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1. INTRODUCCION

La bebida alcohdlica fermentada mas conocida es la proveniente de la uva (Vitis),
bajo el nombre de Vino, la cual ha estado presente en las diferentes culturas y
lugares del mundo durante siglos; aun no se ha establecido el lugar de origen, ya
que influye el ente cultural, religioso y geografico, pero de lo que si se puede
asegurar es que ha sido una bebida presente en toda la historia de la humanidad y
la mas estudiada, llegando a desarrollar todo un campo de conocimiento a través
de la enologia.

En el continente americano no hay registro histérico sobre el origen o inicio de la
elaboracion de bebida fermentada a base de fruta diferente a la uva, pero en los
pueblos ancestrales ubicados en la zona andina se conocen bebidas fermentadas
a base de maiz, o mas conocida como chicha, mote morado, entre otras, pero que
no han tenido un desarrollo agroindustrial importante y son considerados mas
como parte de la gastronomia local y cultural de la zona.

La elaboracion de bebida alcohdlica fermentada a base de fruta diferente a la uva,
es un campo poco estudiado en el pais, se sabe que son muchos los
componentes que influyen para obtener una bebida de calidad, por ejemplo la
ubicacion geografica, técnicas de produccion, clima, tipo de levadura, los cuales
determinan las caracteristicas finales de la bebida; siendo este tipo de bebida
alcohdlica una alternativa de interés en los procesos agroindustriales, debido a la
gran variedad de frutas presentes en Colombia, desarrollando nuevos productos
con valor agregado.

Asi, se propone elaborar una bebida fermentada a partir de la mora (Rubus
glaucus

benth) de variedad castilla inoculando una cepa de levadura especifica para vinos
tintos, siguiendo un procedimiento similar al empleado en la obtencion de vino de
uva, determinando las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas en todo el
proceso y finalmente realizar maridaje del producto para conocer el grado de
aceptacion del mismo.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 MORA DE CASTILLA

La mora es una fruta muy apetecida por su olor, sabor y color; presenta
caracteristica nutricionales y morfolégicas particulares, permitiendo diversos
procesos de transformacion y degustacion en distintas formas [2]. En el
manejo postcosecha es susceptible al dafio mecanico, magulladuras, las
cuales aceleran los procesos de fermentacion.

2.1.1 Origen

La mora castilla es una fruta originaria de zonas tropicales del continente
americano como: Colombia, Panama, Ecuador, Honduras, México,
Guatemala y Salvador [2].

En el mundo existen diversas variedades de mora, en Colombia se cultiva
comercialmente la mora variedad castilla (Rubusglaucus), donde algunas
de estas variedades poseen espinas y otras no. Se cultiva en las zonas
andinas como en los departamentos del Huila, Narifio, Cauca, Tolima,
Valle, Risaralda, Caldas, Antioquia, Norte de Santander, Quindio,
Santander y Cundinamarca [3].

2.1.2 Taxonomia

La clasificacidon taxondmica de la mora de castilla se define a continuacion

[2]:

Nombre cientifico: Rubus Glaucus Benth.
Nombre vulgar: Mora Castilla

Reino: Vegetal

Division: Antofita

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

Orden: Rosales

Familia: Rosacea

Género: Rubus

Especie: Glaucus
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2.1.3 Descripcion botanica 'y morfoldgica

La mora castilla es una planta de forma arbustiva, con buen desarrollo
radicular en suelos franco arcillosos, el cual debe contar con buen drenaje,
retencion de humedad (media-alta), debido a que las plantas pueden sufrir
estrés hidrico. Son plantas frondosas y espinosas comunmente llamadas
zarzas (que son del género Rubus), su nombre Rubus glaucus significa
“rojo” y “blanquecina”, en latin describe en el color del fruto y en el color
del envés de las hojas[3].

A la hora de cultivar esta planta lo principal que se debe tener en cuenta
es el clima de la zona, ya que con la llegada de las heladas puede
ocasionar grandes dafios en la produccion. La altitud ideal para la planta
de mora es de 1800 a 2000 msnm, este cultivo es perenne y se desarrolla
en tres etapas: la primera es donde nace una nueva planta en forma
asexual o sexual, la segunda es la formacion y el desarrollo vegetativo
donde empiezan aflorar la planta, y la tercera, es la etapa productiva
donde se da a los ocho meses después del trasplante y de ahi la planta
puede durar 5 afios en produccion segun las BPA (Buenas Practicas
Agricolas). Su raiz es ramificada y larga, sus tallos varian de grosor,
algunos contienen espinas y pueden llegar a una altura considerable [3].

El fruto de esta planta se caracteriza por su llamativo color, el cual
depende de la especie del fruto ya que hay algunos frutos con colores
negro brillante, rojo oscuro, rojo claro y morado. Es de forma esférica, esta
rodeada por cantidades de drupas, internamente se encuentra las semilla;
de las drupas se obtiene gran parte de la pulpa ysabor; en el centro esté el
receptaculo de forma alargada, el cual estd compuesto por pectina [3].

2.1.4 Composicion quimicay nutricional

La mora contiene carbohidratos con bajo valor calérico. Los compuestos
fendlicos como los antocianos dan el color caracteristico de esta fruta.
Ademas,contieneantioxidantes, esrica en poli-fenoles cuyo efecto es
desintoxicante para el organismo, aporta vitamina C, contiene pectina,
taninos y acidos organicos como:acido oxalico y malico, los cuales aportan
a su sabor [4]. Y otros componentes que se detallan en la tabla 1.

La mora en el uso medicinal posee un alto valor nutricional en el que
posee propiedades refrescantes, antisépticas, digestivas y astringentes
que ayuda aliviar dolores como: la artritis, dolores estomacales,
reumatismo, etc [5].
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El cambio quimico mas representativo que se da en esta fruta es la
maduracion, donde al pasar de los dias se va incrementado la velocidad
de fermentacion, por lo cual se recomienda almacenarlas a temperaturas
de refrigeracién(4-8°C) [4].

Al consumir esta bebida mezclada con la semilla es de valor nutricional y
medicinal para el cuerpo humano ayudando a prevenir el cancer,
enfermedades del corazon, favoreciendo lacirculacion, digestion vy
reduciendo el colesterol; ademas,es una de fuente de glucosa saludable y
protege al sistema inmune [4][5].

Factor Nutricional

Acido Ascérbico |8 Mg
Agua 928 |G
Calcio 42 Mg
Calorias 23 kcal
Carbohidratos 5.6 G
Cenizas 0.4 G
Fibra 0.5 G
Fésforo 10 Mg
Grasa 0.1 G
Hierro 1.7 Mg
Niacina 0.3 Mg
Proteinas 0.6 G
Riboflavina 0.05 | Mg
Tiamina 0.02 | Mg

Tabla 1. Tabla de composicion quimica de la mora [5].

2.1.5 Utilidades

En el mercado se pueden encontrar diversos productos a partir de la mora
como mermeladas, compota, pulpas, fruta deshidrata, jaleas, gelatinas,
conservas, aceites esenciales, bebida fermentada. Ademasen el arte
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culinario la pulpa se emplea en diferentes recetas como tortas, yogurt,
zumos, postres, helados, compotas, entre otros [5].

2.1.6 Produccion de mora en Colombiay en el Huila.

En Colombia la principal especie de mora cultivada es la Rubusglaucus
conocida como mora de castilla, gracias a sus caracteristicas
morfoldgicas, botanicas y su adaptabilidad en campo abierto [5]. Segun la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria(Corpoica), en los
ultimos afios se ha incrementado la produccidon de mora en el pais ya que
algunas regiones cuentan con zonas adecuadas para este tipo de cultivos

[6].

El &rea sembrada en cultivos de mora en Colombia es de 7.007 ha, en la
cual 4.922 estan en proceso de produccién, con un rendimiento de 15
Tn/ha, lo cual indica una produccion de 73.856 Tn anuales. En el 2013 en
Colombia se produjeron 105.285,3 Tn de mora; el departamento de
Cundinamarca es el principal productor con 25.098,6 Tn, otros
departamentos productores son: Santander con 21.142,3 Tn, Antioquia
con 14.676,3 Tn, Huila con 6.920,2 Tn y Caldas con 6.415,2 Tn [1]. En el
Huila los principales municipios productores de mora variedad castilla son:
Isnos, Pitalito, San Agustin, Garzén y La Plata [1].

2.2 VINO DE FRUTAS

En la Norma Técnica Colombiana (NTC)708, se define el vino de frutas como
un “producto obtenido por la fermentacién alcohdlica normal de mostos de
frutas frescas y sanas o del mosto concentrado de las mismas, que ha sido
sometido a las mismas practicas de elaboracidén que los vinos de uva.” Esta
norma establece que el nombre de la bebida se conforma con la palabra
“Vino de “, siguiendo el nombre de la fruta con la cual se elaboré la bebida[7].

En la NTC 222 se define a la bebida alcohdlica fermentada como, “aquellas
obtenidas por fermentacion alcohdlica de mostos y que son sometidas a
operaciones tales como clarificacion, estabilizacién y conservacion” [8].

Ademas, la misma norma define el mosto como “sustrato fermentable
obtenido a partir de frutas, cereales o de otros productos naturales, ricos en
carbohidratos susceptibles de transformarse en etanol mediante procesos
fisicoquimicos o bioquimicos. Se le designara por la frase “mosto de...”
seguida del nombre de la fruta o sustancia de la cual proviene [8].
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2.2.1 Clasificacion

De acuerdo a la NTC 222 los vinos de fruta se clasifican de la siguiente
manera: [8].

- Vino de frutas espumoso natural: es el vino que se expende en
botellas a una presion inferior a 4,053 x 10”5 Pa, a 20°C y cuyo
anhidrido carbodnico proviene exclusivamente de una segunda
fermentacion alcohdlica en recipiente cerrado. Esta fermentacion se
puede obtener por la adicibn de sacarosa 0 mosto concentrado y
levaduras seleccionadas.

- Vino de frutas espumoso o espumante: es el vino que ha sido
adicionado de anhidrido carbdnico puro en el momento de su
embotellado. Debe expenderse a una presion no inferior a 4,053 x
10"5Paa 20 °C.

- Vino de frutas burbujeante: es el vino que ha sido adicionado de
anhidrido carbénico puro en el momento de su embotellado a una
presion inferior a 4,053 x 10”5Pa a 20 °C.

- Vino de frutas generoso o licoroso: es aquel vino al cual se
adiciona alcohol vinico o alcohol etilico rectificado neutro, pudiendo
ser edulcorado. Debe tener una graduacién alcohdlica minima de 14°
alcohol-métricos.

- Vino de frutas aperitivo o compuesto: aquel elaborado con base
minima de 75 % de vino de frutas, adicionado o no de alcohol
rectificado, adicionado de sustancias aromaticas, amargas, o mezcla
de éstas o sus extractos, o ambos; de origen vegetal. Puede ser
edulcorado con sacarosa, mosto de frutas o mistela y coloreado con
los colorantes permitidos por el Ministerio de Salud. En este vino
predomina el caracter de las hierbas o sustancias aromaticas
afnadidas.

- Sidra: bebida obtenida por la fermentacion alcohdlica de manzanas
frescas y sanas o del mosto concentrado de las mismas, puede ser
edulcorada o no y adicionada o no de anhidrido carbénido puro.

- Perada: bebida obtenida por la fermentacion alcohdlica de peras
frescas y sanas o del mosto concentrado de éstas, puede ser o
edulcorada o no y adicionada o no de anhidrido carbdnico puro.

- Vino de frutas quinado: vino de frutas adicionado, entre otros
ingredientes naturales, de maceraciones o infusiones de quina
calisaya o de tintura de quina.

Sin embargo,se debe tener en cuenta que la clasificacion mas
conocida es la que se hace a partir delvino de uva, y que depende
del punto de vista del investigador, ya que se puede clasificar a partir
de la técnica de produccion, color, sabor en referencia al dulzor o los
grados °Brix de la bebida, grados de alcohol, ciertamente, predomina
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la clasificacion segun el atributo de color (tintos, blancos y rosados) y
sabor (seco, semi-seco y dulces)[9].

2.2.2 Proceso de elaboracién del vino de fruta

El proceso de elaboracion del vino de mora va desde el proceso de
cosecha hasta el embotellado y almacenamiento [10]. Es de resaltar que
para la obtencién de una bebida fermentada a base de frutase debe tener
en cuenta diferentes parametros como: acidez, °Brix, grado de madurez y
calidad de la materia prima.

2.2.3 Elaboracién del mosto

- Seleccion y lavado de la fruta

La seleccion de la fruta va desde el momento en que se realiza la
cosecha, recolectando el fruto de mejores caracteristicas en cuanto a color
y tamafo. Se realiza un control de calidad en el lugar de procesamiento,
determinando el estado de madurez y calidad del fruto recolectado,
desechando la fruta que presente algun tipo de dafio, ya sea mecanico o
de madurez extrema; ya que estos factores influirdn en las caracteristicas
organolépticasdel vino. Posteriormente se realiza el corte de las hojas,
tallos y extraccibn de particulas ajenas al fruto, ya que puede darle
sabores amargos y desagradables. Finalmente,se realiza un lavado con
agua potable eliminando asi focos de posible contaminacién del mosto
[11].

- Caracterizacion de la fruta
La caracterizacion de la mora se realizateniendo en cuenta parametros
dela Norma Técnica Colombiana (NTC) 4106 [12].

- Pesado
Operacién que permite determinar la cantidad de materia primay demas
elementos a utilizar en la elaboracion de la bebida fermentada.

-Estrujado

Es el proceso en el que el fruto se aplasta manualmente o
mecanicamente, cuya finalidad es extraer la mayor cantidad de zumo o
mosto sin destruir las drupillas y tAlamo de la mora, ya que estos quedan
expuestos a las levaduras en la fermentacién dando colores, sabores y
otros componentes a la bebida fermentada [13].
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- Andlisis del mosto

Proceso donde se realiza la caracterizacion fisica, quimica vy
microbiologica para determinar las condiciones iniciales y finales de cada
fase [14].

2.2.4Chaptalizacion o correccion del mosto con azucar

Este proceso es conocido como chaptalizacion, se le debe el nombre al
quimico francés Jean Antoine Chaptal, quien en 1802 desarrollo este
concepto en el libro “El Arte de Hacer los Vinos”. La chaptalizacion se
realiza debido a que la fruta no produce los °Brix suficientes para obtener
un buen vino, para lo cual se realiza una correccion del azucar,
adicionando al mosto azucar o algun edulcorante fermentable hasta
alcanzar los °Brix deseados [15].

El exceso de azucar en el mosto permite el desarrollo de microorganismos
patdgenos y provoca fermentaciones débiles; para ello se recomienda
iniciar con 21°Brix, el cual es el 6ptimo.

Estudios previos afirman queexiste una relacion estrecha entre los
azucares presentes en el mosto y el comportamiento de las levaduras [15].

2.2.5Fermentacion alcohdlica

Es el proceso en que los azucares fermentables con ayuda de las
levaduras, se convierten en alcohol, di6éxido de carbono y otros
compuestos. Este se debe realizar en un recipiente cerrado, para
proporcionar las condicionesanaerobicas, con un orificio que permita que
los gases generados por la fermentacion puedan salir, pero que no entre
oxigeno. El proceso de fermentacién alcohdlica termina cuando los°Brixse
estabilizan [14].

- Activacion Levadura

Proceso en el que se dan las condiciones Optimas de temperatura para
reactivar el li6filo de levadura.

Las levaduras son muy sensibles a la temperatura, necesitan una
alimentacion apropiada de azucares, sales minerales, sustancias
nitrogenadas y factores de crecimiento.

Existen gran variedad de levadurasde interés enologico destacandose
tres gruposprincipales: levaduras con caracteristicas especiales,
levaduras raras y accidentales; cada una tiene una capacidad de
fermentacién, produccion de alcohol, reproduccién y resistencia. Para el
proceso de fermentacion se empled la Saccharomyces Cerevisiae Var
Bayanus, especial para vino tintos [15].
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- Inoculacion
Se realiza la inoculacion de la levadura activada al mosto de la fruta.

- Control de temperatura

La temperaturaideal esta entre los 20°C y 25°C[15], es importante para el
desarrollo de las levaduras, la velocidad de fermentacion es mas rapida a
temperatura mas elevada, ya que hay mayor transformacion de azucar.
Es fundamental controlar la temperatura para poder obtener el mayor
rendimiento en transformacion de azucares en alcohol por la accion de la
levadura. Cuando la temperatura es mayor a 35°C la fermentacién se
detiene por agotamiento de las levaduras, es decir, aumenta el trabajo
por transformar los azucares, agotandose las levaduras antes de tiempo
y sin terminar el proceso de fermentacion, al detenerse el proceso, los
grados de alcohol esperados son menores [15].

- Control de la fermentacion

El propésito de este proceso es poder realizar mediciones de °Brix, pH y
acidez, indicando el comportamiento de la fermentacion, el buen
funcionamiento y trabajo de las levaduras. Ademas, un control a los
datos,donde permite actuar en caso de que los resultados no sean los
esperados [15].

2.2.6Transformacion en vinos tintos

- Filtracion del mosto fermentado

Consiste en separar los soélidos en suspension de la bebida
fermentada[15].

- Clarificacion y reposo del mosto fermentado.

En este proceso se busca mejorar la calidad del vino en caracteristicas
como color, olor y sabor mediante el uso de agentes clarificantes como
clara de huevo, bentonita, gelatina sin sabor, taninos, hexaxianoferrito,
carbon activado, perlita, celulosa, entre otros[13].

-Maduracién en barrica

La maduracién en barrica es un proceso que permite a la bebida
alcoholica fermentada adquirir aromas, limpidez y estabilidad. La madera
de la barrica cede compuestos como polifenoles, taninos vy
comportamientos volatiles, contribuyendo con el bouquet de la bebida
alcohdlica fermentada [15].
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-Envejecimiento en botella y almacenamiento

Previo al embotellado debe realizarse la esterilizacion de las botellas. El
embotellado puede realizarse manualmente, seguido del encorchado y
etiquetado. La eleccion del color de la botella del vino tiene gran
importancia debido a la accion de la luz, ya que los envases que dejan
atravesar radiacion pueden envejecer el producto por procesos de
oxidacion,ocasionar cambios de  color, sabor, aroma vy
precipitacionesindeseadas[15].

El lugar de almacenamiento del vino embotellado debe tener temperatura
aproximada de 15°C, excelente ventilacion, lugar sin olores fuertes,
humedad relativa de 75-85% Yy las botellas deben disponerse en posicion
horizontalgarantizando que la bebida humedezca el corcho y asi evite el
ingreso de oxigeno atmosférico [16].

El tapéno corcho es un objeto utilizado para tapar las botellas de vino, el
cual es hecho de diversos materiales, cada uno varia de acuerdo al uso,
ya que cada tipo de tapon posee una caracteristica distinta, con sus
ventajas y desventajas. Se encuentran corcho natural, corcho sintético y
tapon con rosca [15].

El tapdén de corcho natural es un material poroso e impermeable,
elaborado con material de alcornoque. En la industria se utilizan dos
clases de corcho o tapdn, uno para vino y otro para cavas. Lo primero
gue se debe realizar después de destapar una botella es oler el corcho,
ya que esto es un indicador del estado del vino, cuando el corcho huele a
vino estd en buenas condiciones y cuando su olor es a moho, barro o
algun olor que no sea caracteristico de un vino, se encuentra en malas
condiciones. Los tapones de corcho natural se clasifican en colmatado,
aglomerado, técnico, cavas y espumosos [17].

Los tapones sintéticos son elaborados con polimeros y relleno de un
material termoplastico con cualidades elasticas, son mas baratos,
garantiza la inocuidad, mantiene el ritual del descorche y permite que el
vino se pueda conservar en vertical, ya que impide el paso total de
oxigeno. Ladesventaja es que se debe colocar en vinos que se
consuman una vez destapados, debido a que una vez descorchadono
permite que el vino se desarrolle, particularmente en los vinos que son de
guardar [17].

Los tapones de rosca son hechos generalmente en aluminio, permite
sellar la botella evitando la micro-oxigenacion, son caracteristicos para
vinos de consumo una vez destapado. Aqui ya no es posible realizar el
descorche, el cual es un proceso valorado por los consumidores de esta
bebida [17].
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2.3 COLOR EN LOS VINOS

Cuando es degustado un vino la primera sensacion que se percibe en una
copa de vino es su apariencia visual, el color (Imagen 1). Esta caracteristica
en los vinos es una de las principales propiedades organolépticas mas
importante a la hora de comprar y evaluar un vino. El color en los vinos
cuenta con un amplio estudio, ya que en esta caracteristica se puede
observar la edad del vino, limpidez, densidad, acidez, cuerpo, brillo,
consistencia, los residuos suspendidos y su coloracion; siendo algunos
atributos determinantes para la calidad que posee un vino. Segun su
clasificacion cuentan con una gama amplia de colores, donde hay vinos que
son elaborados en muy poco tiempo como los vinos blancos, rosados,
espumosos y jovenes, que se producen durante un afio. Otros vinos son
elaborados con la intencion de ser afiejados durante muchos afos, que son
almacenados en barricas y después envasados en botella.

Joven Viejo

ribete

cuerpo

h_4 -

Imagen 1. Color de los vinos.

El color en los vinos también se debe a la composicion quimica,
principalmente por los fenoles presentes en las frutas, desarrollando el color
durante el proceso de vinificacion [15] [18].

Los compuestos fendlicos se clasifican en no flavonoides y flavonoides. Los
compuestos no flavonoides no inciden directamente en el color del vino tinto,
si no que la oxidacion enzimatica producida por estos compuestos afecta a
los vinos blancos, originando tonalidades amarillas o marrones, los cuales
son mas pronunciados cuando son sometidos a proceso de maduracién en
barril con colores mas oscuros [19].
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Los compuestos flavonoides incluyen &acidos fenoles como los taninos,
antocianos, antocianinas, etc., que se encuentran presentes en las semillas,
en las vacuolas de las células vegetales y en la pulpa de la fruta, los cuales
poseen anillos arométicos responsables de los aromas y olores del vino,
desarrollados durante el proceso de la vinificacion [20].

Los antocianos y taninos son los que dan el color del vino. Los antocianos
son pigmentos naturales que estan presentes en todas las partes de la planta
y en el fruto maduro donde sus colores pueden ser rojos, violeta y azules
[21].

Los taninos tienen estructura Flavan-3-oles pertenece a la familia de los
flavonoides, los cuales son responsables del sabor amargo, la astringencia,
el cuerpo y la capacidad de envejecimiento del vino [22].

2.3.1 Elementos requeridos para percibir el color

A la hora de observar el vino se puede percibir el color de los vinos, para
ello es necesario tener una buena claridad (luz) del sitio de estudio, la
persona evaluadora y un fondo blanco [23].

- LUz

La luz permite ver los colores percibidos en cada objeto los cuales son
afectados por la intensidad de la luz y contenido espectral; hay distintas
variedades de luz como la luz blanca pura que da una intensidad clara y
precisa.

- OBJETO

El ser humano es capaz de ver colores gracias a dos propiedades de la
luz, la absorcion y la reflexiobn. Un cuerpo opaco, es decir no
transparente, absorbe gran parte de la luz que lo ilumina y refleja una
parte mas o menos pequefia.

- OBSERVADOR

El ojo humano es el sentido mas importante para la persona, el cual
funciona como una camara fotografica donde va captando imagenes y
movimientos en el entorno.

La retina es una membrana captadora de luz que funciona como
pantalla, en el cual la cornea y el cristalino focaliza las imagenes. Existen
dos tipos de células visuales: los conos y bastoncitos, cuya funcion es
transformar las imagenes en impulsos nerviosos al cerebro. Los conos
requieren una luz brillante para su funcionamiento (dia), pero se pueden
observar tonos y matices de color; el bastoncito requiere muy poca luz
permitiendo ver sin colores en un fondo azul negro.
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2.4 LIMPIDEZ DE UN VINO

La limpidez en un vino esta relacionada con la cantidad de particulaso
residuos de material sélido suspendido. Hoy dia existe gran variedad de
procedimientos con ayudas tecnoldégicas que permite que las bebidas
alcohodlicas fermentadas tengan una excelente limpidez. Una manera
artesanal para generar limpidez en un vino es a través de proceso de
filtracion, precipitacion o decantacion [15].

2.5 CALIDAD Y BENEFICIOS DE UN VINO

La calidad de un vino se mide a través del resultado que se obtiene de la
degustacion de la bebida, es decir de la evaluacion de la bebida hecha a
través de los sentidos: la vista, el olfato y el gusto, (andlisis sensorial) [9].

Dentro de los beneficios del vino se destacan: su uso medicinal, ya que
ayuda a disminuir la cantidad de colesterol en la sangre, protegiendo los
vasos sanguineos y paredes vasculares e impiden la formacion de coagulo
[15].

2.6 LABARRICA Y SU UTILIZACION EN LA PRODUCCION DE VINOS

El vino durante su maduracion sufre una serie de transformaciones
terminando por adquirir nuevas caracteristicas organolépticas y estabilidad.
Durante la maduracion, las modificaciones se generan por la oxidacion
prolongada del vino [15].

En cuanto al saborse inician cambios que dan lugar albouquet, el cual tiene
el origen en los poli-fenoles, que son sustancias particularmente olorosas, a
la disminucién del potencial redox. La intensidad del bouquet depende del
potencial limite oxido-reduccion alcanzado.

Las reacciones entre los &cidos y los alcoholes presentes en la bebida es
muy lentamente, permitiendo la formacion de esteres &cidos, que no son
volatiles. Estas reacciones solo son perceptibles de los vinos después de
varios afos [15].

La maduracion en roble es un proceso que da mejores resultados para los
vinos de colores tintos que los blancos, debido a que se conservan de esta
manera adquieren mejor sabor y alcanzan el maximo de calidad en poco
tiempo; ademas, los vinos son mejor presentados en barrica.

El vino en el barril permanece fresco debido a que disminuye la disolucién
con el oxigeno. La barrica en madera de roble cede compuestos, como poli-
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fenoles, taninos y componentes volatiles, que contribuyen al sabor y al
bouquet de las bebidas, que mejoran con el paso del tiempo [15].

El roble posee caracteristicas que permiten ser utilizadas en la maduracion
de las bebidas alcohdlicas fermentadas, debido a las buenas propiedades
mecdénicas, indispensables para la resistencia de las barricas, facilidad de
corte por hendidura, al curvado y moldeado, ligera porosidad, favorable alas
oxidaciones y fendmenos fisico-quimicos que intervienen en el
envejecimiento y confiere a la bebida una coloraciéon y aroma particular,
debido a la presencia de sustancias extraibles. El roble cuenta con més de
250 especies, siendo el roble francés de Limousine el mas apreciado para la
fabricacion de barricas.

Hay que tener en cuenta que una barrica usada no confiere o trabaja de la
misma manera que una barrica nueva, ya que las barricas usadas evitan el
desarrollo de la acidez volatil, en tanto que la madera nueva favorece la
fermentacion malo-lactica y la evolucibn de los pigmentos, taninos y
polisacaridos [15].
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GENERALES
» Elaborar una bebida alcohdlica fermentada a partir del mosto de mora
variedad castilla (RubusglaucusBenth).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Evaluar y adoptar procesos realizados durante la elaboracion de vino
tinto de uva, que puedan ser aplicados para la elaboracion del vino de
mora.

» Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de la bebida
fermentada, madurada y afiejada.

= Evaluar el crecimiento microbiano de la cepa Saccharomyces Cerevisiae
Var Bayanus en el mosto durante los primeros 5 dias de fermentacion.
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4. METODOLOGIA

Para la evaluacion del mosto de mora se realizé analisis por triplicado para cada
uno de los tratamientos (muestra y replica). Los analisis realizados fueron fisicos,
quimicos y microbioldgicos, este ultimo se realizé por duplicado.

Los tiempos de evaluacion del proceso fueron 0, 8, 24, 48, 72, 96h y dias 9, 14, 76
y 107.

4.1 COSECHA

La ubicacion geogréfica del lugar de la recoleccion de la mora fue en el
departamento del Huila, Municipio de El Hobo, Vereda El Batan, Finca
Nazareth con una extension de 4 hectareas, a una altura de 1850 m.s.n.m.

4.2MOSTO DE MORA

El proceso de obtencion del mosto de mora se realiz6 en el laboratorio de
CESURCAFE de la universidad Surcolombiana, ubicado en la facultad de
ingenieria del programa Ingenieria agricola.

Se adecu0 el lugar del laboratorio donde se realizé el proceso de obtencion
del mosto, con el fin de cumplir con las normas basicas de higiene, para
evitar contaminar el mosto.

Primero se realizé el lavado y seleccion de la mora, donde se observoquela
fruta no presenciaradafio mecanico, ni un avanzado grado de madurez.

La maquina construida para la extraccion del mosto de mora,ycon la cual se
busco obtener un mosto con las mejores caracteristicas posibles para la
elaboracion de la bebida fermentada alcohdlica de mora o vino de
mora,elcual cuenta con las siguientes dimensiones(Figura 1):

“EXZUM - EQUIPO EXTRACTOR DE ZUMO”

0.41

30.4200

Figural. Esquema del equipode extraccion de zumo de mora. Sistema de
medida, metro (m)
Elaborada por Manuel Oviedo-Jennifer lozano-2016
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Al equipo extractor de mora, se le adapté un gato hidraulico de 2 Tn para
generar presion sobre los frutos y asi extraer el mosto alojado en las
vacuolas de las células vegetales. A este proceso se le denomina estrujado.

Con la maquina construida para tal fin. Utilizando la presion generada por un
gato hidraulico de 2 Tn, para generar compresion sobre el fruto y asi poder
extraer el mosto, alojado en las vacuolas de las células vegetales, este
proceso es conocido enolégicamente como estrujado.

4.2.1 Evaluacion analitica

- Color

Para la medicion de color, se tom6 una muestra de 40 ml de la bebida
fermentada a los diferentes tiempos estipulados midiendo las
coordenadas L*, a*, b* con el equipo Konika Mikolta.

La coordenada cromatica a* indica el color que varia de rojo cuando es
positivo y de verde cuando el valor es negativo.

La coordenada cromatica b* indica el color amarillo cuando su valor es

positivo y azul cuando es negativo.

El pardmetro L* que indica la luminosidad, donde a partir de la ubicacion
de los parametros a*, b* y L* da al color un tono mas claro, hasta llegar a
ser blanco (L*=100) o méas oscuro hasta llegar a ser negro (L*=0).

Los parametros CIELAB de c* (croma) y H* (tono) fueron calculados con
base a las coordenadas cromaticasa* y b*.

Cuando el valor de H*=0 indica rojo, a medida que aumenta el tono (H?*)
o se aleja de 0 varia hacia tonos rojo-naranja (H*=45), amarillo (H*=90),
verde (H*=180) y azul (H*=270).

c+={(@*)?+ (b 0?2 (1)
H *= arctan(b*/a «) (2)

- Viscosidad

La viscosidad se midio con el equipo The Brookfield DV3T Rheometer en
donde se trabajé con muestras de 10ml, a 150 RPM con la aguja ULA,
torque promedio de 75,32%.
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- Sélidos solubles

El contenido de sdlidos solubles (°Brix), para las muestras del vino de
mora se determind con el refractometro digital (ATAGO DIGITAL PR-
201q).

- Potencial de hidrogeno (pH)

Para la determinacion del pH se realizdé con el potenciometro OHAUS
started (5000), previamente calibrado de acuerdo a la norma AOAC-
981.12 (1997). El valor se obtuvo introduciendo el electrodo directamente
en la muestra.

- Acidez titulable

La acidez titulable se determiné tomando 10 ml de muestra, se le afiadio 3
gotas de fenolftaleina concentracion 1%. Donde se realizo la titulacion con
NaOH hasta que se obtuviera una coloracion rosada y un pH de 8.

V1XN

%acido malico = xKx100 (3)

2
Donde:

V;: Volumen de NaOH consumido (ml)
V,. Volumen de la muestra (2ml)

0,067g)

K: peso equivalente del acido malico (
meq

. meq
N:normalidad del NaOH (0,1 F)

- Determinacion del porcentaje de Alcohol

Se determiné con el hidrometro, calculando el porcentaje de alcohol por
densidades, para el cual se obtuvieron dos mediciones, una antes del
proceso de fermentacion y la otra terminando el proceso de
envejecimiento en botella, donde posteriormente se utilizé la siguiente
ecuacion:

GO — GF = N (4)
%Alcohol = N * 131,25 (5)
Donde:
GO = Gravedad original — antes de iniciar el proceso de fermentacion

GF = Gravedad final — Termina el proceso de envejecimiento en botella
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D

- Espectrometria infrarroja con transformada de Fourier (FTIR)

Se obtuvieron los espectros de reflexion de los grupos funcionales de las
sustancias organicas e inorganicas presentes en las muestras de mosto
de mora, a lo largo del proceso de fermentacion, afiejamiento y
maduracion. Para lo cual, se tomo6 una muestra de 10 ml de cada tanque y
se procedi6 al analisis mediante el equipo Agilent Cary 630.

4.2.2 Parametros microbiologicos

Se tomd una muestra de 1 ml y se homogenizo con agua de peptona
(Merck KGaA), y se realizaron diluciones seriadas. Posteriormente, se hizo
siembra en profundidad de cada dilucion en agar YGC (Merck
KGaA)luego, las placasse incubaron a 37 °C por 24 horas, transcurrido
ese tiempo se realizo el conteo de unidades formadoras de colonia por
ml(ufc/ml). Despuésse realizd la tinciongram, la cual fue observada en
microscopio (OLYMPUS CH2), realizando descripcion de morfologia y
color.

4.3 PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA DEL MOSTO DE
MORA

El mosto de mora obtenido se distribuyé en dos tanques de 20 litros, cada
uno. En la tapa del tanque se le adapto una trampa de aire, la cual facilito la
salida de CO2 e impidi6 el ingreso de oxigeno.Se determind los °Brix del
mosto original, y en caso de tener un valor inferior a 21 °Bx, se realiz6 una
correccion de azucar hasta alcanzar el valor de 21 °Bx. Se utiliz6 la levadura
Saccaromyces Cerevisae Var. Bayanus (Oenoferm).

La levadura fue activada en una porcidon de mosto obtenida de cada tanque;
para lo cual se llevaron las muestras al bafio maria (Memmert) hasta que
alcanzé una temperatura de 30° C. Luego, dicha porcién fue inoculada en el
respectivo tanque.

En los primeros cinco dias del proceso de fermentacién se adapté una
electrobomba sumergible (Squash), con un caudal de 230 I/h a cada tanque,
con el fin de que la muestra se mantuviera homogénea.

4.4 CLARIFICACION

Pasados los primeros 5 dias, se realizé un primer filtrado con tela toldillo
3mm de diametro, para retirar material solido que pueda generaraspecto
osaborno deseado.

Se adiciono 4 gr de gelatina sin sabor por tanque, homogeneizandola y
dejando en reposo para la separacion de fases durante 3 dias.
Posteriormente, se separ0 la fase liquida y solida del mosto fermentado,
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debido al proceso de encolado proteico mejorando asi el proceso de
clarificacion natural. Luego se realizé otro proceso defiltracion, con lienzo.

4.5 MADURACION EN BARRICA

El mosto fermentado y clarificado se introdujo en cada uno de los barriles de
roble blanco colombiano (Barriles de Colombia), con capacidad de 15 L cada
uno, durante 2 meses.

Las caracteristicas fisicoquimicas se evaluaron al inicio y al fin del proceso
de maduracion, siguiendo lo descrito en 4.2.1y 4.2.2.

4.6 ENVEJECIMIENTO EN BOTELLA

Una vez esterilizadas las botellas en autoclave (SciFinetech), 180 °C,
durante 60 minutos; se realiz6 el embotelladodel vinode mora en botellas de
color marrén de 750 ml, finalizando con el encorchado.

4.7 ALMACENAMIENTO

Cada una de las botellas se almacenddurante 2 meses en la sala de andlisis
sensorial del laboratorio de CESURCAFE en cajas de carton, teniendo en
cuenta que las botellas quedaran inclinadas,garantizando que el corcho este
en contacto con la bebida y evitar la entrada de oxigeno. Posteriormente se
realiz6 un andlisis fisico y quimico de la bebida, segun lo indicado en 4.2.1y
4.2.2.

4.8 ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial se realiz6 en el laboratorio de CESURCAFE, con la
participacion de 15 personas no experimentadas, donde inicialmente se
caracterizola bebida alcohdlica.lnicialmente, se proporciond a cada persona
una copa de vino de mora, para que apreciara el color y limpidez llevando la
copa hacia una fuente de luz. Luego, se recomendo realizar movimientos
circulares sujetando la copa desde la base para no calentar la bebida y asi,
identificar los aromas de la misma. Después, se sugirid tomar un sorbo,
permitiendo que recorriera en la lengua desde la punta hasta el final, dejando
unos segundos en la boca, hasta que el alcohol de la bebida ascendiera al
paladar. Finalmente, se mandd y se pidié a los participantes identificar la
sensacion final que dejaba en la boca.

Se aplicé una encuesta de 9 puntos, con el fin de conocer el grado de
aceptabilidad del producto mediante maridaje con queso fresco, queso
maduro, jamon y cerezas. En el intermedio de cada alimento seproporciono a
las participantes galletas de soda para evitar la saturacion gustativa entre los
alimentos suministrados.
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4.9 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se hizo con el empleo del programa informativo
StatGraphics (Centurion XVI).

Se realizdé un analisis de varianza simple (ANOVA) para los datos fisicos,
quimicos y microbioldgicos a lo largo del tiempo y entre tanques. El F-test en
la tabla ANOVA comprueba si existe alguna diferencia significativa entre
medias. Las diferencias entre medias fueron consideradas significativas
cuando p<0.05.

Se realizaron analisis estadistico de varianza ANOVA con el paquete
estadistico Microsoft office Excel, con nivel de significancia de 0,05 para los
calculos de las correlaciones estadisticas entre tratamiento y réplica, para el
analisis sensorial.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 COSECHA

Se recolect6 en la finca Nazareth 37,5Kg de mora variedad castilla con espinas.
En el momento de la recoleccionse registrouna temperatura promedio de 18°Cy
una humedad relativa promedio de 65%, entre las 9:00am y 11:00 am.

La cosecha fue de un mismo lote y variedad; por lo cual, segun referencias
enoldgicas se denomina como una bebida varietal [25].

La fruta recolectada se almacené en termos refrigerado, evitando que ocurriera
dafio mecanico, asi fue conservada la fruta en 6ptimas condiciones para el
proceso de trasformacion.

5.2 MOSTO DE MORA

Los 40 L de mosto de mora extraido mediante el equipo de extraccion de zumo
(EXZUM) diseflado y fabricado por los autores, permiti6 obtener el mosto
presente en las drupas con un color vino tinto intenso,de 6ptima calidad,
extrayendo la mayor cantidad de los compuestos fendlicos a través del
estrujado.

Los compuestos fendlicos de la mora pasan al mosto a través de dos procesos,
por disolucion de los compuestos fendlicos y materia colorante de las partes
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sélidas (estrujado) y por difusion en el mosto durante la fermentacion,
(remontado) [15] [17].

Los compuestos fendlicos mas importantes de la mora son los antocianos y
elagitaninos. Los antocianos y los elagitaninos se encuentran en las semillas
(aproximadamente 88%) y en la pulpa (aproximadamente 12%) [21].

5.2.1 Evaluacion analitica

- Color
En la Figura 2, se observa el comportamiento a través del tiempo de la
coordenada CIELAB a*.

21 .
- Tratamiento
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Figura 2.Coordenada a*

En el proceso de fermentacion la coordenada a* es constante los dias 1y 2,
dicho valor se incrementa el dia 3, favoreciendo la tonalidad roja y luego,
hasta el dia 8 se evidencia descenso mostrando diferencias estadisticamente
significativas entre el inicio y final de la fermentacion [24]. Durante los primeros
5 dias se realiz6 la homogenizacién de los tanques permitiendo aprovechar los
antocianos y otros compuestos fendlicos para su difusién [15].En el proceso
llevado en la barrica, continua el descenso de a* con diferencias significativas
(8-76 dias), lo cual se atribuye a los pigmentos que transfiere la madera a la
bebida[15].Luego, en el embotellado se aprecia que las botellas ambar
mantienen estable el color (Anexo A-2 seccion d) [24].Entre el tratamiento y la
réplica se aprecia un comportamiento similar en la coordenada a*.
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En laFigura3. Se muestran los resultados obtenidos a través del tiempo de la
coordenada b*.

6
—s— Tratamiento

—— Replica

1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo

Figura 3. Coordenada b*

La coordenada b* durante los dias 1 y 2 tuvo un comportamiento constante
tanto en el tratamiento como en la réplica, incrementando posteriormente
hasta el dia 4,debido a la homogenizaciéon de los tratamientos, el cual duro
hasta el 5 dia. En el proceso de fermentacién son disueltos los compuestos
fendlicos y por ende donde se presenta el valor mas alto en la coordenada
cromatica b* [15]. Luego, se observa un descenso con diferencias
significativas en los dias que van del 8 al 76,modificando la tonalidad del vino
en la coordenada cromatica amarilla (Anexo A-2 seccidon €)[26],
debidoprobablemente a la disminucion de la concentracion de polifenoles con
él tiempo.

A partir del inicio de la maduracion en barrica (dia 15-76) presenta un
descenso debido al proceso de oxidacién por la porosidad de la barrica.

El envejecimiento en botella ambar (dia 76-135), no presentan diferencias
significativas en el vino para la coordenada b*, estabilizandose, debido a que
la presencia de compuestos fendlicos de las reacciones es menor y no
modifica considerablemente el color del vino y su tono rojizo dado por los
antocianos.

Los resultados obtenidos del pardmetro L*(Luminosidad) a lo largo del proceso
se observan en la Figura 4.
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Figura 4.Coordenada L*

En el proceso de fermentacién para la coordenada L* se observa que en el dia
1 y 2 se encuentra estable, y posteriormente hasta el final del proceso
presenta diferencias significativas (Anexo A-2, seccién f). Durante el proceso
de fermentacion (dia 1-15), su valor es elevado debido a la alta presencia y
reaccion de antocianos y polifenoles, los cuales disminuian su concentracién a
medida que avanza el tiempo; cabe mencionar que el proceso de remontado
para mantener homogénea el mosto en los tanques de fermentacion
permitieron aumentar los valores de luminosidad. Durante el proceso de
maduracién en barrica (dia 15-76), disminuye la luminosidad con diferencias
significativas, (Anexo A-2, seccion f), debido a que los polifenoles se oxidan
debido al potencial redox, es posible que la porosidad de la madera, ademas
la presencia de los elagitaninos de la barrica contribuye en la evolucién del
color a través de la copigmentacion y su accion antioxidante[15].

El proceso de envejecimiento en botella de color ambar (dia76-135), presenta
diferencias significativas debido ala presencia de luz que se encuentra en el
lugar, que modifica su color debido a los rayos UV.

En la Tabla 2 se observa el resultado final respecto al color del vino, calculado
a partir de las coordenadas CIELAB. Empleando la calculadora de color
CIELAB online http://www.workwithcolor.com/color-converter-
01.htm?cp=4D353A&ch=348-18-25&ch=4D353A.
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PARAMETRO COLOR

Tratamiento

Replica

Tabla 2. Color final del vino. Elaborado por WorkWithColor.com. [26]
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Figura 5. Interacciones de Tono

Al observar el comportamiento del tono (H*) (Figura 5), durante el proceso de
fermentacién (dia 1-15)es estable durante los dias 1-2, y posteriormente
aumenta su valor entre los dias 2-3 con diferencias significativas, (Anexo A-2,
seccionh)debido a la alta concentracion de antocianos y elagitaninos,
provocado por el proceso de difusion, ya que los tanques de fermentacion se
homogenizaron hasta el dia 5. Después del dia 4 hasta finalizar el proceso de
fermentacion (dia 15) presenta un descenso con diferencias significativas,
donde disminuye la concentracion de las antocianinas libres debido a las
reacciones del proceso de la fermentacion, iniciando la estabilidad fisica [27]

[28].
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La estabilizacion del color en el vino de mora se inicié durante el proceso de
clarificacion, antes de pasar el mosto a la barrica. Debido a que se agreg6 un
agente clarificante, para este caso fue gelatina sin sabor, lo que permitié la
adsorciéon o disminucién de la concentracion de los antocianos y otros
compuestos colorantes, debido a que algunos compuestos se adhieren a la
levadura o a la parte solida del mosto y se precipita [27].

La estabilidad del color se mejoré realizando nuevamente un proceso de
filtracion, pasando el mosto a través de un lienzo, permitiendo una mejor
filtracion y retencidn de particulas pequefias que no pudieron ser retenidas
durante el primer filtrado.

Durante el proceso de maduracién en barrica (dia 15-76)disminuyo el tono,
con diferencias significativas (Anexo A-2, seccién h), ocurriendo o mismo
también durante el proceso de envejecimiento en botella (dia 76-135), debido
a que se encuentra menor cantidad de antocianos libres, los cuales forman
pigmentos mas estables.
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Figura 6.Interacciones de Croma.

La coordenada cilindrica croma (C*), se calcul6 respecto a la ecuacion (2),
obteniendo los resultados que se muestran en la figura 6.

El proceso de fermentacion (dia 1-15), fue estable durante los dias 1-2,
aumentando su valor en los dias 2-3 con diferencias significativas (Anexo A-2,
seccion g), descendiendo hasta terminar el proceso de fermentacion, dia 15,
con diferencias significativas, (Anexo A-2, seccién g), debido a que durante los
primeros dias de la fermentacion alcohdlica, inicio la descomposicion de los
aminodacidos para formar las proteinas y la descomposicién de azucares para
generar alcohol, disminuyendo la concentracion de los antocianos, ya que
estos debido a la hidrolisis se fijaron con las proteinas precipitdndose
posteriormente [27].
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En el proceso llevado a cabo en barrica(dia 15-76), presento un descenso con
diferencias significativas, debido al proceso de oxidacion que ocurrié con los
polifenoles.

El vino ya en la botella para el proceso de envejecimiento (107-135), no
presento diferencias significativas, debido a que los rayos UV no afectaron
esta caracteristica debido al colorambar de la botella, y a la estabilidad
alcanzada en esta parte del proceso, ya que la mayor parte de los antocianos
reaccionaron en la fermentacion [23] [27].

- Viscosidad
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Figura 7.Interacciones de Viscosidad

El comportamiento de la viscosidad durante el proceso se observa en la Figura
6, donde durante el proceso de fermentacion (dia 1-15), presento un descenso
con diferencias significativas, (Anexo A-2, seccion i) favoreciendo la viscosidad
del vino, debido a que disminuye la cantidad de levaduras en suspension,
bacterias, células procedentes de la mora y particulas coloidales; las cuales
iniciaron a precipitarse después de suspender el sistema de homogenizacion.

Para el proceso de maduracion en barrica (15-76), tuvo un descenso
importante con diferencias significativas, (Anexo A-2, seccion i), porque antes
de iniciar este proceso de realizo clarificacion vy filtrado, permitiendo separar
los componentes, antes nombrados, obteniendo una fluidez parecida a la del
agua que es de 1 cp, obteniendo un buen resultado [28] [29].Este proceso
mejoro la limpidez del vino y su viscosidad, debido a que los solidos en
suspension y particulas colorantes que pasaron el proceso de clarificacion,
filtracion y el mosto al estar sin movimiento,en unestado estacionario, facilito la
sedimentacion, formando moléculas mas gruesas, pasando del estado soluble
al insoluble, terminando por precipitarse [15].
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El proceso de envejecimiento en botella color ambar (dia 76-135), se mantuvo
estable, sin diferencias significativas (Anexo A-2, seccién i), debido a que se
realizd6 un buen proceso de clarificacion y filtrado; ademas, al terminar el
proceso de maduracion en barrica se precipitaron las particulas en suspension
gue aun se encontraban en el vino [29].

- Solido solubles (°Brix)

La temperatura a la que se desarrollo el proceso de fermentacion de los
mostos de mora fue entre 24°C — 26°C, las cuales fueron condiciones ideales
para el consumo de azucar y su trasformacién en alcohol por parte de las
levaduras [15].

La caracterizacioninicialde los mostos en cuanto a °Brix, fue de 7,2°brix; por lo
cual,se realiz6 el proceso de chaptalizacién o correccion del azucar antes del
proceso de fermentacion, utilizando azdcar comercial y asi favorecer de
alcohol [15].

En la Figura 8, se observa el comportamiento de los sélidos solubles durante
el proceso, presentando diferencias estadisticamente significativas(Anexo A-2,
seccion c) durante la etapa de fermentacion (dia 1-15), siendo hasta el dia 5 el
tiempo hasta donde presento cambios significativos, debido que para ese
tiempo los azucares presentes en el mosto fueron consumidos por las
levaduras Saccharomyces cerevisiae var bayanus, transformandolas en
alcohol. Las levaduras tuvieron un periodo de latencia muy corto y una
velocidad alta en la trasformacion de azucares en alcoholes [14]. Hay que
mencionar que el proceso de homogenizacion ayudo a que el trabajo por parte
de la levadura fuera mejor,estabilizdndose los sélidos solubles una vez
suspendi6 el sistema de homogenizacién [14] [15]. Ademas, su estabilidad
durante el proceso de fermentacion puede atribuirse a que no hubo cambios
drasticos en la temperatura [15].

Ya durante el procesoen barrica y envejecimiento en botella,los solidos
solubles continuaron estables, ya que no habia azucares fermentables, el
proceso de clarificacion y filtracion contribuy6 en la separacion de levaduras
[14].
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Figura 9.Interacciones de acidez expresada en % de acido malico

La acidez titulable en el vino de mora se determiné en funciéon del acido
malico, ya que es el acido que predomina en la mora [30].

Durante el proceso de fermentacion (dia 1-15), descendio hasta el dia 4,
con diferencias significativas. Durante los dias 4-5 se mantuvo estable,
ascendiendo posteriormente hasta terminar el proceso de maduracion en
barrica y en botella, con diferencias significativas (Anexo A-2, seccion b);
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esto debido a los procesos metabolicos durante todos los procesos, los
cuales producen diversos acidos organicos, como por ejemplo el acido
pirdvico, que desempefia un papel importante en diversos procesos
bioquimicos, especialmente metabdlicos; los cuales son procesos
secundarios al proceso de fermentacion alcohdlica, provocando un
aumento de la acidez y un descenso en el pH, lo cual ocurre después de
suspender la homogenizacion en los tanques de fermentacion (dia 5) [31].

Para el proceso en barrica (dia 15-76) y envejecimiento en botella (dia 76-
135), aumento su valor con diferencias significativas, (Anexo A-2, seccion
b), ya que durante el proceso las bacterias presentes probablemente
realizaron la fermentacion malo-lactica, en la que se transforma el acido
malico en &cido lactico, produciendo etanol y gas carbénico [31].

- Potencial de hidrogeno (pH)

El pH es una medida del equilibrio de la concentracion del ion hidrogeno,
la cual se ve afectada a medida que se neutralizan los acidos de la
solucion, en este caso el vino de mora [32].

En la Figura 10, se observan los resultados obtenidos durante el proceso
de elaboracion del vino de mora.

Durante el proceso de fermentacion (dia 1-15), en donde los primeros dias
(dia 1-5), incremento con diferencias significativas (Anexo A-2, seccién a),
a causa delos sodlidos, componentes alcalinos como calcio, acido
ascorbico [32]extraidosde forma continua al estar en contacto el mosto
con las levaduras, ayudados por el proceso de homogenizacion. En los
dias 5 hasta 15, presento un descenso con diferencia significativa en el
dia 6, y posterior a €l lohasta terminar el proceso sin diferencias
significativas, mejorando la estabilidad microbiana del vino, debido a que
las levaduras ya han cumplido el ciclo de fermentacion, disminuyendo los
procesos metabdlicos neutralizando los &cidos presentes, logrando que
estén dentro de los rangos permitidos [25].

En el proceso de maduracion en barrica (dia 15-76), presento un leve
aumento, sin diferencias significativas, alcanzando posteriormente a través
del proceso de oxidacién por la porosidad de la madera[25].
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El envejecimiento en botella (dia 76-135), presento una variacion sin
diferencia significativa debido a que en el vino de moraya se habian
neutralizado los acidos presentes por el proceso oxidativo y al estar en la
botella y no entrar en contacto con el oxigeno, permitié que las variaciones
de pH fueranminimas [25].
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FiguralO. Interacciones de pH.

-Determinacion de alcohol

El vino demora después del proceso propuesto presenté un valor de 9.5%,
determinado a partir de la ecuacién 4 y ecuacion 5; mostrando que la
chaptalizacion favorecio6 el crecimiento de S. Cerevisiaevar. Bayanus y asi,
la produccién de alcohol.

- Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier - FTIR

Se realizé el analisis de FTIR, obteniendo resultados como los observados
en la Figura 11, obteniendo espectros dentro de los rangos de 4000-650
cm”-1. Dentro del espectro se identificaron 3 zonas importantes de
absorcién, 3700-2800cm”-1, 1800-1470cm”-1 y 1500-900cm”-1 [33] [34].
Los espectros de absorcion entre los 3700-2800cm”-1 y 1800-1470cm”-1
corresponde a compuesto de agua-etanol y agua respectivamente. En el
espectro 1500-900cm”-1 se asocia a la regiébn de absorcién de los
componentes de azucares y acidos organicos, como la presencia de
sacarosa, disacarido compuesto de glucosa y fructosa, (a-glucopiranosa y
B-fructofuranosa), no reductora, debido a que se encuentran unidos entre
si mediante un enlace O-glucosidico. En la figura 11, se puede observar
como la B-fructofuranosa, disminuyo la concentracion respecto a a-
glucopiranosa, ya que la B-fructofuranosa, siendo un azucar simple es
metabolizadaprimeramentepor las levaduras. Mediante esta técnica se
puede observar como disminuye la concentracion de los azucares,
proceso normal durante la elaboracion de vino de fruta [34] [35].
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Se encuentra también la presencia de acidos organicos como malico, en
donde se aprecia la correlacion entre el aumento del ° brix, y la
disminucién de acido malico. Esto se puede observar en los espectros
1150-1300cm”-1 correspondiente a la absorbancia del &cido malico [35].
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Figura 11.Espectro del analisis FTIR a través del tiempo.

T T T T 1 Py e
4000 3500 3000

5.2.2 Evaluacién microbiologia

En la Figura 12, se observa el comportamiento de las levaduras durante el
proceso de fermentacidén. En este proceso no se aprecia la fase de latencia
0 adaptacion, se observa como inicia el periodo de reproduccién y
crecimiento con una poblaciéon cercana a 10°ufc/ml, denominado fase
exponencial (0-48 horas, replica y 0-72 horas, tratamiento), con diferencias
significativas debido a que las levaduras encuentran las condiciones ideales
para multiplicarse alcanzado un orden préximo a 108ufc/ml, posteriormente,
se identifica la fase de muerte debido a que la produccion de etanol afecta
el crecimiento de las levaduras[32].El crecimiento de las levaduras en las
primeras 48 horas muestra que Saccharomyces Cerevisiae var Bayanus
encontré en el mosto de mora condiciones nutricionales Optimas para su
proliferacion. Ademas, cabe resaltar que esta especie es recomendada por
el fabricante para la produccion de vinos tintos de uva, y por los resultados
del presente estudio, se sugiere el uso de esta cepa en la elaboracién de
vinos a partir de mora variedad castilla.

Al aumentar la presencia del alcohol y la actividad de las levaduras
disminuye, estas no soportan el alcohol, por lo cual no les permite asimilar
dela misma manera las sustancias nitrogenadas, afectando su reproduccion
y desempeiio, deteniendo el proceso de fermentacion [15].
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La temperatura promedio durante el proceso fue de 24°C, la cual esta
dentro del rango en la cual las levaduras tienen un mejor desempefio [15].

La fase de muerte inicia de las 48-96 horas, replica y 72-96 horas,
tratamiento, sin diferencias significativas, debido a que las levaduras ya no
cuentan con reserva de energia y el mosto no cuenta con las condiciones
apropiadas para su desarrollo [32].
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Figura 12. Interacciones de unidades formadoras de colonias.

5.3 PROCESO DE FERMENTACION ALCOHOLICA

El tiempo establecido para el proceso de fermentacion fue de 15 dias., sin
embargo, a los 5 dias ya se habian estabilizado los solidos solubles en ambos
tanques. (Figura 8), debido a que las levaduras transformaron en ese tiempo la
mayor cantidad de azucares asimilables en alcohol.Ciertamente, el remontado
favorecio la actividad metabdlica de las levaduras.

El procesode fermentacionafecta los compuestos fendlicos como taninos,
antocianos, elagitaninos modificando las caracteristicas organolépticas. Debido a
gue se genera esteres neutros por parte de levaduras y bacterias, generando los
aromas Yy fragancia propia del vino [39] [15].

El proceso de latencia llega cuando las levaduras llegan a un periodo de
agotamiento, disminuyendo su presencia (Grafica 12), ocasionado por el trabajo
en transformar la sacarosa asimilable en alcohol, obteniendo asi el mayor grado
de alcohol posible.
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5.4 PROCESO DE CLARIFICACION

La adicion de gelatina sin sabor al producto fermentado y el filtrado con lienzo
favorecié la coagulacion y posterior a la sedimentacion de levaduras, bacterias,
células procedentes de la fruta y demas particulas amorfas y coloidales,
permitiendo obtener un producto limpio y sin sedimentos [15][39]. De acuerdo a
Clarke, O[39].La clarificacion mejora en este tipo de producto debido a que
precipita los elementos que pueden ocasionar astringencia, amargor, turbidez y
oxidacion [15].

5.5 PROCESO DE MADURACION EN BARRICA

El proceso de maduracion en barrica se realizd durante dos meses, modificando
Su composicion, y proporcionando nuevas caracteristicas. El color inicial a este
proceso pierde su vivacidad, pasa de un rojo intenso a uno menor, lo cual se
detall6 al analizar las coordenadas CIELab en la seccion 5.2.1 donde se aprecia
disminucién en los valores de L*, a, b*, C y H; el aroma del vino joven desaparece,
apareciendo el bouquet propio del proceso de maduracion en barril, siendo el
sabor mas intenso, fino, agradable, de buen aroma; debido a que el mosto alojado
en el barril reacciona con los polifenoles, taninos y compuestos volatiles presentes
en la madera del barril [15].

En la barrica el color del vino cambia debido a que el producto estuvo en contacto
limitado con el aire, ya que la madera no aisla completamente al vino del oxigeno,
fendmeno conocido como oxidacion, el cual modifica el color del vino[15].

Cuando termina el proceso de maduracién en barrica y se esta realizando el
proceso de embotellado, mejora la limpidez del vino y su viscosidad, lo cual se
evidencio en la disminucion de la viscosidad al finalizar el proceso(ver grafica 7).
Al final del proceso de embotellado se aprecié un pozo en la barrica, lo cual puede
atribuirse a moléculas colorantes que pasan del estado soluble al coloidal,
terminando en estado insoluble y precipitdndose, asi como lo mencionaAleixandre
J.L. [15].

5.6 PROCESO DE ENVEJECIMIENTO EN BOTELLA Y ALMACENAMIENTO
Este proceso fue implementado debido a que, segun Clarke O., mejora la
estabilidad de diferentes parametros. Al no estar en contacto con el oxigeno, se da
la reaccion de los componentes del vino mediante procesos biogquimicos, en
especial los compuestos fendlicos (taninos), responsables de la longevidad del
vino. Ademas, el aroma y el bouquet del vino mejoran, ya que su desarrollo
depende principalmente de la cantidad de polifenoles, como los esteres, los cuales
se desarrollan por la accion de los acidos sobre los alcoholes, siendo una reaccion
lenta y limitada, donde se forman &cidos volatiles (tartrato de etilo, succinato de
dietilo), los cuales se perciben después de varios afios, alcanzando su limite al
cabo de 50 afios[39].
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5.7 ANALISIS SENSORIAL
En la Figura 13, se muestran los resultados obtenidos del proceso de maridaje.

ANALISIS SENSORIAL
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Figura 13. Diagrama radial del analisis sensorial.

La caracteristica mejor valorada por los catadores fue el color, con un valor de 9,
dondese pudo evidenciar que los pigmentos que da el color a la mora pasaron al
vino, mejorando durante los procesos de clarificaciéon, maduracién en barrica y
conservandose lo mejor posible durante el proceso en botella.

El olor fue la segunda caracteristica mejor valorada por los catadores, con un valor
de 8. Las demdas caracteristicas estuvieron dentro del rango de aceptabilidad y no
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento y la
réplica (Anexo A-4).

Sin embargo, se ve el efecto de no haber transportado el mosto apenas termino el
proceso de fermentacion alcohdlica (primeros cinco dias)al barril para el proceso
de maduracién, ya que las levaduras que estaban presentes en el mosto, al no
tener actividad empezaron el proceso de degradacion aumentado la acidez,
parametro que afecto la astringencia, el dulzor y el cuerpo del vino [39].

Para el proceso de maridaje se observa en laFigura 14 que el mejor producto para

acompanfar el vino es la cereza y el jamén. El tratamiento y la réplica no
presentaron diferencias significativas (Anexo A-5).
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Figura 14.Grafica radial del proceso de maridaje.
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6. CONCLUSIONES

e A partir de la presente investigacion se demuestra que es posible obtener una
bebida fermentada a partir del mosto de mora de castilla, empleando la cepa
Saccharomyces CerevisiaeVar. Bayanus. Las caracteristicas de color, olor, sabor
del producto final dependeran del grado de madurez de la fruta, el proceso de
extraccion, el in6culo empleado, el tiempo de fermentacion, la clarificacion vy
maduracion en barril y botella.

e El disefio y construccion del equipo EXZUM favorecio el estrujado de la mora
permitiendo obtener un zumo tinto. Ademas, el sistema de homogenizacion en los
tanques de fermentacion mediante electrobombas favorecié el proceso de
fermentacién. El proceso de maduracion en barrica y botella permitié estandarizar
los parametros fisicoquimicos y sensoriales de la bebida alcohdlica de mora.
Finalmente, los procesos implementados en la elaboracion de la bebida
permitieron obtener un producto con buen aroma y color, segun la puntuacion
otorgada por los jueces.

e La caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica realizada durante el proceso
de fermentacién permitié determinar algunas relaciones entre variables, ya que la
el crecimiento de Saccharomyces Cerevisiae Var Bayanus esté influenciado por la
presencia de los azlcares fermentables y el alcohol generado.

e Se obtuvo un vino tinto seco con un pH=3,26; %Acido malico= 0,17, °Brix=6,93;

%Alcohol=9,5; Tono=0,11; Croma=11,90; Viscosidad=1,46; recomendado para
maridar con jamén y queso.
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7. RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar las caracteristicas gustativas del producto, se propone
evaluar el proceso de fermentacion con diferente cantidad de inoculo de
Saccharomyces Cerevisiae Var Bayanus 6 evaluar otras cepas de levaduras.

Se sugiere incorporar la fermentacion malo lactica al proceso planteado, mediante
la caracterizacion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.

Es conveniente caracterizar los compuestos fendlicos generados en la
fermentacién y maduracién mediante técnicas mas avanzadas; y asi conocer su
relacion con las caracteristicas sensoriales.
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ANEXO A-1

Datos obtenidos durante el proceso de elaboracion del vino de mora

*Inicio proceso de maduracién en barrica
** |nicio proceso de envejecimiento en botella
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Datos obtenidos durante el proceso de elaboracion del vino de mora
*Inicio proceso de maduracion en barrica
** |nicio proceso de envejecimiento en botella
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ANEXO A-2

Andlisis estadistico por el software StatgraphicsCenturion XVI.I

a. Pruebas de Multiple Rangos para pH por Tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo Casos MediaLS SigmalS Grupos Homogéneos
1 6 3,16 0,00554861 X
2 6 3,17667 0,00554861 X
3 6 3,24 0,00554861 X
6 6 3,265 0,00554861 X
9 6 3,26667 0,00554861 XX
15 6 3,27333 0,00554861 XX
135 6 3,27667 0,00554861 XX
8 6 3,27833 0,00554861 XX
107 6 3,27833 0,00554861 XX
76 6 3,28167 0,00554861 X
5 6 3,305 0,00554861 X
4 6 3,30833 0,00554861 X
Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * -0,0166667 0,0157773
1-3 * -0,08 0,0157773
1-4 * -0,148333 0,0157773
1-5 * -0,145 0,0157773
1-6 * -0,105 0,0157773
1-8 * -0,118333 0,0157773
1-9 * -0,106667 0,0157773
1-15 * -0,113333 0,0157773
1-76 * -0,121667 0,0157773
1-107 * -0,118333 0,0157773
1-135 * -0,116667 0,0157773
2-3 * -0,0633333 0,0157773
2-4 * -0,131667 0,0157773
2-5 * -0,128333 0,0157773
2-6 * -0,0883333 0,0157773
2-8 * -0,101667 0,0157773
2-9 * -0,09 0,0157773
2-15 * -0,0966667 0,0157773
2-76 * -0,105 0,0157773
2-107 * -0,101667 0,0157773
2-135 * -0,1 0,0157773
3-4 * -0,0683333 0,0157773
3-5 * -0,065 0,0157773
3-6 * -0,025 0,0157773
3-8 * -0,0383333 0,0157773
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3-9 * -0,0266667 0,0157773
3-15 * -0,0333333 0,0157773
3-76 * -0,0416667 0,0157773
3-107 * -0,0383333 0,0157773
3-135 * -0,0366667 0,0157773
4-5 0,00333333 0,0157773
4-6 * 0,0433333 0,0157773
4-8 * 0,03 0,0157773
4-9 * 0,0416667 0,0157773
4-15 * 0,035 0,0157773
4-76 * 0,0266667 0,0157773
4-107 * 0,03 0,0157773
4-135 * 0,0316667 0,0157773
5-6 * 0,04 0,0157773
5-8 * 0,0266667 0,0157773
5-9 * 0,0383333 0,0157773
5-15 * 0,0316667 0,0157773
5-76 * 0,0233333 0,0157773
5-107 * 0,0266667 0,0157773
5-135 * 0,0283333 0,0157773
6-8 -0,0133333 0,0157773
6-9 -0,00166667 0,0157773
6-15 -0,00833333 0,0157773
6-76 * -0,0166667 0,0157773
6 - 107 -0,0133333 0,0157773
6-135 -0,0116667 0,0157773
8-9 0,0116667 0,0157773
8-15 0,005 0,0157773
8-76 -0,00333333 0,0157773
8-107 0 0,0157773
8-135 0,00166667 0,0157773
9-15 -0,00666667 0,0157773
9-76 -0,015 0,0157773
9-107 -0,0116667 0,0157773
9-135 -0,01 0,0157773
15-76 -0,00833333 0,0157773
15-107 -0,005 0,0157773
15-135 -0,00333333 0,0157773
76 - 107 0,00333333 0,0157773
76 - 135 0,005 0,0157773
107-135 0,00166667 0,0157773

* indica una diferencia significativa.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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3,26 |- i

pH

3,22 — -
3,18 — 1 |

3,14 — —

1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo

b. Pruebas de Multiple Rangos para Ac Malico por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo Casos  MedialS SigmalLS Grupos Homogéneos
6 6 0,1245 0,00456664 X
4 6 0,125 0,00456664 X
5 6 0,125 0,00456664 X
3 6 0,136667 0,00456664 XX
8 6 0,14 0,00456664 XX
2 6 0,145 0,00456664 XX
9 6 0,15 0,00456664 XX
1 6 0,15 0,00456664 XX
15 6 0,151667 0,00456664 XX
76 6 0,16 0,00456664 XX
135 6 0,166667 0,00456664 X
107 6 0,168333 0,00456664 X

Contraste | Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0,005 0,0129851
1-3 * 0,0133333 0,0129851
1-4 * 0,025 0,0129851
1-5 * 0,025 0,0129851
1-6 * 0,0255 0,0129851
1-8 0,01 0,0129851
1-9 0 0,0129851
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1-15 -0,00166667 0,0129851
1-76 -0,01 0,0129851
1-107 -0,0183333 0,0129851
1-135 -0,0166667 0,0129851
2-3 0,00833333 0,0129851
2-4 0,02 0,0129851
2-5 0,02 0,0129851
2-6 0,0205 0,0129851
2-8 0,005 0,0129851
2-9 -0,005 0,0129851
2-15 -0,00666667 0,0129851
2-76 -0,015 0,0129851
2-107 -0,0233333 0,0129851
2-135 -0,0216667 0,0129851
3-4 0,0116667 0,0129851
3-5 0,0116667 0,0129851
3-6 0,0121667 0,0129851
3-8 -0,00333333 0,0129851
3-9 * -0,0133333 0,0129851
3-15 * -0,015 0,0129851
3-76 * -0,0233333 0,0129851
3-107 * -0,0316667 0,0129851
3-135 * -0,03 0,0129851
4-5 0 0,0129851
4-6 0,0005 0,0129851
4-8 * -0,015 0,0129851
4-9 * -0,025 0,0129851
4-15 * -0,0266667 0,0129851
4-76 * -0,035 0,0129851
4-107 * -0,0433333 0,0129851
4-135 * -0,0416667 0,0129851
5-6 0,0005 0,0129851
5-8 * -0,015 0,0129851
5-9 * -0,025 0,0129851
5-15 * -0,0266667 0,0129851
5-76 * -0,035 0,0129851
5-107 * -0,0433333 0,0129851
5-135 * -0,0416667 0,0129851
6-8 * -0,0155 0,0129851
6-9 * -0,0255 0,0129851
6-15 * -0,0271667 0,0129851
6-76 * -0,0355 0,0129851
6 - 107 * -0,0438333 0,0129851
6-135 * -0,0421667 0,0129851
8-9 -0,01 0,0129851
8-15 -0,0116667 0,0129851
8-76 -0,02 0,0129851
8-107 -0,0283333 0,0129851
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8-135 * -0,0266667 0,0129851
9-15 -0,00166667 0,0129851
9-76 -0,01 0,0129851
9-107 * -0,0183333 0,0129851
9-135 * -0,0166667 0,0129851
15-76 -0,00833333 0,0129851
15-107 * -0,0166667 0,0129851
15-135 * -0,015 0,0129851
76 - 107 -0,00833333 0,0129851
76 - 135 -0,00666667 0,0129851
107 -135 0,00166667 0,0129851

* indica una diferencia significativa.

Ac Malico

0,19

0,17

0,15

0,13

0,11

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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6 8 9 15
Tiempo

c. Pruebas de Multiple Rangos para Brix por Tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD

76 107 135

Tiempo | Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

76 6 6,91667 0,129815 |X
107 6 6,93333 0,129815 |X
135 6 6,95 0,129815 |X

9 6 6,95 0,129815 |X

5 6 6,96667 0,129815 |X

8 6 6,96667 0,129815 |X
15 6 6,96667 0,129815 |X

6 6 7,0 0,129815 |X

4 6 9,8 0,129815 X

3 6 12,8167 0,129815 X

2 6 14,5833 0,129815 X

1 6 21,6833 0,129815 X
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 7,1 0,369124
1-3 * 8,86667 0,369124
1-4 * 11,8833 0,369124
1-5 * 14,7167 0,369124
1-6 * 14,6833 0,369124
1-8 * 14,7167 0,369124
1-9 * 14,7333 0,369124
1-15 * 14,7167 0,369124
1-76 * 14,7667 0,369124

1-107 * 14,75 0,369124
1-135 * 14,7333 0,369124
2-3 * 1,76667 0,369124
2-4 * 4,78333 0,369124
2-5 * 7,61667 0,369124
2-6 * 7,58333 0,369124
2-8 * 7,61667 0,369124
2-9 * 7,63333 0,369124
2-15 * 7,61667 0,369124
2-76 * 7,66667 0,369124
2-107 * 7,65 0,369124
2-135 * 7,63333 0,369124
3-4 * 3,01667 0,369124
3-5 * 5,85 0,369124
3-6 * 5,81667 0,369124
3-8 * 5,85 0,369124
3-9 * 5,86667 0,369124
3-15 * 5,85 0,369124
3-76 * 5,9 0,369124
3-107 * 5,88333 0,369124
3-135 * 5,86667 0,369124
4-5 * 2,83333 0,369124
4-6 * 2,8 0,369124
4-8 * 2,83333 0,369124
4-9 * 2,85 0,369124
4-15 * 2,83333 0,369124
4-76 * 2,88333 0,369124
4-107 * 2,86667 0,369124
4-135 * 2,85 0,369124
5-6 -0,0333333 0,369124
5-8 0 0,369124
5-9 0,0166667 0,369124
5-15 0 0,369124
5-76 0,05 0,369124
5-107 0,0333333 0,369124
5-135 0,0166667 0,369124
6-8 0,0333333 0,369124
6-9 0,05 0,369124
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6-15 0,0333333 0,369124
6-76 0,0833333 0,369124
6 - 107 0,0666667 0,369124
6-135 0,05 0,369124
8-9 0,0166667 0,369124
8-15 0 0,369124
8-76 0,05 0,369124
8- 107 0,0333333 0,369124
8-135 0,0166667 0,369124
9-15 -0,0166667 0,369124
9-76 0,0333333 0,369124
9-107 0,0166667 0,369124
9-135 0 0,369124
15-76 0,05 0,369124
15-107 0,0333333 0,369124
15-135 0,0166667 0,369124
76 - 107 -0,0166667 0,369124
76 - 135 -0,0333333 0,369124
107 - 135 -0,0166667 0,369124

* indica una diferencia significativa.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

7 =— =

18 — —

141 -

Brix

10 — I —

= T E T T T T x T 7

1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo
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d. Pruebas de Mdltiple Rangos para a* por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD
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Tiempo @ Casos Media LS Sigma LS

Grupos Homogéneos

135 6 11,8183 0,0604459 |X

107 6 11,885 0,0604459 |X

76 6 12,9033 0,0604459 X
1 6 13,9017 0,0604459 X
2 6 13,9017 0,0604459 X

15 6 14,2283 0,0604459 X
9 6 14,9433 0,0604459 X
8 6 17,4117 0,0604459 X
6 6 17,8867 0,0604459 X
5 6 18,24 0,0604459 X
4 6 18,4967 0,0604459 X
3 6 18,6933 0,0604459 X

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
1-2 0 0,171876
1-3 * -4,79167 0,171876
1-4 * -4,595 0,171876
1-5 * -4,33833 0,171876
1-6 * -3,985 0,171876
1-8 * -3,51 0,171876
1-9 * -1,04167 0,171876
1-15 * -0,326667 0,171876
1-76 * 0,998333 0,171876

1-107 * 2,01667 0,171876
1-135 * 2,08333 0,171876
2-3 * -4,79167 0,171876
2-4 * -4,595 0,171876
2-5 * -4,33833 0,171876
2-6 * -3,985 0,171876
2-8 * -3,51 0,171876
2-9 * -1,04167 0,171876
2-15 * -0,326667 0,171876
2-76 * 0,998333 0,171876
2-107 * 2,01667 0,171876
2-135 * 2,08333 0,171876
3-4 * 0,196667 0,171876
3-5 * 0,453333 0,171876
3-6 * 0,806667 0,171876
3-8 * 1,28167 0,171876
3-9 * 3,75 0,171876
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3-15 * 4,465 0,171876
3-76 * 5,79 0,171876
3-107 * 6,80833 0,171876
3-135 * 6,875 0,171876
4-5 * 0,256667 0,171876
4-6 * 0,61 0,171876
4-8 * 1,085 0,171876
4-9 * 3,55333 0,171876
4-15 * 4,26833 0,171876
4-76 * 5,59333 0,171876
4 -107 * 6,61167 0,171876
4-135 * 6,67833 0,171876
5-6 * 0,353333 0,171876
5-8 * 0,828333 0,171876
5-9 * 3,29667 0,171876
5-15 * 4,01167 0,171876
5-76 * 5,33667 0,171876
5-107 * 6,355 0,171876
5-135 * 6,42167 0,171876
6-8 * 0,475 0,171876
6-9 * 2,94333 0,171876
6-15 * 3,65833 0,171876
6-76 * 4,98333 0,171876
6 - 107 * 6,00167 0,171876
6-135 * 6,06833 0,171876
8-9 * 2,46833 0,171876
8-15 * 3,18333 0,171876
8-76 * 4,50833 0,171876
8 -107 * 5,52667 0,171876
8-135 * 5,59333 0,171876
9-15 * 0,715 0,171876
9-76 * 2,04 0,171876
9-107 * 3,05833 0,171876
9-135 * 3,125 0,171876
15-76 * 1,325 0,171876
15-107 * 2,34333 0,171876
15-135 * 2,41 0,171876
76 - 107 * 1,01833 0,171876
76 - 135 * 1,085 0,171876
107 -135 0,0666667 0,171876

* indica una diferencia significativa.
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e. Pruebas de Multiple Rangos para b* por Tiempo

Método: 95,0 porcentaje LSD

9 15 76 107

135

Tiempo Casos

MediaLS  Sigmals Grupos Homogéneos

135 6 1,25667 0,0553963 X
107 6 1,36167 0,0553963 XX
76 6 1,415 0,0553963 X
15 6 2,41667 0,0553963 X
1 6 2,86 0,0553963 X
2 6 2,86 0,0553963 X
9 6 3,55667 0,0553963 X
8 6 4,49667 0,0553963 X
6 6 4,785 0,0553963 X
5 6 5,05167 0,0553963 X
3 6 5,42167 0,0553963 X
4 6 5,685 0,0553963 X
Contraste  Sig.  Diferencia +/- Limites
1-2 0 0,157518
1-3 * -2,56167 0,157518
1-4 * -2,825 0,157518
1-5 * -2,19167 0,157518
1-6 * -1,925 0,157518
1-8 * -1,63667 0,157518
1-9 * -0,696667 0,157518
1-15 * 0,443333 0,157518
1-76 * 1,445 0,157518
1-107 * 1,49833 0,157518
1-135 * 1,60333 0,157518
2-3 * -2,56167 0,157518
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2-4 * -2,825 0,157518
2-5 * -2,19167 0,157518
2-6 * -1,925 0,157518
2-8 * -1,63667 0,157518
2-9 * -0,696667 0,157518
2-15 * 0,443333 0,157518
2-76 * 1,445 0,157518
2-107 * 1,49833 0,157518
2-135 * 1,60333 0,157518
3-4 * -0,263333 0,157518
3-5 * 0,37 0,157518
3-6 * 0,636667 0,157518
3-8 * 0,925 0,157518
3-9 * 1,865 0,157518
3-15 * 3,005 0,157518
3-76 * 4,00667 0,157518
3-107 * 4,06 0,157518
3-135 * 4,165 0,157518
4-5 * 0,633333 0,157518
4-6 * 0,9 0,157518
4-8 * 1,18833 0,157518
4-9 * 2,12833 0,157518
4-15 * 3,26833 0,157518
4-76 * 4,27 0,157518
4-107 * 4,32333 0,157518
4-135 * 4,42833 0,157518
5-6 * 0,266667 0,157518
5-8 * 0,555 0,157518
5-9 * 1,495 0,157518
5-15 * 2,635 0,157518
5-76 * 3,63667 0,157518
5-107 * 3,69 0,157518
5-135 * 3,795 0,157518
6-8 * 0,288333 0,157518
6-9 * 1,22833 0,157518
6-15 * 2,36833 0,157518
6-76 * 3,37 0,157518
6 - 107 * 3,42333 0,157518
6-135 * 3,52833 0,157518
8-9 * 0,94 0,157518
8-15 * 2,08 0,157518
8-76 * 3,08167 0,157518
8 - 107 * 3,135 0,157518
8-135 * 3,24 0,157518
9-15 * 1,14 0,157518
9-76 * 2,14167 0,157518
9-107 * 2,195 0,157518
9-135 * 2,3 0,157518
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15-76 * 1,00167 0,157518

15-107 * 1,055 0,157518

15-135 * 1,16 0,157518

76 - 107 0,0533333 0,157518

76 - 135 * 0,158333 0,157518

107 - 135 0,105 0,157518

* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
6 -
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2~ .
- T oz .
1= -
o= ]
2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo

f. Pruebas de Multiple Rangos para L* por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo | Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
135 6 24,36 0,0155009 |X
107 6 24,5517 0,0155009 X
76 6 24,7217 0,0155009 X
15 6 25,0717 0,0155009 X
2 6 26,0133 0,0155009 X
1 6 26,0133 0,0155009 X
9 6 26,225 0,0155009 X
5 6 27,1583 0,0155009 X
8 6 27,2283 0,0155009 X
3 6 27,435 0,0155009 X
6 6 27,5833 0,0155009 X
4 6 27,935 0,0155009 X
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Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 0 0,0440764
1-3 * -1,42167 0,0440764
1-4 * -1,92167 0,0440764
1-5 * -1,145 0,0440764
1-6 * -1,57 0,0440764
1-8 * -1,215 0,0440764
1-9 * -0,211667 0,0440764
1-15 * 0,941667 0,0440764
1-76 * 1,29167 0,0440764
1-107 * 1,46167 0,0440764
1-135 * 1,65333 0,0440764
2-3 * -1,42167 0,0440764
2-4 * -1,92167 0,0440764
2-5 * -1,145 0,0440764
2-6 * -1,57 0,0440764
2-8 * -1,215 0,0440764
2-9 * -0,211667 0,0440764
2-15 * 0,941667 0,0440764
2-76 * 1,29167 0,0440764
2-107 * 1,46167 0,0440764
2-135 * 1,65333 0,0440764
3-4 * -0,5 0,0440764
3-5 * 0,276667 0,0440764
3-6 * -0,148333 0,0440764
3-8 * 0,206667 0,0440764
3-9 * 1,21 0,0440764
3-15 * 2,36333 0,0440764
3-76 * 2,71333 0,0440764
3-107 * 2,88333 0,0440764
3-135 * 3,075 0,0440764
4-5 * 0,776667 0,0440764
4-6 * 0,351667 0,0440764
4-8 * 0,706667 0,0440764
4-9 * 1,71 0,0440764
4-15 * 2,86333 0,0440764
4-76 * 3,21333 0,0440764
4-107 * 3,38333 0,0440764
4-135 * 3,575 0,0440764
5-6 * -0,425 0,0440764
5-8 * -0,07 0,0440764
5-9 * 0,933333 0,0440764
5-15 * 2,08667 0,0440764
5-76 * 2,43667 0,0440764
5-107 * 2,60667 0,0440764
5-135 * 2,79833 0,0440764
6-8 * 0,355 0,0440764
6-9 * 1,35833 0,0440764
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6-15 * 2,51167 0,0440764

6-76 * 2,86167 0,0440764

6 - 107 * 3,03167 0,0440764

6-135 * 3,22333 0,0440764

8-9 * 1,00333 0,0440764

8-15 * 2,15667 0,0440764

8-76 * 2,50667 0,0440764

8-107 * 2,67667 0,0440764

8-135 * 2,86833 0,0440764

9-15 * 1,15333 0,0440764

9-76 * 1,50333 0,0440764

9-107 * 1,67333 0,0440764

9-135 * 1,865 0,0440764

15-76 * 0,35 0,0440764

15 - 107 * 0,52 0,0440764

15-135 * 0,711667 0,0440764

76 - 107 * 0,17 0,0440764

76 - 135 * 0,361667 0,0440764

107 - 135 * 0,191667 0,0440764

* indica una diferencia significativa.
Medias y 95,0% de Fisher LSD
[ = = -
1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo
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g. Pruebas de Multiple Rangos para Croma por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo Casos MedialLS Sigmal$S Grupos Homogéneos

135 6 11,885 0,0578712 X

107 6 11,9633 0,0578712 X

76 6 12,9783 0,0578712 X

1 6 14,1933 0,0578712 X

2 6 14,1933 0,0578712 X

15 6 14,4317 0,0578712 X

9 6 15,3233 0,0578712 X

8 6 17,9833 0,0578712 X

6 6 18,515 0,0578712 X

5 6 18,925 0,0578712 X

4 6 19,3517 0,0578712 X

3 6 19,465 0,0578712 X
Contraste |Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 0 0,164555
1-3 * -5,27167 0,164555
1-4 * -5,15833 0,164555
1-5 * -4,73167 0,164555
1-6 * -4,32167 0,164555
1-8 * -3,79 0,164555
1-9 * -1,13 0,164555
1-15 * -0,238333  |0,164555
1-76 * 1,215 0,164555
1-107 * 2,23 0,164555
1-135 * 2,30833 0,164555
2-3 * -5,27167 0,164555
2-4 * -5,15833 0,164555
2-5 * -4,73167 0,164555
2-6 * -4,32167 0,164555
2-8 * -3,79 0,164555
2-9 * -1,13 0,164555
2-15 * -0,238333  |0,164555
2-76 * 1,215 0,164555
2-107 * 2,23 0,164555
2-135 * 2,30833 0,164555
3-4 * 0,113333 0,164555
3-5 * 0,54 0,164555
3-6 * 0,95 0,164555
3-8 * 1,48167 0,164555
3-9 * 4,14167 0,164555
3-15 * 5,03333 0,164555
3-76 * 6,48667 0,164555
3-107 * 7,50167 0,164555
3-135 * 7,58 0,164555
4-5 * 0,426667 0,164555
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4-6 * 0,836667 0,164555
4-8 * 1,36833 0,164555
4-9 * 4,02833 0,164555
4-15 * 4,92 0,164555
4-76 * 6,37333 0,164555
4-107 * 7,38833 0,164555
4-135 * 7,46667 0,164555
5-6 * 0,41 0,164555
5-8 * 0,941667 0,164555
5-9 * 3,60167 0,164555
5-15 * 4,49333 0,164555
5-76 * 5,94667 0,164555
5-107 * 6,96167 0,164555
5-135 * 7,04 0,164555
6-8 * 0,531667 0,164555
6-9 * 3,19167 0,164555
6-15 * 4,08333 0,164555
6-76 * 5,53667 0,164555
6 - 107 * 6,55167 0,164555
6-135 * 6,63 0,164555
8-9 * 2,66 0,164555
8-15 * 3,55167 0,164555
8-76 * 5,005 0,164555
8-107 * 6,02 0,164555
8-135 * 6,09833 0,164555
9-15 * 0,891667 0,164555
9-76 * 2,345 0,164555
9-107 * 3,36 0,164555
9-135 * 3,43833 0,164555
15-76 * 1,45333 0,164555
15 - 107 * 2,46833 0,164555
15-135 * 2,54667 0,164555
76 - 107 * 1,015 0,164555
76 - 135 * 1,09333 0,164555
107 -135 0,0783333  |0,164555

* indica una diferencia significativa.

Ingenieria
Agricola

SNIES 341
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Tiempo

h. Pruebas de Miltiple Rangos para H por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

15 76

107 135

SNIES341

135 6 0,108333 10,00204124 | X

76 6 0,11 0,00204124 X

107 6 0,113333 10,00204124 | X

15 6 0,17 0,00204124| X

2 6 0,205 0,00204124| X

1 6 0,205 0,00204124| X

9 6 0,225 0,00204124( X

8 6 0,255 0,00204124| X

6 6 0,261667 |0,00204124 X

5 6 0,268333 10,00204124 X

3 6 0,281667 |0,00204124 X

4 6 0,298333 |0,00204124 X
Contraste |Sig. Diferencia  +/- Limites
1-2 0 0,00580421
1-3 * -0,0766667 0,00580421
1-4 * -0,0933333 ]0,00580421
1-5 * -0,0633333 ]0,00580421
1-6 * -0,0566667 ]0,00580421
1-8 * -0,05 0,00580421
1-9 * -0,02 0,00580421
1-15 * 0,035 0,00580421
1-76 * 0,095 0,00580421
1-107 * 0,0916667 0,00580421
1-135 * 0,0966667 0,00580421
2-3 * -0,0766667 |0,00580421
2-4 * -0,0933333 [0,00580421
2-5 * -0,0633333 [0,00580421
2-6 * -0,0566667 [0,00580421
2-8 * -0,05 0,00580421
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2-9 * |-0,02 0,00580421
2-15 * 10,035 0,00580421
2-76 * 10,095 0,00580421
2-107 * 10,0916667  |0,00580421
2-135 * 10,0966667  |0,00580421
3-4 * |-0,0166667 [0,00580421
3-5 * 10,0133333  |0,00580421
3-6 * 10,02 0,00580421
3-8 * 10,0266667  10,00580421
3-9 * 10,0566667  10,00580421
3-15 * 10,111667 0,00580421
3-76 * 10,171667 0,00580421
3-107 * 10,168333 0,00580421
3-135 * 10,173333 0,00580421
4-5 * 10,03 0,00580421
4-6 * 10,0366667  |0,00580421
4-8 * 10,0433333  |0,00580421
4-9 * 10,0733333  |0,00580421
4-15 * 10,128333 0,00580421
4-76 * 10,188333 0,00580421
4 -107 * 10,185 0,00580421
4-135 * 10,19 0,00580421
5-6 * 10,00666667 |0,00580421
5-8 * 10,0133333  [0,00580421
5-9 * 10,0433333  [0,00580421
5-15 * 10,0983333 ]0,00580421
5-76 * 10,158333 0,00580421
5-107 * 10,155 0,00580421
5-135 * 10,16 0,00580421
6-8 * 10,00666667 ]0,00580421
6-9 * 10,0366667  10,00580421
6-15 * 10,0916667 0,00580421
6-76 * 10,151667 0,00580421
6 - 107 * 10,148333 0,00580421
6-135 * 10,153333 0,00580421
8-9 * 10,03 0,00580421
8-15 * 10,085 0,00580421
8-76 * 10,145 0,00580421
8 - 107 * 10,141667 0,00580421
8-135 * 10,146667 0,00580421
9-15 * 10,055 0,00580421
9-76 * 10,115 0,00580421
9-107 * 10,111667 0,00580421
9-135 * 10,116667 0,00580421
15-76 * 10,06 0,00580421
15-107 * 10,0566667  |0,00580421
15-135 * 10,0616667  10,00580421
76 - 107 -0,00333333 ]0,00580421
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* indica una diferencia significativa.

0,34

0,3

0,26

0,22

0,18

0,14

0,1
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76 - 135 0,00166667 |0,00580421
107 - 135 0,005 0,00580421
Medias y 95,0% de Fisher LSD
- 1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135 -

Tiempo

i. Pruebas de Mlltiple Rangos para Viscosidad por Tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Tiempo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
135 6 1,46 0,0337028 |X
107 6 1,465 0,0337028 |X
76 6 1,465 0,0337028 |X
15 6 2,15 0,0337028 X
9 6 2,32667 0,0337028 X
8 6 2,565 0,0337028 X
6 6 2,63833 0,0337028 X
5 6 2,74 0,0337028 X
4 6 2,88667 0,0337028 X
3 6 2,945 0,0337028 XX
2 6 3,02833 0,0337028 X
1 6 3,58167 0,0337028 X
1-2 * 0,553333 0,095833
1-3 * 0,636667 0,095833
1-4 * 0,695 0,095833
1-5 * 0,841667 0,095833
1-6 * 0,943333 0,095833
1-8 * 1,01667 0,095833
1-9 * 1,255 0,095833
1-15 * 1,43167 0,095833
1-76 * 2,11667 0,095833
1-107 * 2,11667 0,095833
1-135 * 2,12167 0,095833
2-3 0,0833333 0,095833
2-4 * 0,141667 0,095833
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2-5 * 0,288333 0,095833
2-6 * 0,39 0,095833
2-8 * 0,463333 0,095833
2-9 * 0,701667 0,095833
2-15 * 0,878333 0,095833
2-76 * 1,56333 0,095833
2-107 * 1,56333 0,095833
2-135 * 1,56833 0,095833
3-4 0,0583333 0,095833
3-5 * 0,205 0,095833
3-6 * 0,306667 0,095833
3-8 * 0,38 0,095833
3-9 * 0,618333 0,095833
3-15 * 0,795 0,095833
3-76 * 1,48 0,095833
3-107 * 1,48 0,095833
3-135 * 1,485 0,095833
4-5 * 0,146667 0,095833
4-6 * 0,248333 0,095833
4-8 * 0,321667 0,095833
4-9 * 0,56 0,095833
4-15 * 0,736667 0,095833
4-76 * 1,42167 0,095833
4-107 * 1,42167 0,095833
4-135 * 1,42667 0,095833
5-6 * 0,101667 0,095833
5-8 * 0,175 0,095833
5-9 * 0,413333 0,095833
5-15 * 0,59 0,095833
5-76 * 1,275 0,095833
5-107 * 1,275 0,095833
5-135 * 1,28 0,095833
6-8 0,0733333 0,095833
6-9 * 0,311667 0,095833
6-15 * 0,488333 0,095833
6-76 * 1,17333 0,095833
6 -107 * 1,17333 0,095833
6-135 * 1,17833 0,095833
8-9 * 0,238333 0,095833
8-15 * 0,415 0,095833
8-76 * 11 0,095833
8-107 * 1,1 0,095833
8-135 * 1,105 0,095833
9-15 * 0,176667 0,095833
9-76 * 0,861667 0,095833
9-107 * 0,861667 0,095833
9-135 * 0,866667 0,095833
15-76 * 0,685 0,095833
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15 - 107 * 0,685 0,095833
15-135 * 0,69 0,095833
76 - 107 0 0,095833
76 - 135 0,005 0,095833
107 - 135 0,005 0,095833

* indica una diferencia significativa.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

34 .

26 — k2 T —

Viscosidad

1,8 — -

1 2 3 4 5 6 8 9 15 76 107 135
Tiempo

j. Pruebas de Mlltiple Rangos para microbiolégico Logufc/ml por tiempo
Método: 95,0 porcentaje LSD

Casos MedialS SigmalS Grupos Homogéneos

0 4 5,575 0,175713 _|X

1 2 7.3 0175713 | X

4 2 7,825 0175713 | XX

3 2 8,375 0,175713 | XX

2 2 8.4 0175713 | X
0-1 * [1,725 0,553684
0-2 * 2,825 0,553684
0-3 |28 0,553684
0-4 2.5 0,553684
12 A 0,553684
1-3 ~ 1,075 0,553684
1-4 0,525 0,553684
2-3 0,025 0,553684
2-4 {0575 0,553684
3-4 0,55 0,553684

* indica una diferencia significativa.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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TABLA DE RESULTADOS ANALISIS SENSORIAL

CATADORES

ANALISIS SENSORIAL

COLOR

OLOR

DULZOR

SENSACION
GRADOS DE
ALCOHOL

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

CUERPO

AROMA
GUSTATIVA

CATADOR 1

©

5

(o]

CATADOR 2

[=Y
o

CATADOR 3

CATADOR 4

CATADOR 5

CATADOR 6

CATADOR 7

CATADOR 8

CATADOR 9

CATADOR 10

CATADOR 11

CATADOR 12

CATADOR 13

CATADOR 14

CATADOR 15

0= NO ACEPTABLE

© OV VWIN|©O|lO©W|(Ow| ||| |N|N
W | ©O|N|0(UOl|©|©|(N|[0W|W|W|(N|N|©|o0

N([N|N|o|hh|lO|h|lO|O|OO|O |01 |O|00|O

10= ACEPTABLE

W 0| N|O|Ol|N|N|O|N|N|N|w|N|©

WO |N||O1I|W|W|W|W|®|N|OT1|0|O |

(OO |O|O|O|N|0|O ||| |0 |0 |

O N|h|O|WO|OOD|O|O|N|OT |0 | d|OT| D

N[N [ ~N|jo|lo|N|N|[o|N|[~N[o|~N|[~|o

76 |Pagina



]ECSTf [ UNIVERSIDAD Ingenieﬁa

j SURCOLOMBIANA Agricnla

SNIES341

ANEXO A-4
ANALISIS DE VARIANZA DEL ANALISIS SENSORIAL

Ha= Los catadores no encontraron diferencias significativas entre el tratamiento y la réplica.
Ho= Los catadores encontraron diferencia significativa entre el tratamiento y la réplica.

Si F< valor critico para F, se acepta la Ha
Si F> valor critico para F, se acepta la Ho

Analisis de varianza se realizé con un nivel de significancia del 0,05.

a. ANOVA ANALISIS SENSORIAL DEL COLOR

RESUMEN
Grupos Cuenta | Suma Promedio Varianza
COLOR Tratamiento 15 127 8,466666667 | 0,838095238
COLOR Replica 15 129 8,6 0,828571429
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio de . Valor critico
las de F Probabilidad
o cuadrados . los cuadrados para F
variaciones libertad
Entre
grupos 0,133333333 1 0,133333333 | 0,16 | 0,692191842 | 4,195971819
Dentrode | 3 33333333 28 | 0,833333333
los grupos
Total 23,46666667 29

77| Pagina



S

UNIVERSIDAD

I = - e

Tf/ SURCOLOMBIANA Agricnla
SNIES 341
b. ANOVA ANALISIS SENSORIAL OLOR
RESUMEN
Grupos Cuenta | Suma Promedio Varianza
OLO.R 15 115 7,666666667 0,952380952
Tratamiento
OLO.R 15 119 7,933333333 1,066666667
Replica
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio de . Valor critico
las de E Probabilidad
. cuadrados . los cuadrados para F
variaciones libertad
gESg:S 0,533333333 1 0,533333333 | 0,528301887 | 0,473355118 | 4,195971819
Dentrode | g - 6666667 28 1,00952381
los grupos
Total 28,8 29
c. ANOVA ANALISIS SENSORIAL DULZOR
RESUMEN
Grupos Cuenta | Suma Promedio Varianza
DULZ_OR 15 97 6,466666667 2,123809524
Tratamiento
DULZ.OR 15 107 7,133333333 1,695238095
Replica
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ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados | Promedio de N valor critico
las de los F Probabilidad

L cuadrados . para F
variaciones libertad cuadrados

gES;rfs 3,333333333 1 3,333333333 | 1,74563591 | 0,197122031 | 4,195971819
Dentrode | o 16666667 | 28 1,90952381
los grupos

Total 56,8 29

d. ANOVA ANALISIS DE VARIANZA PERCEPCION DEL ALCOHOL

RESUMEN
Grupos Cuenta | Suma Promedio Varianza
SENSACION GRADQS DE ALCOHOL 15 108 7.2 1171428571
Tratamiento
SENSACION GRADOS DE ALCOHOL 15 107 | 7133333333 | 1,123809524
Replica
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio de - Valor critico
las de F Probabilidad
L cuadrados . los cuadrados para F
variaciones libertad
Entre grupos | 0,033333333 1 0,033333333 | 0,029045643 | 0,865899218 | 4,195971819
Dentrode | 5 13333333 | 28 1,147619048
los grupos
Total 32,16666667 29
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e. ANOVA ANALISIS SENSORIAL ACIDEZ
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
ACIDEZ Tratamiento 15 105 7 1,285714286
ACIDEZ Replica 15 100 6,666666667 2,095238095

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio de F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de los cuadrados para F

variaciones libertad

Entre grupos | 0,833333333 1| 0,833333333 | 0,492957746 | 0,488406768 | 4,195971819

Dentro de 47,33333333 28 1,69047619

los grupos

Total 48,16666667 29

f.  ANOVA ANALISIS SENSORIAL ASTRINGENCIA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
ASTRING.ENCIA 15 100 6,666666667 1,952380952
Tratamiento
ASTRINQENCIA 15 93 6,2 2,028571429
Replica

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio de o Valor critico

las de F Probabilidad
. cuadrados . los cuadrados para F

variaciones libertad
Entre grupos | 1,633333333 1 1,633333333 | 0,820574163 | 0,372741827 | 4,195971819

Dentro de | g5 79333333 28 1,99047619

los grupos
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Total 57,36666667 29
g. ANOVA ANALISIS SENSORIAL CUERPO
RESUMEN
Grupos Cuenta | Suma Promedio Varianza
CUER.PO 15 89 5,933333333 | 3,352380952
Tratamiento
CUER.PO 15 99 6,6 2,685714286
Replica
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio de - Valor critico
las de F Probabilidad
L cuadrados . los cuadrados para F
variaciones libertad
Entre grupos | 3,333333333 1 3,333333333 | 1,104100946 | 0,302352614 | 4,195971819
Dentrode | g/ 53333333 28 3,019047619
los grupos
Total 87,86666667 29

h. ANOVA ANALISIS SENSORIAL AROMA GUSTATIVO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
AROMA GUSTATIVA 15 107 7133333333 | 0,838095238
Tratamiento
AROMARerI]JiirATIVA 15 109 7,266666667 2,780952381
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ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados | Promedio de Probabilidad
las cuadrados de los
variaciones libertad cuadrados
Entre 0,133333333 1| 0,133333333 0,788037575
grupos
Dentro de 50,66666667 28 | 1,80952381
los grupos
Total 50,8 29
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ANEXO A-5
RESULTADOS DEL MARIDAJE

QUESO
MADURO
Tratamiento

1

|0 000 |0 |- |O|F |k (kO[O |F

QUESO QUESO QUESO
MADURO FRESCO FRESCO
Replica Tratamiento Replica

JAMON JAMON CEREZA CEREZA
Tratamiento | Replica |Tratamiento| Replica
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ANEXO A-6
ANALISIS DE VARIANZA ANOVA DEL MARIDAJE

Ha= Hay diferencia significativa
Ho= No hay diferencia significativa

Si F< valor critico para F, se acepta la Ha
Si F> valor critico para F, se acepta la Ho

Analisis de varianza se realizé con un nivel de significancia del 0,05.

i. ANOVA MARIDAJE QUESO MADURO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
QUESO MADURO 15 7 0,466666667 | 0,266666667
Tratamiento
QUESO M.ADURO 15 9 0,6 0,257142857
Replica
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de los para F
variaciones libertad | cuadrados
Entre 0,133333333 1] 0,133333333 | 0,509090909 | 0,481437965 | 4,195971819
grupos
Dentro de 7,333333333 28 | 0,261904762
los grupos
Total 7,466666667 29
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j.  ANOVA MARIDAJE QUESO FRESCO
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
QUESO F.RESCO 15 9 0,6 0,257142857
Tratamiento
QUESO F.RESCO 15 10 0,666666667 0,238095238
Replica
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Grados | Promedio de o Valor critico
o de los F Probabilidad
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos | 0,033333333 1 0,033333333 | 0,134615385 | 0,716452156 | 4,195971819
Dentro delos | ¢ g33333333 | 28 | 0,247619048
grupos
Total 6,966666667 29

k. ANOVA MARIDAJE JAMON

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
JAMC.)N 15 8 0,533333333 | 0,266666667
Tratamiento
JAMON Replica 15 12 0,8 0,171428571
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ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los - Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0,533333333 1 0,533333333 2,434782609 | 0,129903075 | 4,195971819
Dentro de los grupos | 6,133333333 28 0,219047619
Total 6,666666667 29
I.  ANOVA MARIDAJE CEREZA
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CEREZA 15 11 0,733333333 | 0,20952381
Tratamiento
CEREZA Replica 15 13 0,866666667 | 0,123809524
ANALISIS DE VARIANZA
. Grados . o
Origen de las Suma de Promedio de o Valor critico
o de F Probabilidad
variaciones cuadrados . los cuadrados para F
libertad
Entre grupos 0,133333333 1 0,133333333 0,8 0,378717723 | 4,195971819
Dentro delos | 66666667 28 0,166666667
grupos
Total 4,8 29
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ANEXO A-7

FOTOGRAFIAS DEL PROCESO

Proceso de cosecha
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Proceso de seleccion y obtencion del mosto
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Proceso de andlisis fisico, quimico y microbioldgico
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Proceso de envejecimiento en botella y almacenamiento
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Proceso de maridaje
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