrico, y contribuyen
al sabor y aroma adquirido por el vino durante la fermentacion. Los ésteres, principalmente el
etilacetato son también formados y la esterificacién de los acidos fijos, tales como tartarico y malico

es catalizada por los enzimas de las levaduras.

Los alcoholes superiores y acidos son productos en pequefias cantidades por accion de las
levaduras sobre los aminoacidos presentes en el mosto. Cerca de 2.5 a 3.0 % del azicar
transformado es convertido a glicerol, 0.2 a 0.7 % a acido lactico, 0.002 a 0.1 % a 4cido succinico,
0.2 a 0.7 % a 4cido acético, 0.05 a 0.1 % a butilenglicol y cerca de 1 a 2 % es utilizado por las

levaduras para su crecimiento y respiracion.

2.5.3 Principales Operaciones en el Proceso de Vinificacion

Fermentacion Tumultosa
Se le lama fermentacion, al fenémeno bioquimico po el cual se transforma en vino, ¢l jugo
o mosto que s¢ extrae de uvas frescas mediante la intervencion de microorganismos, denominados

levaduras alcohégenas, fijados por el viento en los racimos o en la capa exterior del hollejo.

El mosto, después de estrujadas las uvas cualquiera que sea el procedimiento y equipo
empleados, se deposita sélo o con orujo, en cubas de fermentaciéon donde ocurrira la fermentacion
tumultosa que dura aproximadamente 10 a 15 dias, a las cinco horas de llenados estos recipientes,

empieza a borbotear la masa cada vez mas activamente y  produciendo un ruido semejante al de
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un liquido en ebullicion con desprendimiento de burbujas, debiendo cuidar, de que los caldos
mantengan a temperaturas entre los 25°y 30°C.  Si la fermentacion no se produce tiempo previsto,

se agrega levadura para estimularla (Rodriguez, 1982).

Descube

Terminada la fermentacién tumultosa, la cual se reconoce al cesar el ruido caracteristico que
produce el ﬁlosto cuando estd fermentando o  cuando al introducir el pesa mostos marca 0°, se
procede la descube, operacion que consiste en separar el mosto-vino, de los orujos o partes sdlidas
delauva. Medianie bombas, se extrae el mosto-vino y se traslada a otros envases donde va a suftir

la fermentacion lenta o insensible.

Fermentacion Lenta

Es la que sufre ¢l mosto después de terminar su fermentacion tumultosa pudiendo durar
aproximadamente un mes. Terminada esta fermentacion, se rellenan los recipientes dejando un
pequefio margen libre v se tapan perfectamente. Se reconoce que este tipo de fermentacion ha
terminado, cuando al encender un fosforo o una cerilla en la boca del envase, éste sigue ardiendo

hasta casi tocar ¢l vino.

Trasiegos

Acabado el proceso de fermentacion, el vino es trasladado mediante bombas aspirantes
empelentes, de un envase a otro con ¢l objeto de separar ¢l vino claro y limpio, de las impurezas,
lias o heces que quedan sedimentadas en el fondo de los recipientes. El vino es trasegado

aproximadamente durante once meses antes de quedar listo para su consumo.
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Posteriormente ocurren importantes operaciones tales como rellenos, trasiegos, clarificacion,

pasteurizacion, entre otras para dar el acabado final v presentacion de los vinos (Rodriguez, 1982).

Los vinos al envejecer sufren una serie de transformaciones muy profundas. A los vinos tintos
les afecta antes que nada el color; pierde vivacidad, dev su matiz pirpura o violaceo pasa
progresivamente a un rojo menos profundo, cada vez mas anaranjado. Al mismo tiempo cambia
de intensidad.  El “bouquet” y el sabor del vino se modifican profundamente. Desaparece el aroma
del vino joven, el “bouquet” se vuelve mas intenso, mas fino y menos agradable. El vino que se
obtiene pasado dos afios de conservacidon en tonel o de algunos afios de conservacién en botella, no

tiene nada de comun con el vino joven con frecuencia grosero y astringente (Peynaud, 1977).

Hay que distinguir el periodo de maduracion o crianza, durante el cual el vinelo empieza a
desarrollar sus cualidades gustativas, adquiriendo 1a limpidez vy la estabilidad, y el que corresponde
ala conservacion en deposito o tonel, v el envejecimiento propiamente dicho que se hace en botellas

y proporciona al vino la calidad optima.

Durante 1a fase de maduracion, el vino permanece en contacto, mas o menos intermitente, con
el aire; por ejemplo durante los trasiegos y las diversas manipulaciones v tratamientos a que se ha
sometido. El tonel, forma de almacenado tradicional, no es totalmente hermético, el oxigeno
penetra durante ¢l periodo de conservacion en madera. Por el contraro, en la segunda parte del

envejecimiento, la penetracion del aire en la botella puede considerarse protegida del aire.

El ritmo de estas transformaciones, el tiempo durante el cual el vino se desarrolla y

permanece agradable para beber, caracteriza la vejez de los vinos, variables segin los tipos, el
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origen y las caracteristicas de la cosecha. Los vinos no se desarrollan signiendo ritmos idénticos.
Algunos vinos envejecen rapidamente, no se conservan, y otros por el confrario, no envejecen,
permanecen en ¢l mismo estado en que se encontraban en el momento de su embotellado. La
riqueza en compuesios fenolicos, especialmente en taninos, asegura la longevidad de los vinos |

aunque no es ¢l Gnico factor.

Las transformaciones globales de la maduracion y del envejecimiento, pueden descomponerse
en un determinado nimero de fenémenos: oxidaciones, modificaciones de la constitucion de

materias colorantes y modificaciones de los elementos del aroma (Peynaud, 1977).

2.6 AZUCAR INVERTIDO

El azicar de cafia y de remolacha no son reductores; sin embargo cuando se hierven con acido
o se tratan con algunas enzimas, la sacarosa se convierte en dos moléculas iguales de glucosa y
fructuosa, se conoce entonces como azicar invertido. La sacarosa tiene un peso molecular de 342

g/mol, el azicar invertido de 360 g/mol; siendo la diferencia de 18 g/mol, peso molecular del agua.

Ci2H2:011 + H:0 > CeHizOs +  CeHizOs
Sacarosa Agua Glucosa Fructuosa

Durante el proceso de inversion, una molécula de agua se incorpora en la sacarosa, esta s la
razon porque, 95 partes de sacarosa produce 100 partes de azicar invertido. El grado de inversion
esta influenciado por tres factores: 1) concentracién de hidrogeniones (pH) de la mezcla, 2)

Temperatura de coccion, 3) Tiempo de coccion (Rauch, 1970).
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Un jarabe de aziicar invertido puede obtenerse de la sacarosa por accion de un acido. Después

que ¢l proceso de inversion ha terminado, se afiade la cantidad apropiada de bicarbonato de sodio
con ¢l objeto de neutralizar el icido, ya que frecuentemente, no se desea emplear un azficar

marcadamente acido en la manufactura de los alimentos (Rauch, 1970).

La hidrolisis de la sacafosa puede realizarse enzimaticamente por la invertasa, y/o la inversion
por hidrolisis dcida. Esta favorecida por el pH acido de un alimento y se produce espontaneamente
en los zumos de frutas durante su almacenamiento. El producto formado se llama azicar invertido
v existe, en estado natural, en la micl. Se denomina inversion porque el poder rotatorio de la
solucion, frente a la luz polarizada es invertido por la hidrolisis, pasade (a)p = + 66.5° enuna

solucion de sacarosa a (¢)p = - 20° en una solucion de azicar invertido (Cheftel-Cheftel, 1976).

La inversion también motiva un aumento del 5.26 % del peso en materia seca en la solucién,
una débil elevacion del sabor dulce y sobre todo una elevacion de la solubilidad del azicar en
solucién. El aumento de la solubilidad motivado por la inversion, se debe a la elevada solubilidad

de la fructuosa v a la dificultad de cristalizacion de la glucosa (Cheftel-Cheftel, 1976).
METODO PARA PREPARACION DEL AZUCAR INVERTIDO(Cacho, 1981).

Ingredientes para la preparacion de Azicar Invertido
- 1000 gramos de azicar

- 492 ml. de agua

- 2.74 gramos de Acido Citrico

- 3.02 gramos de Bicarbonato de Sodio
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Procedimiento para la preparacion del Azucar Invertido

- Calentar hasta ebullicion azGicar v agua.
- Agregar el icido citrico, y mantener en ebullicion durante 5 a 8 minutos.
- Agregar poco a poco el bicarbonato de sodio agitando constantemente.

- Enfriar.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en las instalaciones de los Laboratorios de
Microbiologia y Fermentacién, y Laboratorio de Andlisis y Composicion de los Alimentos; del
Departamento Académico de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial,

de 1a Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto.
3.2 MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada en el presente trabajo fue, uva variedad Borgofia Negra
(Vitis labrusca), procedente de los vifiedos del distrito de San Antonio de Cumbaza (Provincia y

Departamento de San Martin), y comercializado en el mercado de la ciudad de Tarapoto.

El insumo azicar blanca comercial (aziicar granulado) se obtuvo en €l mercado de la ciudad

de Tarapoto.
3.3 EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza Analitica de precision, marca Denver, modelo AC-2KD, capécidad maxima
2000 g., precision 1.0 mg., USA.

- Balanza triple barra, marca Ohaus, capacidad 2610 g

- Potenciometro digital de mesa, marca Hanna, modelo HI-8417, rango de medicion 0.0 a

14.0, Itakia.



- Refractometro de mesa.

- Mostimetro, graduado a una temperatura de 15°C.

- Alcoholimetro Gay Lussac, graduado a una temperatura de 15°C.

- Densimetros, rango de medicion 0.7 - 1.0, v 1.0 - 1.5, graduados a temperatura de 15°C.

- Equipo de Fermentacion; envase de plastico de 20 litros, acondicionado para el caso.

- Equipo de titulacién o valoracion.

- Equipo de destilacion, marca Pyrex, balén de destilacion de dos Litros (fondo plano),
refrigerante serpentin.

- Autoclave vertical, marca Hiravama, 220 V, 2000 W, Japon.

- Estufa de Incubacion, marca Memmert, modelo 450 W, Alemania.

- Estufa de Esterilizacion, marca Selecta, modelo 800 W, Espafia.

- Bafio Maria, marca Memmert, modelo 350 W, Alemania.

- Cocinillas eléctricas.

3.4 REACTIVOS

- Solucién de Hidréxido de sodio 0.1N, 1.0N.
- Solucion saturada de Acetato de Plomo.

- Carbonato de calcio en polvo.

- Soluciones A y B de reactivo de Fehling -

- Solucidn de Fenolftaleina al 1 %.

- Solucion de Azul de Metileno al 1 %o.

- Acido citrico en polvo.

- Bicarbonato de sodio en polvo.



- Carbonato de sodio en polvo.
- Ogxitetraciclina Glucosa Agar (OGA).

- Agar Recuento.

3.5 MATERIALES DE VIDRIO, OTROS.

- Probetas de 50, 100, 250, y 500 ml.

- Matraces de 125, 250, v 500 ml

- Placas petri

- Tubos de ensayo

- Fiolas de 25, 50, 100, 250, y 500 ml.

- Pipetas de 1.0, 2.0, 5.0, vy 10mlL

- Vasos de precipitacion de 100, 250, 500,y 1000 ml
- Goteros de 50 ml.

- Botellas de vidrio, Corchos \

- Baldes, Bandejas.

3.6 METODO EXPERIMENTAL

3.6.1 Estudios Preliminares

En esta parte del trabajo, se estudié 1a uva, variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca) como

materia prima, realizandose analisis fisico-quimicos y rendimientos; posteriormente se realizé las

prucbas preliminares, usando porcentajes de adicion de azicar mvertido, a los cuales se tuvo que
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gvaluar sensorialmente, mediante 1a Prueba Afectiva (Método Escala Hedonica de S puntos).

3.6.2 Estudio Definitivo

Para esta etapa se tomo los resultados del estudio preliminar, y a la vez se trabajé una muestra

con adicion de sacarosa, evaluando el proceso de elaboracion, y durante el almacenamiento, la

variabilidad de las caracteristicas fisico-quimicas y microbianas.

3.7 METODOLOGIA

Para la elaboracion de vino usando azucar invertido, se siguid el siguiente flujograma

preestablecido, (Figura 1).

3.7.1 Materia Prima

La uva variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca), obtenida en los mercados de la ciudad de

Tarapoto, fue sometida a los primeros analisis para determinar ¢l indice de madurez.
3.7.2 Desgranado y Seleccion

Estas operaciones se realizaron simultineamente y en forma manual, separando los granos

del escobajo, desechando los malogrados vy verdes.
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MATERIA PRIMA

|

}
DESGRANADO Y SELECCION

|

!

PESADO
|
ESTRUJADO
I
| T = Acidez
CONTROL Y CORRECCIONES - % Sdlidos Solubles
l -pH
!
ADICION AZUCAR INVERTIDO
r T ‘ T 1
T T2 Ts Ts
20% 25%, 30% 35%
L | : ! |
i
Adicion de Cultivo 3% == INOCULADO

| |

4
FERMENTACION RAPIDA - Temperatura: + 31°C
I ~ Tiempo: 6 dias
| :
DESCUBE
l
}
FERMENTACION LENTA - Temperatura: + 31°C
| . - Tiempo: 30 dias
]
TRASEGADO
|
!
CLARIFICADO

|

l
FILTRADO Y ENVASADO

I

!
ALMACENADO

FIGURA 1: FLUJOGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA ELABORACION DE
VINO USANDO AZUCAR INVERTIDO.
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3.7.3 Pesado

Operacién que se realizo para conocer ¢l rendimiento de la materia prima (granos de uva) a

producto terminado.

3.7.4 Estrujado

Operacion realizada en forma manual, en envases abiertos para obtener el mosto.

3.7.5 Control y Correcciones del Mosto

Al mosto obtenido, se sometié a analisis fisico-quimicos: Acidez titulable, pH, densidad,

Porcentaje de Solidos Solubles (° Brix). Una vez obtenido los resultados de los analisis, se realizo

las correcciones de sélidos solubles con adicion de aziicar invertido, segin los tratamientos en

estudio: T1 = 20%, T

W

= 25%, T3 =30%, Ts= 35%, posteriormente los resultados fueron

analizados estadisticamente mediante un Disefio en Bloque Completamente al Azar (DBCA).

Una vez corregido el porcentaje de solidos solubles, seglin los tratamientos en estudio, se

realizé nuevamente los anlisis fisico-quimicos: Acidez titulable, densidad y pH.

3.7.6 Inoculacion

La inoculacion de microorganismos al mosto, se realizé usando Sacaharomyces cereviceae,

en una proporcion al 3% V/V (Quito, 1991).
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3.7.7 Fermentacion Rapida’

Esta operacion fue de 6 dias, en un envase de plastico de forma cilindrica con una capacidad

de 20 litros con tapa, a temperatura ambiente, evaluandose 1a velocidad de fermentacion.

3.7.8 Descube

Operacién donde se separa los orujos (cascaras y semillas), del liquido en fermentacion

(Vino), luego éste fue colocado en envases cerrados para completar la fermentacion.
3.7.9 Fermentacion Lenta

Se efectud en envases cerrados a temperatura ambiente por un tiempo de 30 dias, operacién
que culmina cuando no hay degradacion de azicares presentes en el vino, porque los
microorganismos del vino se inhiben por el alcohol presente en el producto.

3.7.10 Trasiego

Se realizé en forma manual para separar el vino de las sustancias en suspension y fermentos

gue se depositan en el fondo del recipiente.



3.7.11 Clarificado

Se adicioné 0.7 g. de clara de huevo por litro de vino, (Quite, 1991 recomienda 2 a 4 claras
por 100 litros de vino), dejando reposar el vino 72 horas a temperatura ambiente. La clara de
huevo forma una red de materia en suspension en el vino, de densidad mas elevada que la del
producto, arrastrando al caer particulas pequefias que enturbian al vino, presentandose el producto

limpio vy brillante.

3.7.12 Filtrado

Se realizo el filtrado en telas tocuyo y algodon, a presion atmosférica, separando particulas

en suspensién y sedimentos de la clarificacion.

3.7.13 Envasado

El envasado se hizo en envases de vidrio de color ambar, luego los envases fueron cerrados

con corchos.

3.7.14 Almacenado

Los vino se almacenaron a temperatura ambiente por un periodo de 90 dias; en la cual se
evalué la estabilidad de los productos mediante anélisis Fisico-Quimicos ( % de Sélidos Solubles,
Densidad, pH, Acidez Total Titulable, Acidez Volatil, Acidez Fija, Grado Alcohdlico, Extracto

Seco, Azacares Reductores), y Microbiologicos cada 30 dias, y analisis sensorial al finalizar el
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periodo de almacenamiento.

3.8 METODOS DE CONTROL

3.8.1

3.8.2

De la Materia Prima

Analisis Fisico-Quimico: % Solidos Solubles
% Acidez Titulable
Con estos andlisis se determiné el Indice de Madurez de la materia prima.

% Sdlidos Solubles

INDICE DE MADUREZ (IM) =
% Acidez Titulable

De los Productos terminados

Analisis Fisico-Quimicos:

- % Solidos Solubles, usando refractometro de mesa

- Densidad, usando densimetro(INDECOPI-ITINTEC 210.004, 1966)

- pH, usando potencidémetro

- Acidez Total Titulable, mediante valoracion (INDECOPI-ITINTEC, 1987)

- Acidez Volatil, mediante destilacion y valoracion (INDECOPI-ITINTEC, 1987)

- Acidez Fija, mediante destilacion v valoracion (INDECOPI-ITINTEC, 1987)

- Grado Alcohdlico, por destilacion (INDECOPI-ITINTEC 210.011, 1967)

- Extracto seco, por evaporacion en Bafio Maria (INDECOPI-ITINTEC 210.012, 1967)

- Aziicares Reductores, mediante titulacion (INDECOPI-ITINTEC 212.021, 1970)
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Analisis Microbiolégicos

- Numeracion de Mohos y Levaduras, utilizando como medio de cultivo OGA, v se incubd

a temperatura ambiente por 3 dias (Mossel-Quevedo, 1967).

- Numero Total de Gérmenes Aerobios Mesofilos Viables, utilizando como medio de

culiivo Agar Recuento, incubandose a 37°C por 48 horas (Mossel-Quevedo, 1967).

Analisis Sensorial:

Prueba Afectiva (Método Escala Hedonica de 5 puntos); esta prucba se realizd en el
Laboratorio de Microbiologia y Fermentacion, v que permite diferenciar las cuatro muestras
en tratamiento. El panel estuvo conformado por 21 personas semi-entrenadas, las muestras
de vinos se presentaron en vasos comerciales de vidrio, a razén de 25 ml. por muestra. Los

panelistas evaluaron las caracteristicas de color, olor, sabor y apariencia.

El formato 1 del anexo se us6 para determinar la diferencia entre los tratamientos (T1 = 20
% de solidos solubles, Tz = 25 %, de solidos solubles T3 = 30 % de sdlidos solublesy Ts = -
35 % de solidos solubles). Los resultados obtenidos fueron sometidos al Analisis de Varianza

y a la prueba de Duncan al 5 %.

Prueba de Diferencia (Método Ranking u Ordenacion); esta prueba tiene por objetivo
determinar cual de los dos 0 mas tratamientos son preferidos por un gran nimero de

panelistas y tener una idea de aceptacion del producto en el mercado. Se usé esta prueba,
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mediante formato 2, para determinar la aceptabilidad del producto a nivel de consumidores,

comparando con un producto comercial (producto de “Vinos Santa Maria™).

Cada panelista (en un total de 20), recibié aproximadamente 25 ml. de las muestras en
estudio, muestras que estuvieron a una temperatura aproximada de 20°C; degustandose luego
v ordenado de acuerdo a su preferencia. Los datos tabulados se evaluaron estadisticamente

mediante la prueba de Friedman al nivel del 5 % de significancia.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CARACTERISTICAS DE LA UVA VARIEDAD BORGONA NEGRA

La uva variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca), es una variedad poco estudiada, comparada

con las variedades de Vitis vinifera.

En términos porcentuales, el cuadro 4, presenta las caracteristicas fisicas obtenidas de la uva

variedad Borgofia Negra.

CUADRO 4: CARACTERISTICAS FISICAS Y PORCENTUALES

DE LA UVA VARIEDAD BORGONA NEGRA

RACIMO PESO PROMEDIO: 108. 38 g.

- Raspon o Escobajo: 5.0 %
- Granos 1 95.0%

GRANO DIAMETRO PROMEDIO: 1.88 cm

PESO PROMEDIO 4428

- Semillas o pepitas: 3.23 %
- Hollejo :14.36
- Pulpa 182,41 %

RENDIMIENTO MOSTO: 61.00 %

Los valores obtenidos de los experimentos, estin en el rango que mencionan los autores

revisados; pues segiin Rodriguez (1982), el escobajo representa el 5 % del racimo de uva, y los
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granos el 95 %; en cambio Carbonell (1970), reporta datos de constitucion de los racimos de: 5-6
% de escobajo y 94-95 % de gi‘anos. Los datos que mencionan los autores corresponden a racimos
de uva en general. Sobre pesos de los racimos, no menciona la literatura, porque eso depende de
la variedad; experimentalmente, la variedad Borgofia negra presenta un peso promg:dio de 108.38

gramos por racimo.

El grano de uva seglin Carbonell (1970), consta de 7 % de piel u hollejo, 3 % de pepitas y 90
% de pulpa, y los datos practicos de la uva variedad Borgofia Negra, son de 3.23 % de semillas o
pepitas, 14.36 % de hollejo v 82.41 % de pulpa. Los valores que reporta el autor corresponden a

variedades de Vitis vinifera. Comparando valores practicos v tedricos, la diferencia maés evidente

esta en lo que respecta a piel u hollejo, se duplica el valor practico. La literatura revisada no reporta

método alguno aplicado a los granos de uva para la obtencién de los valores.

El rendimiento practico de mosto de la uva variedad Borgofia Negra es de 61 %, valor similar -

al reportado por INTAA-ICA (1986), de 62 %; para la misma variedad de uva.

El Cuadro 5, presenta las caracteristicas fisico-quimicas de la uva variedad Borgofia Negra,
donde se observa valores de las pruebas preliminares v pruebas finales; simiiares en lo que respecta
a solidos solubles (14 %), densidad (1.065 g/ml); en cambio ligeras variaciones en los valores que
corresponden a acidez total titulable (1.09 % para las pruebas preliminares v 1.06. % para la prucba
final), pH (3.36 para las pruebas preliminares y 3.42 para la prucba final); variaciones debidas mas
que todo a la materia prima utilizada para los experimentos, pues los frutos provienen de cosechas

diferentes.
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CUADRO 5: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LA UVA VARIEDAD

BORGONA NEGRA EN LAS PRUEBAS PRELIMINARES Y FINALES

CARACTERISTICAS PRUEBAS PRELIMINARES | PRUEBAS FINALES
- Solidos Solubles (%) 14.0 14.0
- Densidad (g/ml) 1.065 1.065
- Acidez Total Titulable (%) 1.09 1.06
-pH ' 3.36 3.42
- Indice de Madurez 12.84 13.20

La uva Borgofia Negra tiene una elevada acidez (1.09 %), bajo contenido de aziicares (14 %
de sélidos solubles), comparado con variedades de Vitis vinifera. En cuanto a acidez, resulta
inferior al valor que reporta INTAA-ICA (1986) , que esde 1.2 %, vy 15.5 % de solidos solubles,
(INTAA-ICA, 1986; Nelson, 1984);, probablemente atribuido a variaciones de clima, suelo,

mangjo del vifiedo, entre otros.

Segun Marcilla, mencionado por Hidalgo (1993), ¢l momento de la maduracién practica de
la uva, se alcanza precisamente cuando el azicar s6lo aumenta por posierior desecacion del fruto
o pasificacion y la acidez total no disminuye. La uva Borgofia Negra, segiin INTAA-ICA (1986),
reporta datos de acidez v grados brix (solidos solubles en porcentaje) 1.2 % y 155 %
respectivamente, lo que resulta un indice de madurez de 12.92; los valores practicos obtenidos
sobre indice de madurez son 12.84 para las pruebas preliminares ¥ 13.20 para las pruebas finales,

valores que difieren debido especialmente al clima, al suelo v algunos aspectos técnicos de cosecha.
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4.2 PROCESAMIENTO

4.2.1 Pruebas Preliminares

La pruebas preliminares se ensayaron con cuatro tratamientos con la adicién de azficar

invertido hasta completar la concentracién deseada de:

T = 20%
T = 25%
Ts = 30%
Ts = 35%

Durante las prucbas preliminares de elaboracion de los vinos, se evaluaron las caracteristicas
fisico-quimicas, teniendo en cuenta principalmente la formacion de alcohol, las cuales se presentan

en los Cuadros 6, 7, 8 v 9.

El comportamiento que presentan las caracteristicas fisico-quimicas evaluados de los
tratamientos es similar; Negré-francot, 1980; Carbonell, 1970, definen fermentacion alcoholica,
como un fendémeno biologico de transformacion del azicar del mosto en alcohol etilico, anhidrido
carbonico y' otras sustancias, llevadas a cabo por las levaduras; como consecuencia de estas

reacciones disminuye el porcentaje de sdlidos solubles del mosto.

Sannino en 1948, citado por Hatta (1987), asegura que la densidad de los vinos disminuye,

luego se aproxima a la del agua y después se hace menor con el transcurso de la fermentacion; esto
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CUADRO 6: CARACTERiSTICAS FISICO-QUIMICAS DURANTE LA
FERMENTACION DE MOSTO DE UVA BORGONA NEGRA AL 20 %

DE SOLIDOS SOLUBLES (T1)
CARACTERISTICAS SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOI:UBLES (g/ml} pH TI'I'ULA.BLE ALCOHOLICO

FERMENTACION | DIAS | (%) (%) (°GL)
] 00 20.0 1.085 | 3.45 1.080 0.00
RAPIDA 01 16.0 1.080 |3.41 1.140 3.00
02 11.0 1.050 |3.35 1.185 7.00

03 8.0 1.040 |3.32 1.200 9.50

04 7.0 1.035 |3.32 1.215 10.50

05 7.0 1.035 332 1.230 10.50

00(6) 7.0 1.035 |3.32 1.230 10.50

LENTA 15 7.0 1.025 [3.22 1.240 10.50
30 7.0 1.015 |3.18 1.240 10.50

T1 = Tratamiento al 20 % de Solidos Solubles

CUADRO 7: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DURANTE LA
FERMENTACION DE MOSTO DE UVA BORGONA NEGRA AL 25 %

DE SOLIDOS SOLUBLES (T2)

CARACTERISTICAS SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOLUBLES {g/ml) pH TITULABLE ALCOHQLICO

FERMENTACION | Dias | (%) (%) (°6L)

' 00 25.0 1.115  {3.50 1.050 0.00

RAPIDA 01 20.0 1.090 |3.43 1.095 4.00

02 14.0 1.070 | 3.39 1.140 9.00

03 11.0 1.050 | 3.35 1.170 11.00

04 9.0 1.040 |3.32 1.185 13.00

05 8.0 1.040  {3.28 1.185 13.50

00(6) 8.0 1.046 | 3.25 1.20 13.50

LENTA 15 8.0 1.025 |3.25 1.20 13.50

30 8.0 1.015 |[3.24 1.20 13.50

T2 = Tratamiento al 25 % de Solidos Solubles
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CUADRO 8: CARACTERISTICAS  FiISICO-QUIMICAS DURANTE LA
FERMENTACION DE MOSTO DE UVA BORGONA NEGRA AL 30 %

DE SOLIDOS SOLUBLES (Tz)
CARACTERISTICAS SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOLUBLES | (g/ml} pH | TITULABLE | ALCCHOLICO
FERMENTACION | Dias | (%) (%) (°6L)

) 00 30.00 1.135 |3.64 1.005 0.00
RAPIDA 01 26.00 1.125 | 3.55 1.050 3.00
02 23.00 1.105 | 3.48 1.080 5.50

03 { 20.00 1.090 |3.42 1.095 8.00

04 18.00 1.080 3.39 1.110 10.00

05 16.00 1.070 | 3.38 1.125 11.00

00(6) 14.00 1.060 |3.38 1.133 13.00

LENTA 15 9.00 1.025 |3.32 1.148 17.00
30 8.50 1.005 |[3.32 1.155 17.00

T3 = Tratamiento al 30 % de Solidos Solubles

CUADRO 9: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DURANTE LA
FERMENTACION DE MOSTO DE UVA BORGONA NEGRA AL 35 %
DE SOLIDOS SOLUBLES (T4)
CARACTERISTICAS | SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOLUBLES (g/ml} pH TITULABLE ALCCHOLICO
FERMENTACION | DIAS | (%) (%) (*6L)
00 35.00 1.160 |3.80 | 0.900 0.00
RAPIDA 01 31.50 1.140 | 3.74 | 0.945 2.50
02 26.50 1.125 | 3.63 | 0.975 6.50
03 22.00 1.100 |3.58 | 0.990 10.00
04 20.00 1.090 |[3.56 | 1.020 12.00
05 18.00 1.080 |3.53 | 1.050 14.00
00(6) 17.00 1.080 |3.52 | 1.065 14.50
LENTA 15 16.00 1.035 [3.50 | 1.080 15.00
30 16.00 1.020 |3.46 | 1.080 15.00

Ta = Tratamiento al 35 9% de Solidos Solubles
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debido a la producciéon de alcohol. Los datos experimentales muestran una disminuciéon de la

densidad de los productos en cada uno de los tratamientos.

Los valores sobre acidez total titulable obtenidos de los tratamientos, aumentan con el
proceso de fermentacion alcohdlica. Carbonell (1970), sostiene que en el vino existe una mayor
proporcién de sustancias organicas de caracter 4cido, que en el mosto (icidos procedentes del
mosto:  4cido citrico, acido malico, acido tartarico) , sustancias que se forman durante la
fermentacién alcoholica y procesos sucesivos (acido lactico, icido succinico, acido carbénico y
acido acético). Estas sustancias dcidas se hallan en forma de acidos libres o sales 4cidas;

constituyendo esta suma de sustancias acidas, 1a acidez total del vino.

La Figura 2, muestra la degradacion de los azacares v la velocidad de formacion de alcohol
durante la fermentacion del mosto de uva variedad Borgofia Negra para cada tratamiento, donde
se observa comportamientos similares tanto para la degradacion de azicares y formacion de alcohol;
a medida que disminuye el porcentaje de solidos solubles va aumentando ¢l porcentaje del alcohol.
La formacion de alcohol ocurre durante la fermentacion turbulenta o rapida, es decir en los primeros
seis dias; durante la fermentacion lenta, la variacion del contenido de alcohol es minimo; las
levaduras van perdiendo su capacidad de transformaciéon del azicar en alcohol, pues se van

inhibiendo en el producto formado.

Posteriormente los ensayos fueron evaluados sensorialmente mediante la Prueba Afectiva
{(Método Escala Hedoénica), por 21 panelistas semi-entrenados; cuyos resultados y promedios de
los atributos evaluados se observan en el Cuadro 10, colocando al Tratamiento 3 (30 % de Solidos

Solubles) con un calificativo de Bueno y con un puntaje de 3.44 (Calculos ver anexo 2).
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Los resultados fueron sometidos al Analisis de Varianza (ANVA) v a la Prueba de Duncan

al 5 %, para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos. Los resultados del
ANV A se encuentran en el Cuadro 11, donde se observa que existe alta diferencia significativa entre
los tratamientos para las caracteristicas de Color, Olor y Sabor al nivel de 5 % de significancia. En
lo que se refiere a la caracteristica Apariencia General, los tratamientos son iguales; pero existe
diferencia significativa a nivel de los panelistas, quiere decir que no hubo homogeneidad en las

evaluaciones que hicieron los panelistas a los tratamientos en estudio.

La comprobacion de las diferencias entre los tratamientos se aprecia en el cuadro 12,
mediante la prueba de Duncan al 5 % de significancia. En cuanto al color, la mejor muestra
corresponde al tratamiento con 20 % de solidos solubles, se aprecia que no existe diferencia con
¢l tratamiento 30 % de solidos solubles, pero es diferente a las otras dos muestras; en cambio la

muestra con 30 % de solidos solubles, estadisticamente es igual con todos los tratamientos.

La mejor muestra en cuanto al Olor corresponde al tratamiento con 30 % de solidos solubles,
no existiendo diferencia con la muestra con 35 % de solidos solubles, pero existe diferencia
respecto a los demas tratamientos. Estadisticamente, en cuanto a Sabor, ¢l mejor promedio le
corresponde al tratamiento con 30 % , y existe alta diferencia respecto a los demas tratamientos. Y,
en lo que respecta a la caracteristica de Apariencia General, el mejor tratamiento corresponde al

de 30 % de sélidos solubles, pero estadisticamente son iguales todos los tratamientos.

De las evaluaciones fisico-quimicos y sensoriales se concluye que el mejor tratamiento

corresponde a la muestra con adicion de azicar invertido hasta 30 % de solidos solubles.
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CUADRO 10: RESUMEN DE LOS PROMEDIOS DEL ANALISIS SENSORIAL
POR ATRIBUTO.

TRATAMIENTOS
CARACTERISTICAS T Tz Ts Ta
COLOR 3.71 3.33 3.48 3.19
OLOR 271 2.71 3.33 3.05
SABOR 2.24 2.29 3.57 2.57
APARIENCIA GENERAL 3.09 3.09 3.38 3.24
PROMEDIOS 2.94 2.86 3.44 3.01

LEYENDA : T, = 20 % de Solidos Solubles
T, = 25 % de Sdlidos Solubles
T, =30 % de Sélidos Solubles
T, = 35 % de Sdlidos Solubles

CUADRO 11:  ANVA DE LA EVALUACION SENSORIAL POR ATRIBU'I:O EN
LA ELABORACION DE VINO CON ADICION DE AZUCAR

INVERTIDO.

CARACTERISTICA F. V. GL| sc. | cMm Fc Ft

COLOR TRATAMIENTO 3 3.1428 | 1.0476 3.0875 276 *
PANELISTA 20 230714 1.1538 3.4005 175 *
ERROR 60 20.3572 | 0.3393

OLOR TRATAMIENTO 3 56190 1.8730 7.1900 276 *
PANELISTA 20 58.5595 29280 11.2400 1.75 *
ERROR 60 15.6310 0.2605

SABOR TRATAMIENTO 3 [ 242857 | 8.0952 | 13.9910 2.76 *
PANELISTA 20 31.6667 1.5833 2.7364 1.75 *
ERROR 60 34.7143 0.5786

APARIENCIA TRATAMIENTO 3 1.1785 | 0.3928 1.4222 2.76 NS
PANELISTA 20 | 258095 | 1.2905 46723 175 =
ERROR 60 16.5715 0.2762
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_ DE DUNCAN 5 %)
EVALUACION SENSORIAL POR CARACTERISTICA EN LA

DE

LA

ADICION DE AZUCAR

INVERTIDO.
CARACTERISTICA | TRATAMIENTO | PROMEDIO SIGNIFICANCIA
ORDENADO
COLOR T: (20% S.8S.) 3.71 a |
T3 (30% S.S.) 3.48 ab 1 1
l
T: (25% S.8.) 333 be |
T+ (35% S.8S.) 319 b |
OLOR Ts 333 a i
T4 3.05 a I
Tt 271 b |
Tz 271 b i
SABOR Ts 3.57 a i
T4 2.57 b |
Tz 229 be |
T 2.24 be |
APARIENCIA Ts 3.38 i
T4 3.24 |
T2 3.09 i
Ti 3.09 i

4.2.2 Pruebas Finales

Seleccionada la muestra con adicion de azlcar invertido hasta 30 % de sélidos solubles, se

procedio a la elaboracion del vino (ver Figura 3); la muestra problema y una muestra testigo (vino

elaborado con adicion de azicar granulada) fueron evaluados mediante analisis fisico-quimicos

(Cuadros 13 v 14) durante el proceso de elaboracion de los vinos; la Figura 4 muesira la

degradacién de azGcares y formacion de alcohol, durante el proceso de elaboracion del vino

experimental y vino testigo.
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MATERIA PRIMA

|

!
DESGRANADO Y SELECCION

l

l

PESADO
l
!
ESTRT]IJADO
{ - Acidez: 1.06 %
CONTROL Y CORRECCIONES - Sélidos Solubles: 14.0 %

| - pH: 3.42
i
ADICION AZUCAR INVERTIDO  -30%S.S.
|
. i
Adicion de Cultivo 3% === INOCULADO
|
|
FERMENTACION RAPIDA - Temperatura: £ 31°C
l - Tiempo: 6 dias
i
DESCUBE
l
!
FERMENTACION LENTA - Temperatura: + 31°C
l ~ Tiempo: 30 dias
l
TRASEGADO

l

l
CLARIFICADO - Clara de Huevo: 0.7g/L
|
|
FILTRADO Y ENVASADO

|

l
ALMACENADO ~Temperatura: £ 31°C
-Tiempo: 90 dias

FIGURA. 3: FLUJIOGRAMA FINAL PARA LA ELABORACION DE VINO DE
UVA VARIEDAD BORGONA NEGRA, USANDO AZUCAR
INVERTIDO.
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CUADRO 13: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN PRUEBAS FINALES
DURANTE LA ELABORACION DE VINO CON ADICION DE
AZUCAR INVERTIDO HASTA 30 % DE SOLIDOS SOLUBLES.

CARACTERISTICAS SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOLUBLES (g/ml) pH TITULABLE | ALCOHOLICO
FERMENTACION | DiAS | (%) (%) (°GL)
00 30.00 1.135 |3.51 0.900 0.00
RAPIDA 01 29.00 1.130 |3.50 0.915 1.00
02 26.00 1.120 |3.48 0.960 3.50
03 23.00 1.100 | 3.46 1.005 6.00
04 19.00 1.090 |3.43 1.050 9.50
05 14.00 1.060 |3.40 1.110 13.50
00(6) 13.00 1.055 |3.39 1.125 14.00
LENTA 15 11.00 1.030 |3.39 1.135 15.50
30 10.00 1.015 }3.37 1.140 16.50

CUADRO 14: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN PRUEBAS FINALES
DURANTE LA ELABORACION DE VINO CON ADICION DE
AZUCAR GRANULADA HASTA 30 % DE SOLIDOS SOLUBLES.

CARACTERISTICAS SOLIDOS | DENSIDAD ACIDEZ GRADO
SOLUBLES | (g/ml) pH | TITULABLE | ALCOHOLICO

FERMENTACION | DiAS | (%) (%) (°GL)
00 30.00 1.135 3.54 0.885 0.00

RAPIDA 01 28.00 1.125 3.50 0.915 1.50
02 25.00 1.115 3.48 0.945 4.00

03 21.00 1.100 3.45 0.975 7.00

04 17.00 1.080 342 1.020 10.50

05 12.00 1.050 3.40 1.080 14.50

00(6) 10.00 1.040 3.39 1.120 16.50

LENTA 15 8.00 1.025 3.39 1.130 17.00
30 8.00 1.010 3.39 1.130 17.50
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Al igual que en las pruebas preliminares, el comportamiento de las caracteristicas fisico-
quimicas en las prucbas finales también son similares, durante el proceso de ¢laboracién de los
vinos para los dos tratamientos en estudio. Se puede apreciar que existe pequefia diferencia entre
los valores iniciales en cuanto acidez total titulable, diferencia de valores que se da debido al tipo
de azicar utilizado para cada tratamiento; pero los valores finales que también difieren en minima

proporcion, estdn comprendidos entre los valores de 0.45 - 1.5 % que reporta Garcia (1986).

En cuanto a la formacidn de alcohol, el Vino Experimental (elaborado con adicion de Azicar
Invertido), al final del proceso de elaboracion del vino, presenta 16.50 grados alcohélicos y el
Vino Testigo (elaborado con adicion de AzGcar Granulado), 17.50; valores que repercuten en la
densidad de los vinos elaborados, presentando 1.015 g/ml el Vino Experimental y 1,010 g/ml el
Vino Testigo. También hay diferencias de valores en las caracteristicas fisico-quimicas (sélidos
solubles, pH), diferencias atribuidas a algunos factores condicionantes de la vinificacion, como

son los factores quimicos, bioguimicos y enolégicos (Fiorenzano, 1975).

Los productos finales, Vino Experimental (elaborado con adicién de azicar invertido) y Vino
testigo (elaborado con adicion de azicar granulada); fueron almacenados durante 90 dias para

observar su estabilidad fisico-quimico, microbioldgico v sensorial.
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4.3 ESTUDIO DE ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

4.3.1 Andlisis Fisico-quimicos

Los analisis fisico-quimicos evaluados fueron: Porcentaje de sélidos solubles, densidad, pH,
acidez total, acidez volatil, acidez fija, grado alcohdlico, extracto seco total y azlicares reductores
(Cuadros 15 y 16), cada 30 dias y por un periodo de 90 dias, notdndose pequefias variaciones
durante el periodo de almacenamiento para los vinos elaborados. La Figura 5, muestra la variacién
de Solidos Solubles (Azlcares) y Grado Alcohodlico del Vino Experimental (elaborado con Azacar
Invertido) y Vino Testigo (elaborado con AzGcar Granulado), durante su almacenamiento, donde
se observa una ligera disminucion, alcanzando valores de 9.5 % y 8 %o de sdlidos solubles, v 16.0
y 17.0° GL. La ligera disminucion del porcentaje de sélidos solubles de los vinos elaborados,
durante el almacenamiento, se debe a los trasiegos periodicos que se efectiian con ¢l fin de eliminar
paulatinamente las matenias sélidas (Torres, 1980); la disminucion del contenido alcohol, es por
un proceso de oxidacion del alcohol, que lo convierte en aldehidos y 4cidos, que reaccionando sobre
el resto del alcohol, forman ciertos €steres que les comunican aromas y gustos caracteristicos al
cabo de mucho tiempo; el vino, durante el trasiego, absorbe y diluye el oxigeno del aire (Bondiac,

1980); y volatilizaciéon del alcohol durante ¢l trasiecgo (ESPASA CALPE S.A. 1975).

La densidad de los vinos segiin Carbonell (1970) y Vogt (1986), estd comprendida de
1.0006 a 1.0091; los resultados practicos al final del tiempo de almacenamiento presentan
valores iguales de 1.01 para el vino experimental y vino testigo, valores que pueden aceptarse,
porque la diferencia es minima; ademas los autores no especifican, al tipo de vino que representan

los valores mencionados.
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El pH medido al final del almacenamiento para el vino experimental fue de 3.35 v de 3.33

para el vino testigo, valores que estan en el rango citado por Amerine (1976), ¢l rango de pH para
los vinos en general es de 3.1 a 3.8, Garcia (1986), cita valores de pH de 3.2 a3.5; v Carbonell

(1970), y Vogt (1986), presentan valores que varfan de 3.5 a 4.4.

Los acidos son producidos en pequefias cantidades por accion de las levaduras sobre los
aminoacidos presentes en el mosto. Cerca de 0.2 a 0.4 % del aziicar transformado, es convertido

a acido lactico, 0.002 a 0.1 % a acido succinico, 0.2 a 0.7 % a acido acético (Hatta, 1987).

Joslyn y Turbowsky (1954), citado por Hatta (1987), sostienen que ademas del alcohol y
anhidrido carbonico, también son productos constantes de la fermentacidn alcoholica, el
acetaldehido, glicerol, 2-3 butilén-glicol, acido lactico, acido succinico, acido citrico; los acidos

fijos, como el tartarico y el malico, que son catalizados por los enzimas de las levaduras.

La acidez titulable que presenta el vino experimental es de 1.125 %y 1.120 % para el vino
testigo, expresados en icido tartarico; son aceptables estos valores, segiin Garcia (1986), que afirma
que la acidez total de los vinos expresada en acido tartirico estan comprendidas normalmente en
los limites de 4.5 a 15.0 g/litro (0.45 a 1.5 %). Pero estan por encima del rango de aceptacion que
reportan Carbonell (1970), v Vogt (1986), de 0.5 a 0.7 %; y Amerine (1976), de 0.6 a 0.9 %..
Segiin Amerine (1976) v Huallanca (1991), la acidez total titulable, expresa €l conjunto de
acidos (Tartarico, Me;iljco, Citrico, Succinico, Acético, Formico, v acidos inorganicos) que tiene
el vino que se ensaya, en cambio la acidez volatil esta constituida principalmente por los acidos

acético y féormico.
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CUADRO 15: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL VINO
EXPERIMENTAL (con adicion de aziicar Invertido), DURANTE SU
ALMACENAMIENTO.

CARACTERISTICAS 00 DIAS | 30 DIAS | 60 DIAS |90 DiAs
- Sélidos Solubles ( % ) 10.00 10.00 9.50 9.50
- Densidad (g /ml) 1.015 1.015 1.010 1.010
-pH 3.37 3.36 3.36 3.35
- Acidez total Titulable ( % )

Expresado en Acido Tartarico 1.140 1.130 1.125 1.125
- Acidez Volatil ( % ) _

Expresado en Acido Acético 0.045 0.04 0.04 0.04
- Acidez Fija {( %)

Expresado en Acido Tartarico 1.065 1.065 1.06 1.06
- Grado Alcohélico ( °GL ) 16.50 16.50 16.00 16.00
- Extracto Seco Total ( %) 3.90 3.90 3.80 3.70
- Azucares Reductores ( % ) 2.10 2.00 2.00 2.00

CUADRO 16: CARACTERISTICAS FiISICO-QUIMICAS DEL VINO TESTIGO

(con adicion de azicar granulado), DURANTE SU
ALMACENAMIENTO.
CARACTERISTICAS 00 DIAS | 30 DIAS | 60 DIAS | 90 DiAS
- Solidos Solubles ( % ) 8.00 8.00 8.00 8.00
- Densidad ( g/ ml) 1.010 1.010 1.010 1.010
-pH 3.39 3.37 3.33 3.33
- Acidez total Titulable ( %)

Expresado en Acido Tartarico 1.130 1.125 1.120 1.120
- Acidez Volatil ( %)

Expresado en Acido Acético 0.035 0.35 0.035 0.035
- Acidez Fija ( %) ‘

Expresado en Acido Tartarico 1.065 1.065 1.065 1.065
- Grado Alcohdlico ( °GL ) 17.50 17.50 17.00 17.00
- Extracto Seco Total ( % ) 4.25 4.20 4.10 4.10
- Azicares Reductores ( %) 0.59 0.59 0.58 0.58
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Acidez volatil que reportan algunos autores: Carbonell (1970), y Vogt (1986), rango que
varia desde 0.20 a 0.30 g/litro; Amerine (1976), rango que varia de 0.11 a 0.25 g/litro; ESPASA
CALPE S.A. (1975), la proporcién de acido acético llega a ser en los buenos vinos de 0.015 a
0.020 %,; v Garcia (1986), afirma que la composicion de los vinos, en cuanto a icidos volaiiles no
debe superar de 1/10 de la graduacion alcohdlica expresada en volumen de alcohol por ciento,

expresado en gramos de acido acético por litro.

Los valores practicos para el vino experimental y vino testigo finalizado el tiempo de
almacenamiento fueron 0.040 v 0.035 % (0.4 y 0.35 g/litro) respectivamente; teniendo en cuenta
lo que reporta Garcia (1986) y tomando como base un porcentaje promedio en alcohol de los vinos
elaborados, de 16 %, la cantidad maxima de 4cidos volatiles que deben contener los vinos sera 1.6
gflitro (0.16 %), los valores de acidez volatil obtenidos estan dentro del rango que reporta el autor,

y muy cercanos a los valores que reportan los demas autores mencionados.

En cuanto a los valores obtenidos sobre acidez fija de los vinos elaborados, 1.06 para ¢l vino
experimental ¥y 1.065 para el vino testigo, 1a revision de literatura no menciona valores que

corresponden a esta caracteristica fisico-quimica.

Segiin INDECOPI-ITINTEC (1985), ¢l contenido minimo en alcohol de los vinos debe ser
10 %, (Carbonell (1970), ¥y Vogt (1986), mencionan valores que comprenden de 8 a 18 % . Los
valores en alcohol de los vinos elaborados es, 16.0 % para ¢l vino experimental y 17.0 % para el
vino testigo, pudiendo denominarlos segtin su riqueza alcohdlica “Vinos Generosos Naturales”, pues

ambos vinos tienen una graduacién alcohdlica no menor a 16 % (INDECOPI-ITINTEC, 1985).
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Huallanca (1991), define extracto seco, al conjunto de todos los componentes del vino que

no se volatilizan en las condiciones en que se realiza el ensayo. Los valores en extracto seco total
de los vinos fueron, 3.7 % para ¢l vino experimental y 4.1 % para el vino testigo; valores
aceptables, por estar comprendidos dentro del rango de 3.33 - 5.43 %, valores citados por

(Carbonell (1970), v Vogt (1986).

Segin  Amerine (1976), los aziicares predominantes en el fruto de las variedades Vitis

vinifera, son la glucosa y la fructuosa. En algunas variedades de Yitis labrusca, se encuentran

pequefias cantidades de sacarosa y de otros aziicares, y en los hibridos la sacarosa puede constituir

tanto como el 25 % del aziicar total.

En cuanto a los aziicares reductores de las muestras analizadas, es la unica prueba que marca
diferencia, los valores obtenidos al final del periodo de almacenamiento son, 2.0 % ﬁara. ¢l vino
experimental y 0.58 % para el vino testigo. Los valores de azicar reductor segiin (Carbonell
(1970), v Vogt (1986), van de 1.29 a 2.88 %; en cambio (INDECOPI-ITINTEC, 1985), y
Rodriguez (1982), segin la definicién de vino seco y vino dulce, mencionan valores de azicares

reductores menor de 5 gramos por litro para el vino seco y valores mayores de 60 gramos por litro

para ¢l vino dulce.

Segin la definicion citada por (INDECOPI-ITINTEC, 1985), y Rodriguez (1982), ¢l vino
experimental (vino ¢laborado con adicion de azicar invertido) que contiene 20 gramos de azucar
reductor por litro de vino, puede considerarse un vino intermedio o Semiseco, en cambio el vino
testigo (vino elaborado con adicion de azdcar granulado) que contiene 5.8 gramos de azicar

reductor por litro de vino, puede considerarse como vino seco.
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4.3.2 Analisis Microbiologico

Los resultados del analisis microbiologico se presentan en el Cuadro 17, donde se observa
ausencia de Levaduras, Mohos y Gérmenes Aerobios Meséfilos Viables en el rango establecido,
comparando entre los dos vinos no existe diferencia. Garcia (1986), afirma que para poder
formular un juicio sobre la genuinidad de un vino y su legalidad, ademaés del andlisis quimico es
oportuno seguir ¢l examen organoléptico y microscépico, asi como su conservabilidad. Carbé
(1997), afirma que en Espafia no existe legislacién sobre la microbiologia del vino; las empresas
siguen criterios adaptados a sus necesidades especificas, por lo tanto el analisis microbiologico en

vinos , s optativo. En ¢l Peri tampoco existe legislacion sobre microbiologia de vinos.

CUADRO 17: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL VINO DE UVA VARIEDAD
BORGONA NEGRA DURANTE EL ALMACENAMIENTO A
TEMPERATURA AMBIENTE.

ANALISIS
MUESTRA T(‘glhgg) NUMERACION DE NUMERACION | NUMERACION
GERMENES AEROBIOS { DE LEVADURAS | DE MOHOGS
MESOFILOS VIABLES

00 5.6 x 10° ufc/ml Ausentes 8.0 x 10* ufc/ml
VINO 30 6.8 x 10° ufc/ml Ausentes 5.0 x 10° ufc/ml
EXPERIMENTAL (1) 60 6.1 x 10° ufc/mi Ausentes 7.0 x 10? ufc/ml
90 5.3 x 10° ufc/ml Ausentes 6.0 x 10? ufc/ml
00 7.2 x 10° ufc/ml Ausentes 5.0 x 10* ufc/mi
VINO 30 5.7 x 10° ufc/ml Ausentes 7.0 x 107 ufc/ml
TESTIGO (2) 60 5.9 x 10° ufc/ml Ausentes 6.0 x 10* ufc/ml
| 9 | 56 x10° ufc/ml Ausentes | 5.0 x 107 ufc/mi

(1) Vino elaborado con adicién de Aztcar Invertido
(2) Vino elaborado con adicion de Azacar Granulado
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4.3.3 Analisis Sensorial

El andlisis sensorial evaluado a la muestras, vino experimental y vino testigo, se realizé al
finalizar el tiempo de almacenamiento, y con la finalidad de determinar la preferencia del producto
(vino experimental), mediante la prueba de preferencia por ordenacién, comparando con un

producto comercial (producto de “Vinos Santa Maria™). Los resuliados se detallan en el Cuadro 18.

CUADRO 18. VALORES DEL ANALISIS SENSORIAL. PRUEBA DE
DIFERENCIA: METODO RANKING U ORDENAMIENTO

MUESTRAS
PANELISTA
Vi Vo Vs
1 1 2 3
2 1 2 3
3 1 2 3
4 1 2 3
5 2 1 3
6 2 1 3
7 2 1 3
8 2 1 3
9 1 2 3
10 2 1 3
11 1 2 3
12 2 1 3
13 1 2 3
14 1 2 3
15 1 2 - 3
16 1 2 3
17 1 2 3
18 1 2 3
19 1 2 3
20 1 2 3
TOTAL 26 34 60

LEYENDA: Vu = Vino Experimental (Elaborado con Azucar Invertido)
V22 = Vino Testigo (Elaborado con Aziicar Granulado)
Va3 = Vino Comercial
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CALCULO DEL FACTOR (Q)

12 Kk
Qo= 2 R - 3n(k+1)
nk(k-1) =1

12
Qc= (26° +34 +60°) - 3Q0)(3+1)
(20)(3)3-1)

Qc=  {12/(240)} (5432) - (240)

QC =31.6

Qr, de tabla. de Friedman (Teixeira, 1987). Con n=20, k=3 vy 5 % de significancia.

Qr -5.99

Como Qc > Qr (31.6 > 5.99), entonces hay diferencia significativa entre las muestras en
tratamiento, es decir la muestra experimental (vino elaborado con azfcar invertido) tiene una

preferencia entre los panelistas sobre las demas muestras en estudio.



)

Y. CONCLUSIONES

El uso de azGcar invertido y un buen proceso tecnologico en la elaboracion de vinos en la region

San Martin, mejora las caracteristicas organolépticas del producto.

El bajo contenido de azicares reductores en los vinos elaborados a partir de uva variedad
Borgofia Negra (Vitis labrusca), es un indicador de que hubo adicién de azicar granulado en

¢l proceso de elaboracién.

La estabilidad de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de los productos durante el
almacenamiento, demuestran ¢l buen control de las operaciones durante el proceso de

elaboracion y el debido cuidado tomadoe durante el tiempo de almacenamiento.

La evaluacion sensorial nos demuestra la aceptacion que tiene el vino elaborado con aziicar

invertido en comparacion con el vino elaborado con azicar granulado y con el vino comercial.



)

A

V1. RECOMENDACIONES

Incentivar el uso de azicar invertido en la industria vinicola en la Regién San Martin, pues

reduce ¢l costo de produccion en comparacion con el uso de azacar granulado.

Continuar ¢ incentivar la siembra de uva variedad Borgoiia Negra (Vitis labrusca), para seguir

mantemiendo la tradicion vitivinicola en la Region San Martin.

+

Promover la introduccion de variedades vineras de Vitis vinifera v estudiar la postbilidad de

hacer mezclas de mostos con la variedad Borgofia Negra (Vitis labrusca), para la elaboracion

de vinos en la Region San Martin.

Realizar estudios, para la instalacion de una planta de produccion de Vinagre a partir de los

residuos de la vinificacion.

Solicitar ante los organismos competentes sobre legislacion en vinos, autorizar el uso de azicar

invertido en la elaboracion de vinos, usando como materia prima uva variedad Borgoifia Negra

(Vitis labrusca).
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ANEXO 1

FORMATO 1 ’

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA AFECTIVA
METODO ESCALA HEDONICA DE 5 PUNTOS

NOMBRE DEL PANELIST A ...ttt eei e e ttaecatasaas s nesassasass s eesnsaessnesssasaseanas

Usted esta recibiendo muestras de VINOS, que se estd investigando, pruebe cuidadosamente en el
orden que se presenta v califique las caracteristicas de: COLOR, OLOR, SABOR y APARIENCIA
GENERAL, utilizando la siguiente escala:

EXCELENTE 5
MUY BUENO 4
BUENO 3
REGULAR 2
MALO 1
MUESTRA COLOR OLOR SABOR APARIENCIA
396
597
486
285

OBSERVACTONES: ...ttt sb e e s ee e saaa e s e an e

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
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ANEXO 2
CALCULOS ESTADISTICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE

VARIANZA DE LA EVALUACION SENSORIAL POR CARACTERISTICA.
PRUEBA AFECTIVA

COLOR
PANELISTA | T1=486 | T:=285 | T5=396 | T+=397 ZB # OBSERV. | MEDIA
1 3 2 4 3 12 4 3.00
2 4 4 3 3 14 4 3.50
3 4 4 4 4 16 4 4.00
4 4 4 4 4 16 4 4.00
5 4 3 3 4 14 4 3.50
6 3 2 2 3 10 4 2.50
7 3 3 3 3 12 4 3.00
8 3 3 3 3 12 4 3.00
9 4 4 4 4 16 4 4.00
10 4 4 4 4 16 4 4.00
11 4 4 3 2 13 4 3.25
12 3 3 3 4 13 4 3.25
13 4 2 3 3 12 4 3.00
14 4 4 4 3 15 4 3.75
15 3 3 3 2 11 4 2.75
16 5 4 4 4 17 4 4.25
17 3 3 3 3 12 4 3.00
18 5 4 3 2 14 4 3.50
19 3 3 3 3 12 4 3.00
20 5 4 5 4 18 4 4.50
21 3 3 5 2 13 4 3.25
=T 78 70 73 67 288
# OBSERV. 21 21 21 21 84
MEDIA 3.714 3.33 3.476 3.19 3.43
1. Factor de Correccion (FC).
FC-(Z Xi/n) = {(288) /{(84)} = 987.4286
2. Suma de Cuadrados de los Tratamientos (SCt).
(78 + (70)* + (1) + (67)?
SCt = - FC

21

SCt = (20802/21) - 987.4286 = 3.1428
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3. Suma de Cuadrados de los Panelistas (SCP).
(12" + (147 + (16)* + (16)* + cooveereee. +(13)

SCP = - FC
4

i

SCP (4042/4) - 9874286 = 23.0714
4. Suma de Cuadrados Total (SCT).

SCT = 3 +4* +4 +4+4 +3* +3% + ... +2> - FC
SCT = 1034 - 9874286 = 46.5714

5. Suma de Cuadrados del Error (SCE).
SCE = SCT - 8SCt - SCP

SCE = 46.5714 - 3.1428 - 23.0714
SCE = 20.3572

ANVA
F. V. G. L. S.C. C. M. Fe Ft
TRATAMIENTO 3 3.1428 1.0476 3.0875 2.76 *
PANELISTA 20 23.0714 1.1538 3.4005 1.75 *
ERROR 60 20.3572 0.3393
TOTAL 83 46.5714

Calculo del Error Estandar : Caracteristica Color

Error = J-CI\{E n = 1[ (0.3393/21) = 0.1271
Encontrando la Diferencia Minima Significativa (DMS) de la Tabla de Duncan al 5 % con 60
Grados de Libertad del Error.

Muestra | Comparacion | Diferencia = D A.E. S. | Error D. M. S.

T1 Tt Vs Ta (3.71-3.19 = 0.52] 2.83 0.127 | 0.3594 *
Ti Vs T2 | 3.71-3.33 038} 298 0.127 | 03785 *
Ty Vs T3 |3.71-3.48 = 0.23} 3.08 0.127 | 03912 NS

I

Ts Ts Vs T« |3.48-3.19 = 029] 283 0.127 | 0.3594 NS
Ts Vs T |3.48-333 = 015} 298 0.127 | 0.3785 NS

T2 Tz Vs T4 [333-3.19 = 0.14] 2.83 0.127 | 03594 NS
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OLOR
PANELISTA | Ty=486 | T:=285 | T»=396 | T4=597 ZB # OBSERV. | MEDIA
1 1 2 3 4 10 4 2.50
2 1 1 4 3 9 4 2.25
3 4 4 5 4 17 4 4.25
4 4 3 4 3 14 4 3.50
5 4 4 4 5 17 4 4.25
6 2 2 2 3 9 4 2.25
7 3 3 3 3 12 4 3.00
8 2 4 4 4 14 4 3.50
9 3 3 4 4 14 4 3.50
10 4 4 2 3 13 4 3.25
11 3 2 2 2 9 4 2.25
12 3 3 3 3 12 4 3.00
13 3 3 4 3 13 4 3.25
14 3 2 3 3 11 4 2.75
15 2 3 3 2 10 4 2.50
16 2 2 3 2 9 4 2.25
17 1 2 2 2 7 4 1.75
18 2 3 4 1 10 4 2.50
19 3 1 2 3 12 4 3.00
20 4 4 5 4 17 4 4.25
21 3 2 4 3 12 4 3.00
2T 57 57 70 64 248
# OBSERV. 21 21 21 21 84
MEDIA 2.7 2.71 3.33 3.05 2.95
1. Factor de Correccion (FC).
X (248)
FC - = = 732.1905
n 84
2. Suma de Cuadrados de los Tratamientos (SCt).
(5N + (51 + (70)* + (647
SCt = - FC

21

SCt = (15494/21) - 7321905 = 3.6190
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3. Suma de Cuadrados de los Panelistas (SCP).
A0V + (O + A7V + (14 + v + (12

SCP = - FC
4

il

SCP (3163/4) - 7321905 = 58.5595
4. Suma de Cuadrados Total (SCT).

SCT = P +12+482 +4 +48 +22 +3 + ... +3* - FC

SCT 812 - 7321905 = 79.8095

5. Suma de Cuadrados del Error (SCE).
SCE = SCT - SCt - B8CP

SCE 79.8095 - 5.6190 - 58.5595
SCE = 15.6310

il

ANVA
F. V. G.L. S. C. C. M. Fc Ft

TRATAMIENTO 3 5.6190 1.8730 71900 | 2.76 %

PANELISTA 20 58.5595 2.9280 11.2400 | 1.75%

ERROR 60 15.6310 0.2605

TOTAL 83 79.8095

Calculo del Error Estandar ;: Caracteristica Olor

Error = J-CMEf"n = 1/_(0.2605/21) = 0.1114

Encontrando la Diferencia Minima Significativa (DMS) de la Tabla de Duncan al 5 % con 60
Grados de Libertad del Error.

A.E. S. | Error D. M. S.

I
C

Muestra | Comparacion | Diferencia

Ts Ts Vs T (3.33-271 = 0.62] 283 0.1114 | 0.3153 *
Ts Vs T2 {3.33-2.71 0.62] 298 0.1114 | 03320 *
T3 Vs T« [333-3.05 = 028; 3.08 0.1114 | 0.3431 NS

I

Ts Ts Vs Ta 3.05-2.71 = 034} 283 0.1114 | 0.3153 =
Ts Vs Tz [3.05-271 = 034 298 0.1114 | 0.3320 *

T2 T: Vs Ty | 2.71-2.71 = 0.00] 2.83 0.1114 | 0.3153 NS
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SABOR
PANELISTA | Ti=486 | T:=285 | T»=396 | T+=597 ZB # OBSERV. | MEDIA
1 1 1 4 2 8 4 2.00
2 1 1 3 2 7 4 1.75
3 3 3 5 4 15 4 3.75
4 5 4 3 4 16 4 4.00
5 3 2 5 3 13 4 3.25
6 3 2 4 3 12 4 3.00
7 2 2 3 3 10 4 2.50
8 2 3 4 3 12 4 3.00
9 2 2 5 4 13 4 3.25
10 2 2 3 2 9 4 225
11 2 3 3 2 10 4 2.50
12 2 2 3 2 9 4 2.25
13 2 2 4 2 10 4 2.50
14 1 2 2 1 6 4 1.50
15 2 3 3 2 10 4 2.50
16 3 3 4 3 13 4 3.25
17 1 2 4 3 10 4 2.50
18 3 4 1 2 10 4 2.50
19 2 1 3 2 8 4 2.00
20 3 2 4 2 11 4 2.75
21 2 2 5 3 12 4 3.00
T 47 48 75 54 224
# OBSERV. 21 21 21 21 84
MEDIA 2.24 2.286 3.57 2.57 2.67
1. Factor de Correccion (FC)..
2 Xi (224 )
FC - = = 597.333
n 84
2. Suma de Cuadrados de los Tratamientos (SCt).
(3N + @) + (75 + (54)°
SCt = - FC

21

SCt = (13054/21) - 597.3333 = 24.2857
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3. Suma de Cuadrados de los Panelistas (SCP).
@Y+ (TP + U5+ (16 + . + (12%

SCP = - FC
4

SCP (2516/4) - 5973333 = 31.6667
4. Suma de Cuadrados Total (SCT).

P+12+3+ 5 +3 +32 +22 + ..., +3* - FC

i

SCT
SCT = 688 - 597.3333 = 90.6667
5. Suma de Cuadrados del Error (SCE).

SCE = SCT - SCt - SCP

SCE = 90.6667 - 24.2857 - 31.6667
SCE = 34.7143
ANVA

F. V. G. L. 8. C. C. M. Fo | ¥t
TRATAMIENTO 3 24.2857 8.0952 13.9910 | 2.76 *
PANELISTA 20 31.6667 1.5833 2.7364 | 1.75*
ERROR 60 34.7143 0.5786
TOTAL 83 . 90.6667

Calculo del Error Estandar : Caracteristica Sabor

Error = fCMEin = J(O.57861’21) = 0.166

Encontrando la Diferencia Minima Significativa (DMS) de la Tabla de Duncan al 5 % con 60
Grados de Libertad del Error.

Muestra | Comparacion | Diferencia = D A.E. 8. | Ermor D. M. S.

Ts Ts Vs Ty ]3.57-224 = 133} 2.83 0.166 | 0.4698 *
Ts Vs T2 {3.57-229 = 1.28| 298 0.166 | 0.4947 *
Ts Vs Ts [3.57-257 = 1.00( 3.08 0.166 | 0.5113 *

T4 Te Vs Tv | 257-224 = 033] 2.83 0.166 | 0.4698 NS
Ta Vs T2 | 257-229 = 028] 2.98 0.166 | 0.4947 NS

T2 T: Vs Th 229-224 = 0.05] 283 0.166 | 0.4698 NS
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APARIENCIA GENERAL

PANELISTA | T1=486 | T»=285 | T5=396 | T4=597 ZB # OBSERV. | MEDIA
1 3 3 4 3 13 4 3.25
2 3 3 3 3 12 4 3.00
3 4 4 4 5 17 4 4.25
4 4 4 4 4 16 4 4.00
5 4 3 3 4 14 4 3.50
6 3. 2 4 3 12 4 3.00
7 2 2 3 3 10 4 2.50
8 3 3 3 3 12 4 3.00
9 4 4 4 4 16 4 4.00
10 2 2 2 3 9 4 2.25
11 3 4 4 3 14 4 3.50
12 3 3 4 4 14 4 3.50
13 2 2 3 3 10 4 2.50
14 3 3 3 2 11 4 2.75
15 2 3 3 2 10 4 2.50
16 3 3 4 4 14 4 3.50
17 3 3 3 3 12 4 3.00
18 4 5 3 2 14 4 3.50
19 3 3 3 3 12 4 3.00
20 4 4 4 4 16 4 4.00
21 3 2 3 3 11 4 2.75
T 65 65 71 68 269
# OBSERV. 21 21 21 21 84
MEDIA 3.09 3.09 3.38 3.24 3.20
1. Factor de Correccion (FC).
2 Xi (269 )
FC - = = 861.4405
n 84
2. Suma de Cuadrados de los Tratamientos (SCt).
(65)* + (65)* + (T1)?* + (68)*
SCt = - FC
21
SCt = (18115/21) - 861.4405 = 1.1785
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3. Suma de Cuadrados de los Panelistas (SCP).

(A3) + A2+ AT + A6 + e + (11)
SCP = - FC
4
SCP = (3549/4) - 861.4405 = 25.8095
4. Suma de Cuadrados Total (SCT).
SCT = 3 +48 +48 +48+4 +32 +32 + ... +2> - FC
SCT = 905 - 8614405 = 43.5595
5. Suma de Cuadrados del Error (SCE).
SCE = SCT - SCt - SCpP
SCE = 435595 - 1.1785 - 25.8095
SCE = 16.5715
ANVA
F. V. G. L. S.C. C. M. Fc Ft
TRATAMIENTO 3 1.1785 0.3928 1.4222 | 2.76 NS
PANELISTA 20 25.8095 1.2905 46723 | 1.75 =
ERROR 60 16.5715 0.2762
TOTAL 83 43.5595
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"ANEXO 3

FORMATO 2

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE DIFERENCIA
METODO RANKING U ORDENAMIENTO

NOMBRE DEL PANELISTA: ...ttt srs e s s bb s b as s sn e

Usted estd recibiendo tres (03) muestras de VINOS, que se estd investigando, pruebe
cuidadosamente en ¢l orden que se presenta y ordene las muestras de acuerdo a su preferencia:

MUESTRAS | ORDEN DE PREFERENCIA

V22 0

vy

v33y 7

OBSERVACIONES: ..ottt st e s s s s s rmn b s s ssan e e e s sba e e s e nnaee e s

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................




