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RESUMEN

La clarificacion es una técnica enoldgica utilizada desde la antigliedad, para
eliminar particula en suspension del vino. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar cuatro clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbén activado y
bentonita) a dos concentraciones (1,5% Yy 3%) para determinar cual de los
clarificantes actia mejor en el proceso de clarificacion del vino de mora (Rubus
ulmifolius) y fresa (Fragaria vulgaria), dando como resultado la disminucion de
turbidez. Los ensayos de las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez total, sélidos
solubles, grado alcohodlico y turbidez) y microbiolégicas (aerobios totales, mohos y
levaduras) se realizaron por triplicado mediante el método descrito por la normativa
NTE INEN 374. Para la parte sensorial, se realiz6 de los tres mejores tratamientos
(Mor 3%, Ben 1,5% y Ben 3%) que fueron comparados con el testigo. El disefio
estadistico aplicado fue un disefio factorial A*B+1. Determinandose que las
propiedades fisicoquimicas del vino, presentaron diferencias significativas
(p<0,05) para los factores clarificantes y concentraciones. Los mejores resultados
se alcanzaron al utilizar moringa 3%, presentd 3,32 de pH; 3,64 g/l ac. tartarico;
5,47 ° brix; 10,4 % de alcohol. La turbidez disminuy6 un 70% de 1040 NTU a 310
NTU, lo que demuestra que es posible emplear moringa en la clarificacion de vinos
de frutas.

PALABRAS CLAVE: Extracto proteico, Moringa, Mora, Turbidez, Vino.
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SUMMARY

Clarification is an oenological technique used since ancient times to remove
suspended particles from wine. The main objective on this research was to evaluate
four fining agents (potato protein extract, moringa, activated charcoal and
bentonite) into two concentrations (1.5% and 3%) to determine which of the fining
agents works best within the clarification process of blackberry (Rubus ulmifolius)
and strawberry (Fragaria vulgaria) wine, resulting in the turbidity reduction. The
physicochemical properties (pH, total acidity, soluble solids, alcohol content and
turbidity) and microbiological properties (total aerobes, molds and yeasts) were
carried out in triplicate using the method described in NTE INEN 374. For the
sensory part, were selected the three best treatments (Mor 3%, Ben 1.5% and Ben
3%) that were compared with the reference sample. The statistical design applied
was the A*B+1 factorial design. On this way, was determined that the
physicochemical properties of the wine showed significant differences (p<0.05) for
the fining agents and concentrations. The best results were achieved when using
moringa 3%, it showed 3.32 pH; 3.64 g/l tartaric acid; 5.47 ° brix; 10.4 % alcohol.
Turbidity decreased by 70% from 1040 NTU to 310 NTU, which shows that it is
possible to use moringa in the clarification of fruit wines.
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INTRODUCCION

La mora (Rubus ulmifolius) y la fresa (Fragaria vulgaria) son frutas andinas,
pertenecientes a la familia de las Roséceas. Son de gran potencial agronémico y
presenta alta rentabilidad aun en cultivos pequefios (Martinez et al., 2019).

El cultivo de mora en el Ecuador es 11869 t/afio, en ella predomina la variedad
Castilla. Este cultivo se da en todas las provincias del callejon interandino, pero la
provincia de Tungurahua es la provincia con mayor produccion, cercana al 70% de
la produccion nacional (INIAP, 2019). Por otra parte, el cultivo de la fresa se
aproxima a las 108 ha, alcanzando un rendimiento de 16,27 t/ha (Abad et al., 2020).
Estas frutas son reconocidas por tener un alto contenido de vitaminas y minerales.
Ademas, su olor, color y sabor hace que sean apetecidas por diferentes mercados,
para ser usadas especialmente a nivel industrial con el fin de elaborar néctares,
jugos, pulpas, mermeladas, jaleas, bebidas, etc.

Por tal motivo, lamoray fresa son utilizadas en el emprendimiento Cacique Tisaleo,
ubicado en el canton del mismo nombre. Alli, se elabora vino de frutas que son
cultivados en el sector, con el objetivo es dar un valor agregado y convirtiéndolos
en una alternativa viable para el desarrollo industrial.

El vino es una bebida de bajo contenido alcohdlico que presenta un alto interés
comercial. Por ende, se requiere productos de calidad. Si el vino no se elabora en
las condiciones adecuadas se refleja en sus caracteristicas sensoriales y fisico-
quimicas, dando como resultado vinos desagradables y sobre todo un alto grado de
turbidez, debido a las particulas en suspension. Constituidas principalmente por
pectinas, levaduras y bacterias que sedimentan con el tiempo.

Esta caracteristica es desagradable para el consumidor. De alli, parte la necesidad
de aplicar clarificantes con el objetivo de reducir la turbidez y mantener y/o mejorar
las caracteristicas organolépticas del vino de mora (Rubus ulmifolius) y la fresa
(Fragaria vulgaria) del emprendimiento Cacique Tisaleo.

Para ello, se planteo utilizar clarificantes de origen mineral y vegetal (extracto
proteico de papa, moringa, carbdn activado y bentonita) debido a sus propiedades

coloidales que permiten clarificar bebidas.



Justificacion

La produccion de mora y fresa en Ecuador especialmente en la zona interandina es
a gran escala. Por tal motivo, se busca alternativas para dar un valor agregado a
estas frutas. Actualmente, en Tungurahua se elabora productos como mermeladas,
pulpas y vinos. No obstante, la mayoria de ellos son realizados de manera artesanal
y se busca mejorar los procesos de elaboracién para obtener productos de calidad

aptos para el consumo.

Como se mencioné anteriormente, la elaboracion de vinos de frutas es una
alternativa viable para dar valor agregado a las frutas que son cultivadas en el cantén
Tisaleo, provincia de Tungurahua. La mora (Rubus ulmifolius) y la fresa (Fragaria
vulgaria) son frutas ricas en antocianinas, lo cual permite elaborar vinos con colores
y aromas intensos y agradables al consumidor. Estos atributos son importantes,
porque los vinos son evaluados mediante caracteristicas sensoriales que indican
calidad en el producto. Por lo tanto, es importante controlar todos los procesos del
vino, desde la seleccidn de la fruta hasta el embotellado. Uno de los procesos mas
importantes para obtener vinos limpios es la clarificacion y la mayoria de
emprendedores optan por realizar clarificaciones espontaneas, generando pérdidas

de tiempo y pérdidas econémicas.

Para mejorar la clarificacion en tiempos cortos, se emplean clarificantes (origen
animal, vegetal, mineral y sintético) y enzimas, que ayudan a conservar las
caracteristicas de los vinos. Los clarificantes son fundamentales porque permite
obtener vinos estables y libre de turbidez en las botellas, dando realce y calidad al
producto. Por tal motivo, la investigacién fue enfocada en clarificar el vino de mora
(Rubus ulmifolius) y fresa (Fragaria vulgaria), mediante la aplicacion de
clarificantes de origen vegetal (extracto de proteico de papa y moringa) y mineral

(carbdn activado y bentonita).

Planteamiento del problema

El cultivo de la mora (Rubus ulmifolius) y fresa (Fragaria vulgaria) es muy
dinamico en nuestro pais. Se ha visto un incremento de la produccion en los ultimos

afios especificamente en las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi y



es considerada como la principal fuente econémica de varias familias dedicadas a
la agricultura. Sin embargo, existen temporadas donde el precio de la fruta es muy
bajo, de ahi que, han buscado alternativas para dar un valor agregado a las frutas de

la zona.

Uno de esos productos, es la elaboracion de vinos de frutas que son producidos en
el emprendimiento Cacique Tisaleo, ubicado en el barrio San Jacinto del cantdn
Tisaleo, provincia de Tungurahua. En el emprendimiento no suelen utilizar
clarificante en los vinos, por lo que, tienen problemas durante el almacenamiento y
embotellado debido a la sedimentacion de ciertos compuestos presentes en el vino

que produce turbidez.

La turbidez en el vino es considerada un problema de primer orden en el sector
vinicola, es un aspecto no deseado y se reconoce como una de las principales
perdidas de calidad y valor comercial. Ademas, produce segundas fermentaciones
que alteran las caracteristicas del producto final. Para evitar el problema

mencionado, se emplea metodologias de clarificacion, pero los costos son elevados.

Si bien, se puede clarificar de manera espontanea pero el tiempo de clarificacion es
muy largo y genera pérdidas econdmicas para el emprendedor. Por ende, se plantea
evaluar diferentes clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbon activado
y bentonita) que permita reducir el tiempo de clarificacion sin alterar las
caracteristicas organolépticas del vino de mora (Rubus ulmifolius) y la fresa

(Fragaria vulgaria).
Hipotesis
Hipotesis Nula

Los clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbén activado y bentonita)
y las concentraciones (1,5 y 3%) no influyen significativamente en las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa

(Fragaria vulgaria).



Hipotesis alternativa

Los clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbon activado y bentonita)
y las concentraciones (1,5 y 3%) influyen significativamente en las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa

(Fragaria vulgaria).

Objetivos
Objetivo General

e Evaluar la accion de los clarificantes (extracto proteico de papa, moringa,
carbdn activado y bentonita) y las concentraciones (1,3% y 3%) en el vino de
mora (Rubus ulmifolius) y fresa (Fragaria vulgaria) del emprendimiento

Cacique Tisaleo.
Objetivos Especificos

» Calcular la concentracion de clarificante 6ptimo para el vino de mora (Rubus

ulmifolius) y fresa (Fragaria vulgaria).

» Determinar la clarificacién del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa
(Fragaria vulgaria) mediante andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y

sensoriales.

* Analizar el efecto de los clarificantes y la concentracion sobre el contenido de
compuestos fendlicos del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa (Fragaria

vulgaria).



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes

La investigacion realizada por Olivero (2016) con el tema “Optimizacion del
proceso de clarificacion en la elaboracion de vino de naranja criolla (Citrus
sinensis)” fue enfocada, en evaluar el efecto de diferentes métodos de clarificacion
sobre diferentes caracteristicas de los vinos. Los tratamientos estudiados fueron:
gelatina, microfiltracion y carbdn activado. En una prueba de clarificacion para
determinar el mejor tratamiento, encontré que la gelatina sola no tiene efecto en la
apariencia general, pero la combinacion con microfiltracion tiene un efecto positivo

en la apariencia del vino (Olivero, 2016).

Los tratamientos de clarificacion son utilizados para reducir la turbidez. Por esta
razon, en la investigacion denominada “Uso de bentonita sodica como
pretratamiento a la microfiltracion tangencial del vino de mora de castilla (Rubus
glaucus Benth) estudiaron la influencia de las técnicas de clarificacion del vino de
mora sobre su cromaticidad, turbidez y rendimiento de proceso. Primero con
microfiltracion tangencial (MFT) a tres presiones diferentes (1,5, 2,0 y 2,5 bar) y
adicionalmente con pretratamiento de bentonita sodica (Marifio et al., 2017). En
funcién del pH, determinaron que la cantidad 6ptima de floculante afiadido a cada
lote de vino era de 9 gramos, dejando reposar a 6°C (6, 12 y 24 horas). La MFT de
los pretratamientos muestra mejoras de rendimiento representativas hasta un 40%.
Todas las muestras de vino micro filtrado con y sin pretratamiento lograron una
turbidez por debajo de 2 NTU, lo que cumple con los criterios de calidad de Rouge
Brillant, y concluye que MFT por separado y con pretratamiento mejora la calidad
del vino (Marifio et al., 2017).
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El objetivo de la investigacion “Estudio de la capacidad antioxidante y contenido
de polifenoles en el proceso de clarificacion del vino de flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) utilizando caélices frescos” fue estudiar el efecto del proceso de
clarificacién por microfiltracion tangencial (MFT) y por clarificacion en frio
estatico a 6°C durante seis dias, sobre el contenido de polifenoles y la capacidad
antioxidante del vino floral de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) preparado a partir
de calices frescos (Zamora et al., 2018). Realizaron analisis fisicoquimico (extracto
seco soluble, pH, turbidez, acidez titulable expresada en &cido tartarico y malico,
color y turbidez); bioquimico de polifenoles totales (método Folin-Ciocalteu) y
poder antioxidante (método TEAC) (Zamora et al., 2018).

La capacidad antioxidante del mosto fermentado sin clarificar es superior a la del
mosto fermentado clarificado por MFT a 2 bares e inferior a la del mosto clarificado
en frio a 6°C durante 6 dias. La actividad antioxidante del mosto fermentado
clarificado por MFT a 2 bar es menor en comparacion con el proceso de
clarificacion estatica en frio con una actividad antioxidante de 8,21 mM equivalente
Trolox/ 100 ml. La clarificacion en frio a 6°C, durante seis dias contiene mayor
capacidad antioxidante, pero depende de la turbidez (NTU) como criterio de calidad
(Zamora et al., 2018).

1.2. Marco Tebrico

1.2.1. Lamora (Rubus ulmifolius)

Lamora es originaria de Europa y América del norte, pero crece en diferentes partes
del mundo (Schulz etal., 2019). En Ecuador, se cultiva principalmente en las
provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y
Carchi (Sanchez et al., 2018).

Pertenece el género Rubus y a la familia de las Roséceas, se estima que tiene de
750 a 1000 especies. Dentro de este género se encuentra las frambuesas y

zarzamoras gque son conocidas por ser frutos comestibles (Rubio et al., 2019).

En Ecuador se reporta alrededor de 5000 ha de mora, incluye pequefios y medianos

productores de la sierra, los cuales obtienen rendimientos de cultivos de 5 t/ha*afio
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(INIAP, 2016) . La mayoria de la fruta producida en el pais es comercializada en el

mercado local (INIAP, 2016) y tiene gran importancia socioecondémica, debido a su

capacidad productiva.

Estas frutas son consideradas como una fuente rica de acido L-ascérbico (Vitamina

C), que interviene en la prevencion y cura de varias enfermedades (Garcia de
Moizant et al., 2015).

1.2.1.1. Caracteristicas ecologicas de la mora (Rubus ulmifolius).

La mora se adapta de manera adecuada en climas frios, moderadamente frios,

bosques secos y humedos (INIAP, 2016). Pero las caracteristicas adecuadas son las

siguientes:

Altura: se desarrolla adecuadamente entre los 2500 3000 msnm., a esa altura
existe peligro de heladas y en alturas menores se presenta problemas severos de
tipo sanitario como mildiu polvoso, mosca de la fruta y caros (INIAP, 2016).
Temperatura: crece en temperaturas entre 8° y 22° C, pero la mayor
produccidn se logra en zonas con temperaturas de 12° y 14° C (INIAP, 2016).
Precipitacién: oscila entre 500 mm/afio en Cevallos (Tungurahua) a 2000
mm/afio. Pero se debe considerar que la precipitacién no se distribuye
uniformemente a lo largo del afio (INIAP, 2016).

Humedad relativa: varia entre 70 y 90%, si el ambiente es menos himedo se
fomenta el desarrollo de &caros e insectos y en ambientes mas humedos es
frecuente la aparicion de ciertas enfermedades (INIAP, 2016).

Viento: requiere de zonas libre de vientos fuertes (INIAP, 2016).
Luminosidad: requiere de 1200 a 1600 horas de brillo solar al afio (INIAP,
2016).

1.2.1.1. Composicion fisicoquimica de la mora (Rubus ulmifolius).

La mora se caracteriza por ser muy perecedera y por tener estructuras morfologicas

fragiles. Es un fruto sujeto a constantes cambios fisicoquimicos que afectan la
calidad y vida uatil (Ayala et al., 2013).
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En la tabla 1, se observa la composicion quimica de la mora, posee antioxidantes,

compuestos organicos y bioactivos (Salcedo, 2019). Ademaés, presenta un

porcentaje alto de humedad, proteina, fibras, minerales, entre otros (Coérdoba et al.,

2018).

Tabla 1 Composicion Quimica de la Mora
COMPONENTE CONTENIDO
Humedad 85%
Proteina 1%
Fibra 3.4%
Ceniza 0.96%
Carbohidratos 8.72%
Azucares reductores 13.5%
pH 4.2
° Brix 11.8
Calcio (mg/100 g) 15
Hierro (mg/100 g) 0.35
Magnesio (mg/100 g) 4.4
Fosforo (mg/100 g) 10.2
Potasio (mg/100 g) 87.2
Sodio (mg/100 g) 7.2
Zinc (mg/100 g) 0.15
Vitamina C (mg/100 g) 26.1
Vitamina A (mg/100 g) 180
Riboflavina (mg/100 g) 0.04
Niacina (mg/100 g) 0.49
B, (mg/100 g) 0.03
Tiamina (mg/100 g) 0.04

Fuente: Cérdoba et al., 2018.

1.2.2. Lafresa (Fragaria vulgaria)

Existe diferentes variedades de fresa en todo el mundo, pero no se conoce con

exactitud el origen. Sin embargo, se menciona que son procedentes de Europa

(Alpes europeos) y del Sur Ameérica (Chile) (Fonseca, 2015).

El cultivo a nivel nacional es muy amplio, su desarrollo se da entre los 1200 y 1600

msnm, la temperatura adecuada en el dia esta entre los 15-18°C y en la noche, entre
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10-13°C. En realidad, la maduracion de la fruta se ve favorecido a temperaturas de
18-25°C (Fonseca, 2015).

La fresa (Fragaria vulgaria) es una planta perteneciente a la familia Rosaceaes
(Schulz et al., 2019), contiene compuestos con poderes antioxidante que ayudan a
evitar el riesgo de enfermedades cardiovasculares. Se ha demostrado que los
extractos de la fresa tiene actividades anticancerigenas de manera que evita el

desarrollo de tumores (Schulz et al., 2019).
1.2.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la fresa.

La composicion de la fresa se muestra en la tabla 2, posee alto contenido de
vitamina C, taninos, flavonoides, antocianinas, catequina, quercetina y kaempferol,
acidos organicos (citrico, malico, oxalico, salicilico y elagico) y minerales (K, P,
Ca, Nay Fe) Cdordoba et al., 2018.

Tabla 2 Composicion de la Fresa

Componente Cont.en 100 g Componente Conteen 100 g

Kilocalorias 32 Magnesio 12mg

Agua 89.9% Vitamina A 5ucg

Proteinas 0.7mg Vitamina C 60mg

Grasa 0.5mg Vitamina E 0.23mg

Carbohidratos 6.9% Fosforo 27mg

Fibra 1.49 Fenoles totales 58-210mg

Potasio 190mg Antocianinas 55-145mg
totales

Fuente: Cérdoba et al., 2018.
1.2.3. El vino

El vino es una bebida resultante de la fermentacion alcohélica total o parcial del
mosto de las uvas (Fernandez et al., 2019). Su nombre proviene de la variedad (Vitis
vinifera), es la variedad de uva de la cual, descienden la mayor parte de uvas

utilizadas para la elaboracion de vinos (Fernandez et al., 2019).

La calidad del vino esta relacionado con el manejo de la cosecha, la interaccion del

cultivar con el suelo y el clima que predomina ciertas regiones (De la Cruz de
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Aquino et al., 2012). Por el contrario, Fernandez et al., (2019) menciona que la
calidad del vino depende netamente del proceso de vinificacion.

a) Vino de frutas

De acuerdo a la norma NTE INEN 374 tercera revision (2016) el vino de frutas es
una bebida obtenida de la fermentacion alcoholica de los azlcares del mosto o del
jugo concentrado de frutas. Por accion de la enzima alcohol deshidrogenasa se
descompone los azucares y son transformados en alcohol y dioxido de carbono
(Nieto, 2017).

Partiendo de ese fundamento, es posible elaborar vino a partir de varias frutas,
especialmente de aquellas con aromas y sabores intensos y agradables (Gonzalez,
2021).

1.2.3.1. Tipos de vinos.

Existe diversos tipos de vinos, pero, los mas comunes son clasificados: de acuerdo

a laedad y al dulzor (Garcia et al., 2016).

De acuerdo a la edad, hace referencia a sus periodos de reposo en bodega antes de
salir al mercado. Entre ellos se encuentran los vinos jovenes (no posee ningun tipo
de crianza) y los vinos de crianza (han pasado un minimo de tiempo de crianza en
madera). Por otra parte, de acuerdo al grado de dulzor, se encuentra los vinos
€sSpumosos, Vinos secos, vinos semisecos, vinos abocados, vinos semidulces, vinos
dulces (Valencia, 2010).

1.2.3.1. Composicion del vino.

El vino es una disolucion formada por el 88% agua en peso, 9% de alcohol, el resto
son minerales (fésforo, magnesio, calcio, hierro, zinc, sodio, yodo y potasio) y otras
sustancias organicas complejas (Garcia etal., 2016). Entre las principales
sustancias organicas describe (Garcia et al., 2016) a los siguiente compuestos:

e Acido tartarico: este compuesto es responsable de la acidez del vino.

e Acido citrico: es destruido durante la fermentacion.

e Acido malico: al terminar la fermentacion se transforma en acido lactico.
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Segun Contreras (2017), el vino esta compuesto principalmente por agua y alcohol
etilico (11-15% vol.), lo demas se disuelve en estos dos compuestos principales, lo

que le confiere sus cualidades y propiedades organolépticas.
En efecto (Contreras, 2017) describe la composicion de los vinos:

Acidos organicos (tartarico, malico, lactico -formado a partir del anterior en la

fermentacion malo lactica-, citrico, succinico y acético).

e Compuestos fendlicos (antocianas, taninos, resveratrol, etc.).

e Alcoholes (glicerol, eritritol, manitol, arabinol, etc.).

e Esteres (acetato de etilo, butanoato, hexanoato, etc.).

e Azucares residuales (pentosas como la arabinosa, ramnosa y xilosa, ademas de
restos de glucosa y fructosa sin fermentar en concentraciones inferiores a 2 g/l).

e Aldehidos (acetaldehido, furfural, dienal, aldehidos fendlicos provenientes de
la crianza en la barrica como cinamaldehido, vainillina, etc.) y cetonas
(diacetilo, acetoina, norisoprenoides, etc.).

e Sales inorganicas, destacando como aniones el fosfato y el sulfato
principalmente, y cationes como potasio (suele ser el mayoritario), sodio,
magnesio, etc.

e Compuestos nitrogenados (aminas, amidas, aminoacidos, etc.).
1.2.3.1.1. Compuestos fendlicos en los vinos y su funcion.

Los fenoles son los grupos mas grandes de compuestos en el vino, después de los
carbohidratos y los acidos. En la mayoria de los casos son metabolitos secundarios
de la uva, concentrados en la piel y semillas. Los fenoles intervienen directamente
en el sabor, el olor y otras propiedades sensibles del vino, razén por la cual, los
enologos prestan gran atencion al desarrollo de fenoles durante la vinificacion
(Contreras, 2017).

1.2.3. Fermentacién Alcohdlica
Segun (Gonzalez, 2021), la fermentacion alcoholica, es la descomposicion de los
azlcares del mosto producida por accion de las levaduras, produciendo una

reaccion que forma didxido de carbono y alcohol como se observa en la ecuacion
1.
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CsH,04 ~* 2C0, + 2C,H,OH (1)

Durante la fermentacion alcohdlica, las levaduras consumen los azucares del mosto,
lo realizan para cubrir sus necesidades energeéticas. Esto sucede ya que en la ruta
metabolica consumen dos moléculas de ATP y dos moléculas de fosfato
transformando la glucosa en piruvato. Posteriormente, es convertido en
acetaldehido por accion del enzima piruvato descarboxilasa. Finalmente es
transformado en etanol gracias a la accion de la enzima alcohol deshidrogenasa
(Gonzélez, 2021).

1.2.4. Levaduras

La seleccion de las levaduras es importante porque permite aumentar la liberacion
de productos metabdlicos (polialcoholes) y fragmentos celulares (polisacaridos,
mano proteinas), lo que afecta la estructura (Suarez y Morata, 2015).

1.2.5. Causas del enturbiamiento

El enturbiamiento hace referencia a una modificacion opalescente del aspecto del
vino. Puede ser causado por varios factores, entre ellos: la presencia de polifenol
oxidasa en uvas afectadas por la podredumbre, la quiebra proteica en los vinos
blancos, o la reaccion de los iones de hierro con acido fosforico (Salmon et al.,
2022).

La estabilizacion del vino frente a la turbidez de origen bioldgico, se consigue
facilmente por métodos naturales. Cuando el vino no es saludable y tiene principios
de una enfermedad microbiana, se deben utilizar medidas como la pasteurizacion o
la esterilizacion por filtracion para lograr su estabilizacion. Los enturbiamientos de
origen no microbiano se evitan en gran medida de forma profiléctica y terapéutica
con los excipientes apropiados. Para ello, es importante conocer la naturaleza de la

turbidez para hacer la eleccién correcta de los clarificadores (Fonseca, 2015).
1.2.6. Clarificacién de los vinos
La clarificacion del vino es una préactica enologica realizada desde la antigiiedad

(Gonzalez, 2021). La clarificacién tiene como objetivo acelerar la eliminacion de
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solidos en suspension del vino, con un procedimiento mas rapido que la
sedimentacion y el trasiego. Este procedimiento suele realizarse en bodegas para

aumentar la brillantez de los vinos (Gonzélez, 2021).

La clarificacion de manera espontanea en algunos vinos puede tardar mucho
tiempo, por lo tanto, no pueden ser comercializados. El uso de clarificantes
seleccionados, evita alteraciones en la composicion final de vino (Valencia, 2010).

1.2.7. Color en los vinos

El color del vino indica su edad, estado de conservacion y tipo de vinificacion. Si
bien, el color no es un criterio de calidad absoluto, pero proporciona informacion
importante sobre la estructura, el cuerpo y el sabor del vino en boca (Contreras,
2017).

Los compuestos fendlicos no flavonoides no contribuyen directamente al color del
vino. Sin embargo, pueden oxidarse enzimatica o quimicamente dando como
resultado tintes amarillos/marrones. Este fendmeno, llamado pardeamiento, es el
responsable de tonalidades méas oscuras en vinos blancos jovenes (Contreras, 2017).
Del mismo modo, los compuestos fendlicos no flavonoides pueden desempefiar el
papel de pigmentos y modular el color del vino gracias al fenémeno de

pigmentacion (Contreras, 2017).
1.2.7.1. Tipos de clarificantes.

Los clarificantes que se utilizan en la elaboracion del vino pueden ser de origen
proteicos, minerales y sintéticos (Freepik, 2018). Los proteicos incluyen gelatina,
cola de pescado, albumina de huevo y caseina. Los minerales incluyen bentonita y
silice coloidal (Freepik, 2018). Los clarificantes sintéticos como el PVPP son

menos utilizados.

Po otra parte, los clarificantes utilizados para flocular y separar las particulas

naturales del vino segun (Freepik, 2018) son los siguientes:
a) Clarificantes minerales

e Tierras clarificantes: estan compuestos por silicatos y libres de minerales de

hierro que puedan ser atacados por acidos. Se forma una papilla clara con el
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vino que se vierte sobre el mismo. La dosis es de 200-300 g/HI. El vino se

decanta cuando la tierra y las impurezas se depositan juntas.

Bentonitas: las propiedades de los clarificantes son variables debido a su
composicion. Las buenas bentonitas son capaces de absorber de diez a doce

veces de su peso en agua.

Tierras activadas: se utiliza para la eliminacion de compuestos de hierro en los

vinos.

b) Clarificantes proteicos

Algunos clarificantes actlan directamente sobre las pectinas. Las pectinas son

sustancias gomosas que Se encuentra en mostos 0 Vvinos jévenes y son muy

dificultosos de eliminar (Morales et al., 2023). Por tal motivo, es necesario aplicar

clarificantes enzimaticos que suelen ser micelios desecados y pulverizados,

mezclados con materia inerte o clarificantes (Moreno, 2013).

Albumina de sangre: es una proteina que se encuentra en gran proporcion en los
linfocitos, siendo la principal proteina de la sangre. En enologia e utilizada
como clarificante y estabilizante en los vinos tintos (Suarez, 2023).

Clara de huevo: es un clarificante indicado para vinos tintos, conocido por
suavizar el perfil fenélico de los vinos altamente estructurados (De la Cruz
etal., 2012).

Caseina: forma parte de la composicion de la leche, es un buen clarificante y se
puede utilizar en distintas fases de la elaboracion de los vinos: desfangado,
fermentacion alcoholica y clarificacion (Moreno, 2013).

Patatina: Contiene una alta cantidad de lisina, la proteina de papa es soluble en
agua y considerablemente solubles a pH bajo, lo cual lo convierte en un
enriquecimiento beneficioso para bebidas con pH acido, incluidas las bebidas
de frutas (Hussain etal., 2021). La proteina de patata es la sustancia mas
reciente que se permite como agente clarificante. Es utilizada para la
clarificacion, pertenece a la familia de glicoproteinas que representa mas del
40% de la proteina soluble total de la patata y tiene un peso molecular entre 39-
45 kDa. Se utiliza a menudo en la industria alimentaria debido a sus propiedades

emulsionantes (Berrecil, 2015).
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e Semillas de moringa (Moringa oleifera): Las semillas son carnosas, de color

pardo oscuro, globulares, de aproximadamente 1 cm de diametro, su

endospermo es blanquecino y muy oleaginoso. Actualmente estas semillas son

empleadas como clarificantes en bebidas (Vasquez, 2019).

(Gonzélez, 2021) describe los principales clarificantes utilizados en enologia para

la disminucion de turbidez, la misma se observa en la tabla 3.

Tabla 3 Principales clarificantes

Clarificante  Usoenelvino Cantidad Momento Trasiego
por HI oportuno
para el uso
Ictiocola (cola Vinos blancos 0.5-2 g Después de la 1-6 semanas
de pescado) pobres en fermentacion
taninos.
Gelatina Vinos tintos  5-20g Después de la 2-6 semanas
fermentacion
Albuminas Vinos tintos ~ 2-3 claras de Después de la 2-6 semanas
huevo fermentacion
Caseinatos Vinos blancos 10-20 g Después de la 2-6 semanas
pobres en fermentacion
taninos
Tanino Vinos pobres 5-20g Cuando se 2-6 semanas
en sustancias necesite
tanicas
Bentonita Vinos blancos 100-300 g Cuando se 1-10 dias
y tintos necesite
Tierra Para eliminar 100-500g Iden. --
activada proteina y
hierro
Carbon Eliminacion 5-30¢ Mosto y vino 1-10 dias
activado de olores vy nuevo
sabores
extrafios
Enzimatico Eliminacion ~ 100-1000 g Iden. --
de pectinas

Fuente: Valencia, 2010.
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1.2.8. Mecanismo de Floculacion de las proteinas en el vino durante la

clarificacion

Este mecanismo se basa en agrupar por diferencia de cargas las moléculas de
proteinas de baja masa molecular, de manera que formen moléculas de mayor masa,

mismas que seran precipitadas por accion de la gravedad (Moreno, 2013).

1.2.9. Caracteristicas fisicoquimicas del vino que afectan a la estabilizacion de

las proteinas

Teniendo en cuenta a Pereira (2014) la interaccion proteina-polifenol es el
mecanismo mas comun e influyente en la inestabilidad del vino y en la formacion

de los enturbiamientos (Pereira, 2014).

Los polisacaridos y pectinas son compuestos que forma enturbiamientos en los
vinos (Suberviola et al., 2002). Otro de los factores de relevancia es el pH vy el
etanol, es decir, la turbidez causada por el complejo proteina-polifenol aumenta el

pH en soluciones de vino con 10% v/v (Pereira, 2014).

1.2.10. Determinacidn fisicoquimica, microbiolégica y sensorial del vino

Entre los analisis utilizados para el control de calidad de los vinos, se destaca el pH
y acidez principalmente, ya que contribuye en el proceso de fermentacién del mosto
(TECNAL, 2017). Ademas, interviene en el desarrollo de las caracteristicas
organolépticas del vino, ya que posee una influencia directa en la coloracion y
estabilidad en el producto final. De esta forma, un vino de calidad presenta un
equilibrio entre las  caracteristicas  sensoriales,  fisicoquimicas vy
microbiologicas(TECNAL, 2017).

1.2.11. Determinacion de Polifenoles totales

Los compuestos fenolicos son importantes en enologia ya que estos compuestos
estan relacionados en las propiedades organolépticas del vino (Marmol et al., 2013).
Los vinos tintos absorben en el rango ultravioleta entre 520 y 420 nm, por lo que es
necesaria una dilucion para obtener una absorbancia del orden de 0,5 (Becker,
2019).
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La absorcion méaxima de un vino blanco en el espectro ultravioleta se observa entre
280 y 282 nm, debido a la absorcion de los circuitos de benceno (Becker, 2019).
Esta absorbancia a 280 nm proporciona una estimacion valida de la cantidad de

compuestos fenolicos en los vinos tintos (Becker, 2019).

1.2.12. Andlisis sensorial del vino

El andlisis sensorial es un conjunto de métodos y técnicas que permiten apreciar,
analizar e interpretar mediante los sentidos (vista, olfato y gusto) las cualidades y

propiedades del vino (Rodriguez, 2015).

Consiste en la descripcion de los vinos en funcion de las propiedades
organolépticas, de manera que el andlisis permite evaluar los diferentes tipos de
vinos, asi como apreciar ciertos matices de algunas caracteristicas dentro de la cata
(Franco et al., 2021a).

1.2.12.1. Fase Visual.
El aspecto del vino es fundamental para una clarificacion y para facilitar el
desarrollo de cata (Franco et al., 2021b). A través de la valoracion del color se inicia
una clarificacion elemental del vino (blanco, rosado, tinto) (Franco et al., 2021b).
De manera similar, la tonalidad indica la evolucién del color del vino (la edad), la
limpidez muestra un estado de alteracion y la viscosidad proporciona una
informacidn sobre la estructura del vino a analizar (Franco et al., 2021b).

1.2.12.3. Fase Olfativa.
Los aromas y olores presentes en el vino provienen directamente de la fruta (Franco
etal., 2021). Los aromas frutales y florales pueden ser caracteristicos de vinos
jévenes tranquilos que han sido elaborados de manera cuidadosa y un bouquet es
mas complejo porque indica que ha pasado por barricas (Salazar, 2012) .

1.2.12.4. Fase Gustativa
El vino se introduce en la boca para identificar las variedades de sabores, esta

funcién es realizada las papilas gustativas de la lengua (Rodriguez, 2015).

El sabor &cido es producido por soluciones &cidas (citrico, tartérico, etc.) y es
percibido en los laterales del final de la lengua, el amargo es producido por
sustancias como la quinina y se percibe en la parte final de la lengua. Por otra parte,

la astringencia es un sensacion tactil de sequedad, rigurosidad y aspereza en los
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tejidos de la boca al paso de algunos vinos producidos por taninos (E. Fernandez,
2018).
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Modalidad o enfoque de la investigacion

La modalidad de la investigacion es cuantitativa, se procura comprobar las hipotesis
planteadas mediante la recoleccion de datos cuantitativos de las propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del vino de mora (Rubus ulmifolius)

y fresa (Fragaria vulgaria).

2.2. Tipo de investigacion

De acuerdo a la manipulacién de las variables, la investigacion es de tipo
experimental, pues el investigador manipulard la variable independiente
(concentracion de clarificantes) en condiciones controladas, replicando un
fendmeno concreto (sedimentacion de materia muerta en los vinos de mora y fresa).
Ademas, es una investigacion descriptiva, ya que se basa Unicamente en establecer una

descripcion lo mas completa posible del fendmeno (sedimentacion).
2.3. Técnicas e instrumentos

La investigacion se baso en dos modalidades: bibliogréafica y experimental. Para
ello se realiz6 una busqueda extensa sobre el tema en fuentes bibliogréaficas de alto
impacto como articulos cientificos (Redalyc, Researchgate, Scielo, Ciencias de la
vida), tesis doctorales (Universidad de Zaragoza, Universidad publica de Navarra,
Universidad de Burgos), libros (Tratado de enologia,), Google académico, entre
otras (Hussain,2021). Esto con el fin de recolectar informacion que ayudd a

responder las hipétesis planteadas.

La investigacion se realizé en los laboratorios de investigacion de la facultad Caren
de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension Salache y en el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
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2.3.1. Materiales, equipos y reactivos

Los materiales, equipos y reactivos utilizados para la fase experimental se pueden

observar a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4 Materiales, equipos y reactivos

Materiales Equipos Reactivos/Ingredientes
Probetas Refractometro Proteina de papa

Pipetas Balanza Carbon activado

Vasos de precipitacion pH-metro Semillas de moringa
Botellas &mbar Alcoholimetro Bentonita

Vasos de precipitacion Incubadora Agua destilada

Cajas Petri Espectrofotémetro (UV-VIS) Fenolftaleina
Picnémetro Turbidimetro Hidroxido de sodio 1N
Mechero bunsen Centrifuga Reactivo Folin-Ciocalteu
Bureta Destilador simple Agua destilada

Soporte universal Estufa Carbonato de sodio 20%
Pinzas Bafio térmico Acido galico
Erlenmeyer Sistema de filtracion al vacio Reactivo Biuret
Termdmetro Rotavapor Agua Peptonada

Papel filtro Camara UV-VIS Acido Sulfarico

Varilla de agitacion
Balon de aforo
Mortero y pistilo
Tubos de ensayo
Balon de aforo
Espatulas
Alcoholimetro
Fundas Ziploc
Tarrinas de Aluminio
Corchos

Puntas para pipetas

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Proceso de Elaboracion del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa

(Fragaria vulgaria)

Todo el proceso de elaboracion del vino de mora y fresa se observa en la figura 1.
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Figura 1 Diagrama operacional del proceso de elaboracion de vino de mora y
fresa

Recepcion de la materia
Mora v fresa » prima

v

Pesado y lavado

v
Trituracion
v

Encubado

v

15 dias — Fermentacién — Cc02

v

Trasiego — Sedimentos

Feposo
Proteina de papa (1.5% v 3%)
semillas de moringa (1.5% v 3%)
Carbén activado (1.5% v 3%) = Clarificacion
Bentonita (1.5% v 3%)

v

Embotellado

v

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3. Método de extraccion de la proteina de papa

2.3.3.1. Obtencion del almiddn de papa.
La extraccion de almiddn, se realizd6 mediante decantacién natural. Para ello, se

peso6 160 g de papa. Las muestras fueron lavadas, se retird la cascara y se procedio

31



arallar la papa (Guapas, 2020). De manera que la pulpa fue separada del agua, se
filtro y los filtrados, se colocaron en vasos de precipitacion de 250 ml (Guapas,
2020).

Después se afiadidé 80 ml de agua destilada para lavar la pulpa y obtener la mayor
cantidad de almiddn, los extractos se dejaron reposar durante 2 horas a temperatura
ambiente (Guapas, 2020). Posteriormente, se retir6 cuidadosamente el jugo de papa
(JGP), evitando que las particulas de almiddn salgan nuevamente con el jugo
(Guapas, 2020). El extracto retirado fue colocado en probetas de 250 ml para
manera medir la cantidad de agua extraida (Guapas, 2020). Obteniendo asi un
almidon limpio, luego se suspendio en 20 ml de agua destilada por dos horas a una
temperatura de 22°C (Guapas, 2020).

Pasado este tiempo todo el liquido fue removido hacia la probeta que contenia la
muestra anterior, formando una muestra homogénea de JGP total. Se conservé el

JGP para realizar la extraccion de proteina (Guapas, 2020).

2.3.3.2. Extraccion del extracto proteico de papa.
Para la extraccion de proteina, se tomo una alicuota JGP en vasos de precipitacion
(Guapas, 2020). Se ajusté el pH a 4 utilizando H2SO4 (0.5M). Se coloc6 30 ml de
cada muestra en un tubo falcon de 50 ml, para centrifugarlas durante 15 min, 1600
RCF, (Boeco Germany) (Guapas, 2020). Posteriormente, se filtré a través de un
filtro Whatman de 3 a 12 um (MN 615) con bomba de vacio (Guapas, 2020). A
continuacion, los filtrados fueron sometidos a tratamiento térmico para la obtencion

de proteina térmicamente estable (Guapas, 2020)..

Para esto se coloco las muestras en bafio térmico (Boeco Germany PWB4) durante
10 minutos para las temperaturas T1=50°C, T2=75°C, mientras que para la
temperatura tres T3=100°C se colocaron los tubos sumergidos en agua en estado de
ebullicién (Guapas, 2020). Finalizado el tratamiento térmico, se realizé una
segunda centrifugacién por 20 min, 3600 G, 20°C y se obtuvo el extracto proteico
de papa (Guapas, 2020). El extracto obtenido fue dosificado de acuerdo a las

siguientes concentraciones: 1.5% y 3%.
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2.3.4. Molienda de semillas de moringa

En el proceso de extraccion del coagulante de las semillas de moringa (Moringa
oleifera), se utiliz6 un horno de conveccion para el secado de las semillas durante
4 horas a temperatura constante de 45 °C para eliminar la humedad. Seguidamente
se triturd usando un molino pulverizador de granos secos para obtener un polvo fino
y amarillento. Finalmente se peso utilizando una balanza analitica, y se almaceno
en bolsas de polietileno de baja densidad, con cierre hermético (Navarro, 2022).

De manera similar la moringa fue dosificada a dos concentraciones: 1.5% y 3%.

2.3.5. Carbén activado

Se triturd el carbon vegetal activado hasta obtener un polvo uniforme (OIV,2016)
se dosificd de acuerdo a las siguientes concentraciones: 1.5% y 3%. El clarificante
se afiadié directamente en el vino a clarificar y se agito para evitar formacion de

grumos.

2.3.6. Bentonita

Se realizd una solucién madre de la bentonita con agua destilada (OIV,2016).
Seguidamente, se agitd enérgicamente durante 5 minutos y dejo en reposo durante
30 minutos. Para la aplicacion en el vino se realizo soluciones a dos concentraciones
de 1.5% y 3%.

2.3.7. Descripcion de los analisis fisicoquimicos del vino de mora y fresa
clarificado

2.3.7.1. Determinacion de pH.
Se sumergid el electrodo en la muestra de vino de 25 ml, se dejo durante 15
segundos. El proceso se repitid tres veces por cada tratamiento, segun indica el
método oficial Association of Official Analytical Chemists Official methods of
analysis (AOAC 945.27, 2012).

2.3.7.2. Determinacion acidez total (g/l).
La valoracion de acidez total se realizé por el método OIV-MA-AS313-01. Se
utilizé 10 ml de la muestra de vino, luego se afiadié 3 gotas del indicador azul de
bromotimol al 5% (Marifio, 2013). La muestra fueron homogenizadas y se titularon
con NaOH 0.1N hasta un viraje color azul verdoso (OIV-MA, 2015). El los valores
fueron expresados en g/l de acido tartarico y se calcul6 usando la Ecuacion 2:
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(Vgast * N NaOH = 0.060)

Acidez total =
P 2)

Donde:
N: Normalidad del sol. de NaOH utilizada en la titulacion de la muestra
V: mililitros de la solucion de NaOH gastados en la titulacion de la muestra

0.060: miliequivalentes de &cido tartarico

P: masa de la muestra en gramos

2.3.7.3. Determinacion grado alcohdlico.
Se realizd6 mediante una destilacion simple, para ello se armd el equipo de
destilacion y en el balon se colocé 200 ml de vino. Se destil6 a una temperatura de
70-75°C. El destilado se recolectd en una probeta de 250 ml y se completé el
volumen de la probeta con agua destilada (NTE INEN 340, 2016).

Posteriormente, con un termometro se leyo la temperatura del destilado y se
introdujo el alcoholimetro (Specific gravity, Light) en la probeta que contenia el
destilado, se dejé que el alcoholimetro flote libremente sin presentar adherencia a
las paredes y se leyo el valor indicado en la linea de flotacion con respecto a la
probeta (NTE INEN 340, 2016).

2.3.7.4. Determinacion solidos solubles.
Se utiliz6 un refractometro digital que posee un rango de 0-85°Brix y un rango de
temperatura de 0-50°C. En el prisma principal de refraccién se colocé dos gotas de
muestra (bebida fermentada de mora y fresa), donde indica la temperatura, el nD y
la correccion de sélidos totales que se debe realizar a la muestra. De esta forma se
establecio la cantidad de sélidos solubles (° brix), segin el método de la (AOAC
932.12., 2005) (Chuma, 2018).

2.3.7.5. Determinacion de turbidez.
Se utiliz6 turbidimetro marca Hach, la determinacién se realiz6 por triplicado y los
resultados fueron expresados en unidad nefelométrica de turbidez (NTU) como
menciona la resolucion (OENO 4/2000).
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2.3.7.6. Contenido fendlico total.
Se determind mediante el método Folin-Ciocalteu. En primer lugar, se realizé una
solucion estandar de &cido galico, a partir de esta solucion se realizé disoluciones
consecutivas para construir la curva estandar (Morales et al., 2023). Posteriormente,
se colocd 0,2 ml de estandar y 0,2 ml de agua destilada para el blanco, luego se
puso 4 ml de agua destilada y 0.25 ml de reactivo Foling-Ciocalteu. Se dejé en
reposo durante 6 minutos en la oscuridad y se agregd 750 pL de Na,CO5 al 20%.
Se homogenizd y se colocd en un bafio térmico por 30 minutos. Pasado ese tiempo
se dejo en reposo nuevamente por 6 min en la oscuridad y se procedio a la lectura

en el equipo espectrofotometro UV-VIS Thermo Scientific (Morales et al., 2023).

Los fenoles totales se leyd a una longitud de onda 756 nm en un espectrofotometro
UV-VIS (Georgé et al., 2005) y los resultados se expresaron como mg de acido
galico por mililitro de vino (mg de GAE/mI) (Yim et al., 2017) y se calculé de

acuerdo a la ecuacion 3.

Cx+V 3)
w

Contendio fendlico total:

Donde:

C: concentracion de acido galico calculada a partir de la curva de calibracién

(mg/ml)
V: Volumen de la muestra

W: peso de la muestra ()

2.3.8. Andlisis microbioldgicos del vino clarificado

2.3.7.7. Determinacién de mohos y levaduras.
El recuento de mohos y levaduras se analiz6 a partir de una dilucién (agua
peptonada y vino), las muestras fueron colocadas en tubos esteriles y se afiadio 1
ml del diluyente en el centro de las placas Petrifilm. Se bajé el film cuidadosamente

y con el aplicador se repartié el inoculo de manera circular (Salazar, 2012).
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Posteriormente, se incub6 durante 24 horas a una temperatura de 28°C (Salazar,
2012). Finalmente, se realizo el recuento de mohos y levaduras.

2.3.7.8. Recuento de aerobios totales.
El recuento de aerobios totales se realizo a partir de una dilucion (agua peptonada
y vino), las muestras de vino fueron colocadas en tubos estériles y afiadié 1 ml del
diluyente en el centro de las placas Petrifilm. Se bajé el film de la parte superior y
con el aplicador se repartio el inoculo de manera circular (Salazar, 2012). Luego se
incubo durante 48 horas a una temperatura de 28°C, pasado ese tiempo se realizd

el recuento de colonias de microorganismos (Salazar, 2012).

2.3.9. Andlisis sensorial

Se realizo de acuerdo al método descrito por la (OIV, 2016). Para ello, se selecciono
los tres mejores tratamientos en base a la normativa INEN NTE 374 y AOAC 2012
para vinos de frutas. Los tres mejores tratamientos fueron comparados con el
testigo. Para lo cual, se realiz6 una encuesta de 9 preguntas como se observa en el

anexo 7.

2.4. Disefio experimental

La investigacion presentada es experimental, de manera que se controla la
concentracion de los clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbon
activado y bentonita). Se utilizé un disefio factorial A*B+1, el mismo fue realizado
mediante el paquete estadistico INFOSTAT. Ademas, se realizé un ANOVA para
cada atributo en estudio y posterior una prueba de comparacién de medias Tukey

con un nivel de confianza del 95%.

2.4.1. Factores de estudio

Los tratamientos en estudio fueron 8 y un testigo, se realiz6 dos réplicas y se obtuvo
18 unidades experimentales. Lo cual permitio identificar y seleccionar el mejor
clarificante con la concentracion 6ptima para el vino de mora (Rubus ulmifolius) y

fresa (Fragaria vulgaria).

Factor A: clarificantes (4 Niveles)
a1= Extracto proteico de papa

a>= Moringa
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as= Carbon activado

as= Bentonita

Factor B: concentracion de los clarificantes (2 Niveles)
bi1=1,5%

b= 3%

2.4.2. Tratamientos

Los tratamientos se obtuvieron de la combinacion de los factores A y B, dichas

combinaciones se muestra en la tabla 5.

Tabla 5 Tratamientos Experimentales

Tratamiento Combinacién Descripcion Codificacion

t1 aibs Extracto proteico de EPP (1.5%)
papa*concentracion (1.5%)

t2 aib Extracto proteico de EPP (3%)
papa*concentracion (3%)

t3 azbs Moringa*concentracion MOR (1,5%)
(1.5%)

ts azb Moringa*concentracion MOR (3%)
(3%)

ts ashs Carboén C.A (1,5%)
activado*concentracion
(1.5%)

te ash Carbén C.A (3%)
activado*concentracion
(3%)

tz b Bentonita*concentracion BEN (1,5%)
(1.5%)

ts ab? Bentonita*concentracion BEN (3%)
(3%)

testigo Testigo Testigo TES

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.3. Modelo matematico

El modelo matematico utilizado en esta investigacion se presenta a continuacion en
la Ecuacion 4.

Yiig =u+a;+ B+ (af)ij + €iji (4)
Donde:

1 = media general

a;= efecto debido al i-esimo nivel del factor A
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f3;= efecto del j-ésimo nivel del factor B

(ap);;= representa el efecto de interaccion en la combinacion ij

Eiji= Error aleatorio
2.4.3.1. Variables.
Variable independiente
Clarificantes: extracto proteico de papa (1.5% y 3%), moringa (1.5% y 3%), carbon
activado (1.5% y 3%) y bentonita (1.5% y 3%).

Variable dependiente

Propiedades fisicoquimicas del vino de mora (Rubus ulmifolius) y fresa (Fragaria

vulgaria).
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Propiedades fisicoquimicas del vino de mora y fresa

3.1.1. Andlisis de Varianza para las propiedades fisicoquimicas
En la tabla 6 se presentan los resultados del ANOVA para el pH, acidez total, sélidos solubles, grado alcohdlico y turbidez para los dias 3, 6,

9, 12 y 15 de la clarificacion del vino.

Tabla 6 Analisis de varianza para las propiedades fisicoquimicas

Propiedades DIA 3 DIA 6 DIA9 DIA 12 DIA 15
Fisicoquimica
S FV GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
<0,0001 <0,0001 <0,0001
Cla. 3 0,1 *x 0,01  0,0034* 0,9 <0,0001 ** 0,43 *x 0,16 *k
<0,0001 <0,0001
Con. 1 00011 0,228 ns 0,0001 0,7257ns 0,01 0,0421 * 0,1 *x 0,29 *k
pH <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cla*Con. 3 0,2 ol 0,0016 0,1687ns 0,1  <0,0001 ** 0,28 bl 0,32 **
<0,0001 <0,0001
Tra vsTes 1 013 *x 0,0022 0,2405ns 0,2  <0,0001 ** <0,0001 0,973 ns 0,13 *k
CV % 0,7766 2,6486 1,7749 1,3860 1,5698
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GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
<0,0001 <0,0001
Cla. 3 0,27 foled 95 <0,0001 ** 0,07 <0,0001 ** 0,18 0,0311 * 0,18 *k
Acidez <0,0001
total Con. 1 0,11 foled 0,21 <0,0001 ** 0,25 <0,0001 **  0,0012 0,8764 ns 0,06 0,0022 **
<0,0001
Cla*Con. 3 0,01 0,0019** 0,18 <0,0001 ** 0,0025 0,0475* 0,01 0,853 ns 0,1 *k
<0,0001
TravsTes 1 0,11 faled 0,26 0,0002** 0,07 <0,0001 ** 0,27 0,00227 * 0,04 0,0085 **
CV % 0,6783 2,7500 0,8144 5,2893 1,9680
GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
<0,0001 <0,0001
Cla. 3 2,33 ol 0,12 0,0156 * 0,31  0,0592 ns 1,18 <0,0001** 0,29 **
GL CM™M p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Solidos Con. 1 002 0446lns 0,11 0,0591ns 0,18  0,1967 ns 011  00182** 006  0,0826ns
solubles Cla*Con. 3 0,32 0,0002 ** 0,004 0,2738ns 0,05 0,6961 ns 0,03 0,1237ns  0,0033 0,09013 ns
<0,0001
TravsTes 1 15 ol 0,02 0,3848ns 0,0038 0,8434 ns 0,02 0,2858 ns 0,02 0,2858 ns
CV % 2,8097 2,6225 5,6250 2,5782 2,6966
GL CM™M p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Cla. 3 0,02 0,0041 ** 0,02 0,0166* 0,01 0,1031ns 0,02 0,0058 ** 0,01 0,214 ns
Con. 1 0,0037 0,2735ns  0,0017 0,5549ns 0,0038 0,2735ns 0,01 0,2011 ns 0,01 0,0499 *
Gradode cCla*Con. 3 0,01 0,1031 ns 0,01 0,3814ns 0,01 0,477 ns 0,0013  0,8275ns 0,01 0,0713 ns
Alcohol TravsTes 1 0,01 0,0771 ns 0,01 0,1479ns 0,02 0,0101 * 0,01 0,1349 ns 0,09 0,0001 **
CV % 0,5364 0,9768 0,5328 0,5897 0,5521
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GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
3 32151,17 <0,0001  151998,8 <0,0001 98424,38 <0,000 41093,04 <0,0001 24932,04 <0,0001
Turbidez Cla. *x 3 ** 1** ** ol
1 204,17  <0,0001 0,67 0,8960 672,04 0,0078 24768,38 <0,0001 17120,04 <0,0001
Con ** ns **x ** *%*
3 187,61  <0,0001  6608,67 <0,0001  1506,49 <0,000 9745,04 <0,0001 14974,82 <0,0001
Cla*Con ** ** 1 ** ** **
1 169456,0 <0,0001 206708,91 <0,000 1904400,7 <0,000 153760,0 <0,0001 237672,3 <0,0001
Travs Tes 2 fole 1** 8 1** 4 ** 4 *k
CV % 0,1436 0,8525 1,3031 0,7556 0,3783

Nota. F. V: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion; Ns: no significativo, * Significativo; ** altamente
significativo; Cla: Clarificantes; Con: Concentracion; Cla* Con: Clarificantes*Concentracion; Tra. vs tes.: tratamientos*testigo.

Fuente: Elaboracién Propia
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En relacién al pH y acidez total, existio diferencias significativas (p<0,05) para los
clarificantes, concentracion, clarificantes*concentracion y para los tratamientos vs
testigo en los dias 3, 9, 12 y 15 de la clarificacion. Es decir, los clarificantes y las
concentraciones influyeron sobre el pH y acidez total del vino de mora y fresa. Esto
puede estar relacionado con el punto isoeléctrico de los clarificantes utilizados,
pues, son mas alto que el pH del vino. Estan cargadas positivamente y a medida que
el pH disminuye, el clarificante tiene mas cargas positivas, por lo que se requiere

de menores concentraciones para producir sobreencolado (Carrion, 2016).

Para los solidos solubles, muestra diferencias significativas (p<,005) para los
clarificantes en los dias 3,6,9,12 y 15. Similar a lo reportado por Rojas (2004),
trabajo con el 6 clarificantes, uno de ellos el carbon activado y menciona que
present6 una diferencias poco significativa en los sélidos retenidos, lo contrario a

lo obtenido.

Asi también, el factor clarificante para el atributo grado alcohdlico presento
diferencias altamente significativas (P<0,05) para los dias 3, 6, 9 y 12 de la
clarificacion. Y para el factor concentracion existid diferencias significativas en el
dia 15.

Para la turbidez existio diferencias altamente significativas (p<0,005) para los dias
3,6,9,12 y 15 de la clarificacion. Es decir, los clarificantes y sus concentraciones
influyeron sobre la turbidez del vino, reduciendo durante los 15 dias de

clarificacion.

En cuanto a los coeficientes de variacion para el pH, acidez total, s6lidos solubles,
grado alcohdlico y turbidez en el dia 15 fueron de 1,56%; 1,96%; 2,69%; 0,55% y
0,37% respectivamente. Lo que indica, una variacion minima de datos, es decir, son

confiables.

3.1.2. Comparacién de medias (Tukey 0,05) del pH durante la
clarificacion del vino
En latabla 7, se muestra la prueba de comparacion de medias para los clarificantes,

concentraciones, clarificantes*concentracion y testigo vs tratamientos. En tal
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sentido, en los clarificantes del dia 15, la variable C.A presentd la media de pH méas
baja con 2,91, y la variable Mor presento la media de pH mas alta con 3,29.

Tabla 7 Prueba Tukey para el pH en los 15 dias de clarificacion

Factores Variable Dia 3 Dia6 Dia9 Dia 12 Dia 15

Epp 359 a 211b 2,79a 284a 3,0lab
Clar. Mor 366 ab 206a 342b 3,28b 3,29b
CA 368 ab 206a 348b 269a 291a
Ben 390 b 204a 2,77a 2,74a 3,0lab
Conc. 1,5% -- -- 3,09a 282a 2,97 a
3% -- -- 314a 2,9b 3,19b
Epp*1,5% 359 b -- 2,71a 252a 2,85b
Epp*3% 359 b - 287b 3,16d 3,18d
Clar* Mor*1,5% 3,87 cd -- 344c 322de 3,26ef
conc Mor*3% 3,46 a -- 3,39¢c 3,33e 3,32 f
CA*15% 345a -- 3,62d 2,60a 2,52 a
C.A*3% 392 de -- 3,35¢c 2,78b 3,30ef
Ben*15% 3,95 e -- 26la 294c 3,32 f
Ben*3% 384 c - 294b 253a 3,25¢e
Epp*1,5% 359 b -- 2,7ab 252a 2,85b
Epp*3% 359 b - 2,87¢c 3,16d 3,18¢
Mor*1,5% 3,87 cd -- 344d 3,22de 3,26cd
Trat Mor*3% 346 a - 3,39d 3,33e 3,32d
Vs test CA*15% 345 a -- 3,62e 260a 2,52 a
C.A*3% 392 cd -- 3,35d 2,78b 3,30cd
Ben*15% 3,95 e -- 26la 294c 3,25cd
Ben*3% 384 c - 294c 253a 2,95b
Tes 393 de 5’84 b 289bc 286D

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbdn activado; Ben:
bentonita; Tes: testigo, clar: clarificantes, conc: concentracion, clar*con:

clarificante*concentracion, trat vs test: tratamientos vs testigo. --:no significativo.
Fuente: Elaboracion propia

Para las concentraciones en el dia 15 la variable 1,5% presento el promedio de pH
mas bajo con 2,97 y la variable 3% report6 el promedio de pH mas alto (3,19).
Mientras que, en la interaccion de los clarificantes*concentracion la variable
C.A*1.5% presento el promedio de pH mas bajo en el dia 15 con 2,52 y la variable
Moringa*3% mostro el promedio de pH mas alto con 3,32.
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Similar a lo reportado por Cevallos et al. (2022) de 3,64 y 3,43. El pH bajo puede
estar relacionado con el sulfitado colocado entes de la clarificacion, es favorable
porque evita la proliferacion de microrganismos indeseados Amorocho et al.
(2022). El cambio de pH en el vino puede estar relacionado con variedad de fruta,
clima, regién e incluso con las practicas de viticultura y de enologia que definen el
estilo del vino (NUfez, 2022). Los valores de pH son importantes para mantener
estabilidad del vino y evitar que se produzcan reacciones oxidativas y de

pardeamiento (NUfiez, 2022).

3.1.2.1 Variacion de pH durante la clarificacion.

En la figura 2, se observa la variacion de pH a medida que transcurren los 15 dias

de la clarificacién del vino.

Figura 2 Variacion de pH durante la clarificacion del vino

pH vs tiempo
5
®—Tes
4 Epp 1,5%
3 Epp 3%
< Mor 1,5%
2 N —e— Mor 3%
1 ®-CAL5
0 —o—CA3%
o 3 6 9 12 15 18 o Benl
—8—Ben 3%

Tiiempo (dias)

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbén activado,
Ben: bentonita, Tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia

En el dia 3 el pH fue mas alto para todos los tratamientos incluyendo el tes. No
obstante, en el dia 15 la Ben. 1,5% presentd el pH mas alto y el tratamiento con
menor pH fue el C.A 1,5%.
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3.1.3. Comparacion de medias (Tukey 0,05) de acidez total durante la
clarificacién del vino
La prueba de comparacion de medias para la acidez total del vino durante los 15

dias de la clarificacién, se muestra en la tabla 8.

Tabla 8 Prueba Tukey para la acidez total en los 15 dias de clarificacion

Factores Variables Dia3 Dia6 Dia9 Dia 12 Dia 15
Epp 362a 3,30a 3,72c 3,87ab 3,69¢c
Clar. Mor 387b 365c 3,78d 3,92b 3,55b
CA 4,06c 6,0d 362b 3,72ab 3,63bc
Ben 3,63a 354b 354a 3,53a 3,30 a
Conc. 1,5% 3,73a 4,03a 356a -- 3,49 a
3% 3,86b 421b 3,77b -- 3,59b
Epp*15% 3,53a 395c 3,83e -- 3,69de
Epp*3% 3,70b 3,35a 3,61bc -- 3,70de
Clar* Mor*1,5% 3,85¢ 3,71b 3,88¢ -- 346bc
conc Mor*3% 3,89c 3,36a 3,69d -- 3,64cd
CA*15% 3,98d 596d 3,69d -- 3,85¢e
C.A*3% 414e 6,03d 354b -- 342b
Ben*15% 354a 3,23a 3,66¢cd -- 3,37ab
Ben*3% 3,72b 337a 342a -- 3,22a
Epp*15% 3,53a 395b 3,83e 391ab 3,70de
Epp*3% 3,70b 3,35a 3,61bc 3.82ab 3,69de
Mor*1,5% 3,85¢ 3,71b 3,88¢ 394ab 346bc
Trat Mor*3% 3,89¢c 3,36a 3,69cd 3,90ab 3,64cd
Vs test CA*15% 39d 59d 3,69d 3,75ab 3,85¢e
C.A*3% 414e 6,03d 354b 369ab 342ab
Ben*15% 35 a 3,23a 366¢cd 347a 3,37ab
Ben*3% 3,72b 3,37a 342a 359ab 3,22a
Tes 40d 443c 383e 4,08 b 3,67de

Nota. clar: clarificantes, conc: concentracion, clar*conc:
clarificante*concentracion, trat vs test: tratamientos vs testigo. --:no significativo.

Fuente: Elaboracién propia

La variable Eppde los clarificantes en el dia 15, reporté mayor acidez total con 3,69
o/l ac. tartarico, mientras que la variable Ben del mismo dia, obtuvo 3,30 g/l ac.
tartarico. En la concentracion de los clarificantes para el dia 15, la variable Epp
mostré menor acidez total con 3,49 g/l ac. tartarico y b2 presenté mayor acidez con
3,59 g/l ac. tartarico. Por otra parte, en la interaccion de los
clarificantes*concentraciones la variable C.A*1,5% mostré mayor acidez con 3,85
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g/l ac. tartarico y la variable Ben*3% present6 menor acidez con 3,22 g/l ac.

tartarico.

Los resultados obtenidos por Fernandez et al. (2019) (4-4,8 g ac. tartarico/L), son
cercanos a los obtenidos, atribuye que los vinos con colores intensos suelen tener
mayor acidez debido a la cantidad de &cidos, en la cual predomina el &cido tartarico
y malico, que contribuyen a la formacion de aromas mediante una reaccion de

esterificacion.
3.1.3.1. Variacioén de acidez total durante la clarificacion.

La variacion de la acidez total se observa en la figura 3, existié un cambio de acidez

a medida que transcurre los dias de clarificacion.

Figura 3 Variacion de acidez total durante la clarificacion del vino

Acidez total vs tiempo
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Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon activado,
Ben: bentonita, Tes: testigo.
Fuente: Elaboracion propia

El testigo presenté mayor acidez en el dia 6, seguido del tratamiento C.A 3%. Por
el contrario, los tratamientos Ben 1,5%; C.A 3% presentaron menor acidez.

En la investigacion realiza por Angamarca et al. (2015), existio poca variacion en
la acidez durante la clarificacion del vino, similar a lo ocurrido en este estudio. Los
valores reportados, se mantienen en el rango de 3 a 4,5 g/l acido tartarico durante
los 15 dias de clarificacion. Los valores obtenidos, pueden estar relacionados con

la disociacion de los acidos organicos que forman sales insolubles o con la
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eliminacién de microorganismos encargados de producir acidos ( Ferndndez et al.,
2019).

No obstante, OIV (2016) menciona que el pH y la acidez del vino son factores
primordiales. En él se encuentra sales disueltas como el sodio o0 potasio que son
capaces de formar bitartrato de potasio. Al alcanzar una concentracion determinada
del compuesto es posible que precipite lo que conlleva una disminucién de acidez
total y un ligero incremento de pH, similar a lo ocurrido con el testigo y el

tratamiento ty.

3.1.4. Comparacion de medias (Tukey 0,05) para sélidos solubles durante la

clarificacion del vino

La comparacion de medias de sélidos solubles se muestra en la tabla 9, la variable
C.Ay Ben presentaron el promedio de sélidos solubles mas bajo para los dias 3, 6,
12 y 15 con 4,23 ° brix; 5,27° brix; 4,93° brix y 4,97°brix. Mientras que la variable
Mor present6 el promedio de solidos solubles més alto para todos los dias de la
clarificacion con 5,70° brix; 5,58° brix; 6,02° brix y 5,50° brix.

Tabla 9 Prueba Tukey para sélidos solubles en los 15 dias de clarificacion

Factores Variables Dia3 Dia6 Dia 12 Dia 15
Epp 528b 5,38a 545b 522b
Clar. Mor 570c 558b 6,02 c 550c
C.A 423a 527a 5,50 b 528bc
Ben 525b 530a 493 a 497 a
Conc. 1,5% -- -- 541a --
3% - - 5,54 b --

Epp*1,5% 353a -- - -
Epp*3%  3,70b -- - -
Clar*Conc Mor*1,5% 3,85¢c -- - -
Mor*3% 3,89c -- -- -
C.A*15% 398d -- - -

C.A*3% 4,14e¢ -- - -
Ben*1,5% 3,54a -- -- -

Ben*3%  3,72b -- - -
Epp*3%  533b -- - -
Epp*1,5% 523b -- - -
Mor*1,5% 5,33b -- -- -
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Trat Mor*3%  6,07¢c -- - -
Vs test CA*15% 433a -- -- --
CA*3% 413a -- -- -
Ben*1,5% 537b -- -- -
Ben*3%  5,13b -- -- -
Tes 437a -- -- -

Nota. Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon activado,

Ben: bentonita, Tes: testigo, clar: clarificantes, conc: concentracion, clar*conc:
clarificante*concentracion, trat vs test: tratamientos vs testigo. --: no significativo.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en el factor concentracion existié una variacion de solidos solubles
de 5,41° brix para la variable 1,5% hasta 5,54 ° brix para la variable 3%. En relacion
a la interaccion de los clarificantes*concentracion del dia 3, la variable Epp*1,5%,
presentd el promedio més bajo de sélidos solubles 3,53 © brix y la variable C.A*3%
mostro el promedio mas alto de sélidos solubles 4,14 ° brix. De manera similar, en
los tratamientos vs testigo del dia 3 se encontré un rango de 4,13 y parael C.A 1,5%
y 6,07 para la Mor 3%.

Como se observa, existe una disminucion de los sélidos solubles, esto posiblemente
se relacione con la cantidad minima de azlcares en el vino. Por otra parte, la
cantidad de solidos solubles depende de la variedad de fruta, el grado de
maduracion y las condiciones climaticas de la regién (Rojas, 2004). En este caso,
el grado de maduracién de las frutas no fueron uniformes. Lo cual pudo haber

afectado el contenido de so6lidos solubles del vino.

3.1.4.1. Variacion de solidos solubles (° brix) durante la clarificacion.
En la figura 4, se observa la variacion de sélidos solubles. Para el dia 3, la mayoria
de los tratamientos y el testigo presentaron mayor contenido de sélidos solubles,
pero los tratamientos Ben 3% y C.A 3% reportaron menos contenido de S.S. Todos
los tratamientos presentaron valores que se encuentran dentro rango de 4 a 6 ° brix,

con lo cual cumple con los parametros de la normativa NTE INEN 374.
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Figura 4 Cambio de sélidos solubles durante la clarificacion del vino

Solidos solubles vs tiempo
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Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbén activado,

Ben: bentonita, Tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
Resultados similares se encontrd en la investigacion realizada por Chuma (2018),
trabaja en la clarificacion de un vino joven y obtiene un promedio de 6,02 ° brix.
Los solidos solubles disminuyeron, probablemente por una disminucion de la
temperatura ya que tienen una relacion directa, por lo cual los solidos precipitan en
forma de cristales de bitartrato potésico y tartrato calcico neutro (Amorocho et al.,
2022).

3.1.5. Comparacion de medias (Tukey 0,05) para el grado de alcohol durante la
clarificacion del vino

La comparacion de medias para el grado de alcohol se presenta en la tabla 10. En

el factor clarificante, existio poca variacion del contenido alcohdlico desde 10,23%

para la variable Epp hasta 10,37% de alcohol para la variable Mor. En la

concentracion existio una variacion de alcohol de 10,36% de alcohol para la

variable 1,5% y 10,41% de alcohol para la variable 3%,

Tabla 10 Prueba Tukey para grado de alcohol en los 15 dias de clarificacion

Factores Variables Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dial2 Dia15
Epp 10,15a 10,15a -- 10,23a -
Clar. Mor 10,28b 10,27b  -- 10,37 b -
C.A 10,20b 10,23a -- 10,28a -
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Ben 10,18a 10,28b -- 10,35b -
Conc. 1,5% -- -- -- -- 10,36 a
3% - -- -- -- 1041 b
Epp*3% -- - 10,20 a - 10,37 a
Epp*1,5% -- -- 10,27ab -- 10,33 a
Mor*1,5% -- -- 10,30ab -- 10,33 a
Trat. Mor*3% -- -- 10,23ab -- 10,47 a
vs Test. b
CA*15% -- -- 10,30ab -- 10,37 a
C.A*3% - -- 10,33ab -- 10,37 a
Ben*1,5% -- -- 10,23ab -- 10,37 a
Ben*3% -- -- 10,30ab -- 10,47 a
b
Tes - -- 10,37 b -- 10,57 b

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbdn activado, Ben:
bentonita, Tes: testigo, clar: clarificantes, conc: concentracién, clar*conc:
clarificante*concentracion, trat vs test: tratamientos vs testigo.--:no significativo.
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, en los tratamientos vs testigo del dia 15 se obtuvo como mayor grado
alcoholico 10,47% para el Mor 3% y para el Epp 3% fue 10,33 %.

Tanto en los clarificantes como en las concentraciones existié poca variacion de
alcohol, posiblemente esté relacionado con el contenido de azucares en el vino, al
ser minima debido a la culminacion de la fermentacion se mantiene en 10 y 10,5%.
La adicion de clarificantes naturales a diferentes concentraciones, no modifica el

grado alcohodlico (Chuma, 2018).

3.1.5.1. Variacioén de contenido de alcohol durante la clarificacion.

En relacion a la figura 5, se observa la variacion del contenido de alcohol durante
la clarificacion del vino. El dia 15 presenté mayor contenido de alcohol en todos
los tratamientos, pero resalta el Tes, el tratamiento Mor 3% y C.A 3%. En cambio,

el tratamiento Epp 3% y Mor 1,5% presentaron menor contenido alcohdlico.

De acuerdo a la norma INEN NTE 374 el vino de frutas debe tener minimo 5% y
maximol18 % de alcohol, de acuerdo a lo mencionado, todos los tratamientos y el

testigo cumplen con lo acordado por la normativa.
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Figura 5 Cambio de Grado de alcohol durante la clarificacion

Grado Alcoholico vs tiempo
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Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon activado,
Ben: bentonita, Tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia
Olivero (2016), obtuvo un grado alcohdlico de 10,3 % de alcohol; valores méas
cercanos a los obtenidos en esta investigacion. El incremento del contenido de
alcohol puede estar relacionado con la liberacion de microcomponentes y azucares
que favorecen el proceso de fermentacion alcohdlica, debido a la presencia de
levaduras nativas de la mora y por ende, la transformacion de estos, en alcohol
(Carrion, 2016).

El contenido de alcohol en el vino, es muy importante a nivel comercial Fernandez

et al. (2019), porque se cotizan segun su grado alcohdlico.
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3.1.6. Comparacién de medias (Tukey 0,05) para la turbidez (NTU)durante la clarificacion
En la tabla 11, se muestra los resultados para la prueba de comparacion de medias. En el dia 15 de la clarificacion, las variables Epp,

Ben y Mor redujeron poca turbidez. Las variables C.A y Mor para los dias 3, 6, 9, 12 y 15 mostraron mayor limpidez en el vino.

Tabla 11 Prueba Tukey para turbidez en los 15 dias de clarificacion

Factores Variables Dia3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
Epp 679 a 702 b 675,33 b 533,67 b 5195 ¢
Clar. Mor 828,83 ¢ 805 d 6876 bc 594,67 c 410,33 a
CA 834,83 d 757 ¢ 693,17 ¢ 601,67 ¢ 5325 d
Ben 806,33 b 447,67 a 429,67 a 422,83 a 4195 b
Conc. 1,5% 738,33 a -- 616,17 a 506,08 a 443,75 a
3% 790,17b - 626,75 b 570,33 b 497,17 b
Variables 685,33 b 656 C 672 bc 525,67 ¢ 513 d
Epp*1,5% 672,67 a 748 d 6786 bc 541,67 d 526 e
Clar* Epp*3% 837 ¢ 837 f 679,3 bc 524 ¢ 511 d
conc Mor*1,5% 820,67 e 773 e 696 ¢ 665,33 e 309,67 a
Mor*3% 836,33 fg 759 de 720,67 d 540 d 543,33 f
C.A*15% 833,33f 755 d 665,67 b 663,33 ¢ 532,67 f
CA*3% 802 ¢ 460,3 b 435 a 434,67 b 432,33 ¢c
Ben*3%  810,67d 435 a 424,33 a 411 a 406,67 b
Epp*1,5% 685,33 b 656 ¢ 672 bc 525,67 ¢ 513
Epp*3% 672,67 a 748 d 6786 bc 541,67 d 526
Mor*1,5% 837 ¢ 837 f 679,3 bc 524 ¢ 511 d
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Trat Mor*3% 820,67 e 773 e 696 ¢ 665,33 e 309,67 a

Vs test C.A*1,5% 836,33f¢g 759 de 720,67d 540 d 532,33 f
CA*3% 802 c 755 d 665,67 b 663,33 e 532,67 f
Ben*1,5% 802 ¢ 460,3b 435 a 434,67 b 432,33 ¢C
Ben*3% 810,67 d 435 a 424,33 a 411 a 406,67 b
Tes 1039,3 h 956 ¢ 888,67 e 778,33 f 769 g

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbdn activado, Ben: bentonita, Tes: testigo, clar: clarificantes, conc:
concentracion, clar*conc: clarificante*concentracion, trat vs test: tratamientos vs testigo.--:no significativo.

Fuente: Elaboracién propia

En la concentracion de los clarificantes, las variables 1,5% en el dia 3 mostr6 un promedio de 738,33 NTU y en el dia 15 presentd un
promedio de 443,75 NTU. En cambio, la variable 3% en el dia 3 mostr6é un promedio de 790,17 NTU; en el dia 15 mostré un promedio
de 497,75 NTU. En tanto que, en la interaccion de los clarificantes*concentraciones, las variables Epp*3%. Mor *1,5% y Mor*3%
presentaron la media de turbidez més baja en los dias 3,6,9,12 y 15 con 672,67 NTU, 435 NTU, 424,33 NTU, 411 NTU y 309,67
NTU.

Por otra parte, las variables Mor*1,5%; C.A*1,5%; Mor*3%; C.A 3% mostraron el promedio mas alto de turbidez para los dias 3, 6,
9,12 y 15 con 837NTU, 720,67 NTU, 665,33 NTU Y 532,67 NTU respectivamente. Para los tratamientos vs testigo también existio
disminucion de turbidez. Los tratamientos Epp 3%; Ben 3% y Mor 3% mostraron menor turbidez para los dias 3, 6, 9, 12 y 15
respectivamente con 672,67 NTU; 435 NTU; 424,33 NTU; 411 NTU y 309,67 NTU. Mientras que, el para los dias 3, 6, 9, 12 y 15
mostraron mayor turbidez con 1039,33 NTU; 956,33 NTU; 888,67 NTU; 778,33 NTU Y 769 NTU.
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Durante los 15 dias de clarificacion del vino, existio una reduccion de la turbidez.
Esta reduccion esta relacionada con la interaccion electrostaticas de las proteinas
inestables de vino, se fijan por absorcion sobre la superficie del clarificante y
precipitan por accion de la gravedad. Las proteinas inestables que se eliminan son

las que presentan mayor punto isoeléctrico (Carrién, 2016).
3.1.6.1. Variacion de turbidez (NTU) durante la clarificacion.

La variacion de turbidez se observa en la figura 6, todos los tratamientos y el testigo
en el primer dia de la clarificacion presentaron mayor turbidez. A medida que
trascurren los dias de clarificacion la turbidez del vino va disminuyendo
consecutivamente. En el dia 15, se observa una disminucion, pero el tratamiento

Mor 3% presenta menor turbidez seguido por el Ben 1,5% y Ben 3%.

Figura 6 Cambio de Turbidez en el vino

Turbidez vs tiempo

1200
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E 400 —o— Mor 3%
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Tiempo (dias) —e—Ben 3%

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon activado,

Ben: bentonita, Tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
Como se observa, el Tes presenté mayor turbidez en el tltimo dia de clarificacion.
Desde el punto de vista de Ldpez et al. (2019) la turbidez se debe a la presencia de
neblina de flavonoides, taninos, cristales finos de quercetina y de acido elagico

(polifenoles) en el vino, que contintan decantandose a lo largo del tiempo.
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Los tratamientos Ben 1,5% y Ben 3% son los tratamientos que presentaron menor
turbidez después del tratamiento Mor 3%. Carrion (2016) la bentonita por
intercambio idnico retiene particulas en suspension formando suspension coloidal
negativa, que neutraliza la carga positiva de las proteinas, floculando ambos colides

y produciéndose la sedimentacion.
3.2. Fenoles totales

3.2.1. Andlisis de varianza de fenoles totales después de la clarificacion

El analisis de varianza de fenoles totales se observa en latabla 12. Los clarificantes,
las concentraciones de los clarificantes, la interaccion de los
clarificantes*concentraciones y tratamientos vs testigo presentaron diferencias
significativas (p<0,05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, se rechaza la
hipétesis nula y se atribuye que los clarificante y sus concentraciones inciden sobre

el contenido de fenoles totales.

Tabla 12 Analisis de varianza de fenoles totales del vino

DIA 15

.V SC GL CM F p-valor
Cla. 1958,70 3 6529 21,27 <0,0001 **
Con. 1223,23 1 1223,23 39,84 <0,0001 **
Clar*Con. 1269,94 3 42331 13,79 0,0001 **
Travs Tes 235,76 1 235,76 7,85 0,0118 **
CV % 540,31 18 30,02
Total 5227,95 26
CV (%) 6,4041

Nota. F.V:Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de
variacion; Ns: no significativo, * Significativo; ** altamente significativo, Clar:
clarificantes; Con: Concentracion; Cla* Con: Clarificantes*Concentracion; Tra. vs
tes.: tratamientos*testigo.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al coeficiente de variacion del dia 15 se obtuvo un CV de 6,4%, indica

que de cada 100 observaciones el 93,6% es confiables.
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3.2.1.1. Comparacion de medias (Tukey 0,05) de fenoles totales después de la

clarificacion.

En latabla 13, la variable Epp present6 un promedio de 74,74 mg GAE/ml, seguido

de la variable C.A con 80,93 mg GAE/mI. Para la variable Ben se obtuvo 95,12 mg

GAE/ml y la variable Mor present6 el promedio més alto con 95,61 mg GAE/ml.

Tabla 13 Prueba Tukey para los fenoles totales en el dia 15 de clarificacion

Factores Variables Dia 15
Epp 74,74 a
Clar. Mor 95,61 b
C.A 80,93 a
Ben 95,12 b
Conc. 1,5% 79,46 a
3% 93,74 b
Epp*1,5% 72,98 a
Epp*3% 76,51 ab
Clar* Mor*1,5% 75,94 a
Conc Mor*3% 115,27 d
C.A*15% 76,97 ab
C.A*3% 84,89 abc
Ben*1,5% 91,96 bc
Ben*3% 98,28 c
Epp15% 72,98 a
Epp 3% 76,5 ab
Mor 1,5% 75,94 a
Trat Mor 3% 115,27 d
Vs test CA15% 76,97 ab
C.A3% 84,8 abc
Ben15% 91,96 bc
Ben 3% 98,28 c
Tes 77,20 ab

Nota.Epp:extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon

activado, Ben: bentonita, Tes: testigo, Cla: clarificantes.

Fuente: Elaboracién propia

El clarificante moringa influy6 positivamente en el contenido de fenoles totales, el

valor obtenido puede estar relacionado con los compuestos bioactivos de la moringa

(&cido gélico, clorogénico y cumarico). De acuerdo a la investigacion de Capcha y

Cabrera (2018) la moringa presenta un rango de 45,76 a 147,93 mg de GAE/ml en
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las semilla, el vino mora tiene 118,9 mg GAE/ml y el vino de fresa 132,1 mg
GAE/mI (Kuskoski et al., 2005). De acuerdo a estos datos, el valor de la variable

Mor 3% se acerca a los obtenidos por los autores.
3.2.1.1.1. Fenoles totales.

En la figura 7, se observa los fenoles totales del vino clarificado, en donde Mor 3%
reportd mayor contenido con 115,27 mg GAE/mI, seguido de Ben 3% con 98,28
mg GAE/ml.

Figura 7 Fenoles totales

Fenoles totales
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1,057 98,284

9
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o I I I I I I I I
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Epp Epp Mor Mor C.A C.A Ben Ben Tes

15% 3% 15% 3% 15% 3% 15% 3%
Tratamientos

Fenoles totales (mg GAE/mI)

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbén
activado, Ben: bentonita, Tes: testigo, Cla: clarificantes.

Fuente: Elaboracion propia

La variacion de fenoles totales en cada tratamiento esta relacionado con el tipo de
clarificante y concentracion Nufiez (2022). De esta manera, el clarificante bentonita
absorbe las polifenolasas, que son enzimas que degradan a los polifenoles
(responsables del color) por lo que a mayores concentraciones el color del vino se
ve afectado.

Por otra parte, las propiedades organolépticas y quimicas del vino, estan
relacionadas con los compuestos fendlicos, en especial el color, olor (acido
enantico) y sabor, en la cual incluyen derivados de los &cidos hidroxibenzoico e
hidroxicinamico, trihidroestilbenos como el cis y trans resveratrol, flavonoides,
antocianinas y antocianidinas, flavonas y taninos condensados Capcha y Cabrera
(2018).
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3.3. Anélisis microbioldgico después de la clarificacion

El analisis microbioldgico para levaduras, mohos y aerobios totales se muestra en
la tabla 14. Present0 ausencia de mohos y aerobios totales. Para levaduras se
encontrd en el tratamiento en el Tes. Para los demas tratamiento, se encontrd <10
UFL. De acuerdo a las normas NTE INEN 374 debe existir < 10 UFC en los vinos
de frutas.

Tabla 14 Andlisis microbioldgico del vino clarificado

Levaduras Recuento total de
Tratamientos (UFL)/ml  Aerobios (UFC)/ml  Mohos

Tes 43,25 Ausencia Ausencia
Epp 1,5% <10 Ausencia Ausencia
Epp 3% <10 Ausencia Ausencia
Mor 1,5% <10 Ausencia Ausencia
Mor 3% <10 Ausencia Ausencia
C.A15% 13,25 Ausencia Ausencia
C.A3% <10 Ausencia Ausencia
Ben 1,5% <10 Ausencia Ausencia
Ben 3% <10 Ausencia Ausencia

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon
activado, Ben: bentonita, Tes: testigo

Fuente: Elaboracién propia

Los tratamientos Mor 1,5% y Mor 3% presentaron @usencia de levaduras, aerobios
totales y mohos. Cedefio (2021) clarificdé un vino con moringa y no reportd
microorganismos patdgenos (coliformes totales, mohos y levaduras) hasta los 30
dias de almacenamiento. Por lo que atribuye que la moringa presenta efectos
antimicrobianos, lo cual influye en la vida atil del vino (Cedefio, 2021).

3.3.1. Andlisis de varianza de levaduras (UFL) después de la clarificacion

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla 15, los clarificantes, la concentracion
y tratamientos vs Testigo presentaron efectos significativos (p<0,05) en el dia 15
de la clarificacion. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipétesis

alterna atribuyendo que los clarificantes inciden sobre la cantidad de levaduras.
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Tabla 15 Andlisis de varianza de levaduras en el vino clarificado

DIA 15

V. SC GL CM F p-valor
Cla. 250,83 3 83,61 12,33 0,0001275 *
Con. 60,17 1 60 8,84 0,00811 **
Clar*Con. 49,5 3 16,5 2,43 0,098322 ns
Travs Tes 389,35 1 389,35 57,45 <0,0001 ***
CV % 122 18 6,78
Total 871,85 26
CV (%) 37,59

Nota: F.V: Fuente de variacion; CV: Coeficiente de variacion; Ns: no significativo,
* Significativo; ** altamente significativo; Clar: clarificantes; Con: Concentracion;
Cla* Con: Clarificantes*Concentracion; Tra. vs tes.: tratamientos*testigo.

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion fue de 37,59 % es decir que de cada 100 observaciones
el 62,41 son confiables. El valor obtenido es muy alto lo que indica variabilidad de

la informacion recopilada.

3.3.1.1. Comparacion de medias (Tukey 0,05) de levaduras (UFL)
después de la clarificacion para el factor a (clarificantes).
La comparacion de medias de levaduras se muestra en la tabla 16, la variable Mor
presento el promedio mas bajo con 0,33 UFL, seguido de las variables Epp con 5,67
UFL; C.A con 7,50 UFL y la variable Ben presenté un promedio mas alto con 8,83
UFL.

Tabla 16 Prueba Tuckey para levaduras en el dia 15 de clarificacién

Factores Variables Dia 15
Epp 5,67 b
Clar. Mor 0,33 a
C.A 7,50 b
Ben 8,83 b
Conc. 1,5% 4,0 a
3% 7,17 b
Epp*3% 9,33 bc
Epp*1,5% 2 ab
Mor*1,5% 0 a
Trat Mor*3% 0,67 a
vs Test C.A*15% 8,67 bc
C.A*3% 6,33 abec
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Ben*1,5% 10,67 cd
Ben*3% 7 abc
Tes 17,67 d

Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbén

activado, Ben: bentonita, Tes: testigo; clar: clarificantes, conc:
concentracion, clar*conc: clarificante*concentracion, trat vs test:

tratamientos vs testigo.

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la variable 1,5% mostro el promedio més bajo con 4 UFL y la variable
3% mostrd 7,17 UFL. Para los tratamientos vs testigo, la variable Mor*3% presentd
ausencia y la variable Ben*1,5% presentd un promedio de levaduras mas elevado
con 10,67 UFL. De acuerdo a la normativa NTE INEN 374 cumplen con lo

establecido a excepcion del Tes.

En la interaccion de tratamientos vs testigo se obtuvo 4 categorias de significancia.
El promedio més bajo fue para el tratamiento Mor 1,5% con 0 UFL (ausencia) y el

Tes presentd un promedio mas elevado de levaduras con 17,67 UFL.
3.3.1.2. Recuento de levaduras para el dia 15.

En la figura 8, se muestra el contenido de levaduras en cada tratamiento. EI mejor
tratamiento fue Mor 1,5%, presentd ausencia de levaduras después de la
clarificacion del vino, seguido Mor 3% que presenta 1 UFL y el Tes presento 18
UFL. De acuerdo a lanorma NTE INEN 372 debe existe < 10 UFL. Es decir, todos

los tratamientos cumplen con este pardmetro.
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Figura 8 Recuento de levaduras
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Nota. Epp: extracto proteico de papa, Mor: moringa; C.A: carbon
activado, Ben: bentonita, Tes: testigo.
Fuente: Elaboracion propia
Como se observa, el Tes presentd mayor contenido de levaduras en el dia 15
(18UFL). Cedefio (2021) atribuye que la carga microbiana tiene una relacion directa
con el pH y la acidez total del vino, a esas condiciones las membranas celulares de

las levaduras dejan de ser selectivas y puede dar origen a otros microorganismos.

Tanto en la parte fisicoquimica y microbiolégica, los tratamientos que mostraron
mejores resultados de acuerdo a lanorma NTE INEN 374, fue la Mor 3%, Ben 1,5%
y Ben 3%. La Mor 3% present6 un pH de 3,32; 3,64 g/l ac. tartérico; 5,5 ° brix,
10,4% de alcohol y 310 NTU. Para la Ben 1,5% se encontr6 3,25 de pH; 3,27 g/l
ac. tartarico; 5 ° brix, 10,3 % de alcohol y 432 NTU. En cuanto a la Ben 3% presento
2,95 de pH, 3,22 ¢/l ac. tartarico; 4,93 ° brix; 10,4 % de alcohol y 407 NTU.
Ademas, los tres tratamientos reportaron ausencia de microorganismos. Por lo que

se consideraron como mejores tratamientos para el analisis sensorial.

3.4. Andlisis Sensorial

El anélisis sensorial se realizé de los tres mejores tratamientos (Mor 3%, Ben 1,5%
y Ben 3%) en cuanto al analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Posteriormente,

fueron comparados con el testigo (sin clarificante). Las encuestas se realizaron a
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40 catadores no entrenados, 13 personas fueron de sexo femenino y 27 de sexo

masculino.

3.4.1. Anélisis de varianza del anélisis sensorial
En latabla 17 se presenta el analisis de varianza del analisis sensorial. Se determiné
que existe diferencias estadisticamente significativas para los tratamientos ya que

el valor-p fue menor a a 0,05.

Tabla 17 Analisis de varianza del analisis sensorial

Propiedad F.V SC GL CM F p-valor

Tra. 59,15 3 8361 869 <0,0001 **
Intensidad  cat. 5,90 39 60,17 0,85 0,7163
de color Error 20,85 117 0,18

CV (%) 27,01

Tra. 59,15 3 0,15 110,64 <0,0001 **
Limp_idez Cat. 5,90 39 10,72 8,69 0,7163 ns
del vino Error 20,85 117 0,18

CV (%) 21,72

Tra. 71,82 3 23,94 13382 <0,0001 **
¢le agrada cat, 8,94 39 023 1,28  0,1565ns
el color del .. 2093 117 0,18
vino? CV (%) 2748

Tra. 12,17 3 4,06 13,92  <0,001 **
Calidad de cat. 13,94 39 0,36 1,23 0,2012 ns
aroma Error 34,08 117 0,29

CV (%) 33,52

Tra. 1,85 3 062 221  0,0906 ns
¢Le agrada cat. 15,40 39 039 142  0,0803ns
elaroma? o o0 32,65 117 0,28

CV (%) 41,50

Tra. 17,72 3 591 12,12 <0,001 **
¢Elvino cat. 19,49 39 050 1,03  0,4445ns
presenta g rpop 5703 117 0,49
acidez? 3746

CV (%) ’
(El vino Tra. 0,50 3 0,17 1,30 0,2778 ns
presenta un Cat. 4,90 39 098 0,98 0,5132 ns
Z?:;rr .,  Error 15 117 0,13

gor CV (%) 19,49
Tra. 37,48 3 12,49 38,95 <0,001 **
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¢Compraria Cat. 12,38 39 0,32 0,99 0,4988 ns
este Error 37,53 117 0,32

producto? CV (%) 36,20

Nota. F.V: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de

variacion; Ns: no significativo, * Significativo; ** altamente significativo; tra:
tratamientos; cat: catadores.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al coeficiente de variacion para los atributos del analisis sensorial, se
encontrd variacion desde 19 a 36 %. Los valores presentados son muy altos, lo que
indica que indica que la informacién recopilada no es confiable. Esto puede estar
relacionado con la inexperiencia de cata por parte de los catadores.

3.4.1.1. Comparacion de medias (Tukey 0.05) para intensidad de Color.

En la tabla 18, se presenta la prueba de Tukey para la intensidad de color. El
tratamiento Ben 1,7% presentd un promedio menor en cuanto a la intensidad de
color (1,13), inferior al Tes (2,58). Es decir, pocos catadores observan la intensidad
de color como oscuro, mientras que el Tes presentd un promedio mayor en cuanto

a la intensidad de color.

Tabla 18 Prueba Tukey de intensidad de color para los tratamientos

Tra. Medias n E.E

Ben 1,5% 1,13 40 0,07 @
Mor 3% 1,15 40 0,07 a
Ben 3% 1,25 40 0,07 a
Tes 258 40 0,07 b

Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia

En la investigacion realizada por Taco (2012) no encontr6 diferencia significativas
en la variable intensidad de color y deduce que todos los tratamientos generaron

una reaccion aceptable y no influye en las preferencias de los consumidores.

3.4.1.2. Intensidad de color.
De acuerdo a la figura 9, el tratamiento que presenté mayor intensidad de color

“claro” segun la visualizacién de los catadores fue el tratamiento Ben 3%; seguido
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del tratamiento Ben 1,5%. Por otra parte, el tratamiento Mor 3% reportd una

intensidad de color “media” y el testigo present6 una intensidad de color “oscuro”.

Figura 9 Intensidad de color

Intensidad de color
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Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.
Fuente: Elaboracién propia
3.4.1.3. Comparacion de medias (Tukey 0,05) para la limpidez del vino.
En la tabla 19, se presenta la prueba de comparacion de medias para el atributo
limpidez del vino. Existi6 diferencias significativas en los tratamientos y la Ben 3%

presentd un promedio de 1,13; el Tes mostré un promedio de 2,58, es decir que la

mayoria de los catadores visualizaron al testigo con turbidez.

Tabla 19 Prueba Tukey de la limpidez del vino

Tratamiento Medias n E.E

Ben 3% 1,13 40 0,07 a
Ben 1,5% 1,15 40 0,07 a
Mor 3% 1,25 40 0,07 b
Tes 2,58 40 0,07 ¢

Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.4. Limpidez del vino.
La limpidez de vino de muestra en la figura 10. De los 40 catadores, 35 de ellos

mencionan que el tratamiento Ben 1,5% fue cristalino, seguido del tratamiento Mor
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3%. No obstante, 23 de los 40 catadores mencionan que la limpidez del testigo fue

opaco y 17 de los catadores observaron turbidez en el Tes.

Figura 10 Limpidez del vino
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Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.5. Comparacion de medias (Tukey 0.05) para ¢ Le agrada el color?.

En la tabla 20, se muestra una prueba de comparacion de medias para la variable le

agrada el color, en dénde el tratamiento Mor 3% presenté un promedio de 1,1;

tratamiento que mas les agrado6 a los catadores, mientras que el Tes presentd un

promedio superior de 2,7 y se atribuye que a los catadores no les agradd en su

totalidad el color del vino

Tabla 20 Prueba Tukey para ¢ Le agrada el color?

Tratamiento Medias n E.E

Mor 3% 1,1 40 0,07 a
Ben 3% 1,13 40 0,07 a
Ben 1,5% 125 40 0,07 a
Tes 2,7 40 0,07 b

Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.6. ¢ Le agrada el color del vino?.

De acuerdo a la figura 11, 36 catadores mencionan que les agrada el Mor 3%,
seguido del tratamiento Ben 3% y Ben 1,5%. Pero a 34 de los 40 catadores no les

agrado el color del testigo.

Figura 11 ;Le agrada el color del vino?

¢Le agrada el color del vino?
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Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.
Fuente: Elaboracién propia
3.4.1.7. Intensidad de aroma.

En la figura 12 se muestra la intensidad del aroma. De acuerdo a los catadores 33
de ellos, mencionan que la intensidad del aroma de la Ben 3% fue fuerte, sequido
del Tes. Por otra parte, los tratamientos con intensidad de aroma medio fue el

tratamiento Ben 1,5%.
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Figura 12 Intensidad de aroma
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Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.8. Comparacion de medias (Tukey 0,05) para calidad de aroma.
De acuerdo a la tabla 21, el vino clarificado con el tratamiento Ben 3% present6
menor calidad de aroma desagradable que los otros tratamientos, mientras que el
Tes presenté un promedio de 2,08 es decir, mostrd una calidad de aroma

desagradable para los catadores.

Tabla 21 Prueba Tukey para calidad de aroma

Tratamiento Medias n E.E

Ben 3% 1,38 40 0,09 a
Mor 3% 1,45 40 0,09 a
Ben 1,5% 1,53 40 0,09 a
Tes 2,08 40 0,09 b

Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.9. La calidad de aroma.
En la figura 13 se muestra la calidad de aroma del vino, se observa que 25 de los
catadores percibieron muy agradable la calidad de aroma del tratamiento Ben 3%,
seguido del tratamiento Mor 3% y 9 de los 40 catadores mencionaron que la calidad

de aroma del testigo fue desagradable.
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Figura 13 Mejor tratamiento de calidad de aroma

Calidad del aroma
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Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.10. ¢ Le agrada el aroma?.
De acuerdo a la figura 14 de la pregunta ¢le agrada el aroma?, 34 de los catadores
mencionan que les agrado el aroma del tratamiento Ben 3%, seguido del tratamiento

Ben 1,5% y Mor 3%. No obstante, a 4 catadores no les agrado el aroma del testigo.

Figura 14 ;Le agrada el aroma?

¢Le agrada el aroma?

40

35

30 33 34
25

20

15

10 13

31
27

0 6 1 6 O 5 14
Mor 3% Ben 1,5% Ben 3% Tes
1(Sl) =2 (MASOMENOS) =3(NO)
Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.11. Comparacién de medias (Tukey 0,05) para ¢EIl vino presenta
acidez?

La comparacion de medias para la pregunta ¢ presenta acidez? se muestra en la tabla
22. El tratamiento Mor 3% presentd menor acidez con una media de 1,48; valor

inferior a los demaés tratamientos. El Tes presenté una media superior de 2,38.

Tabla 22 Prueba Tukey para ¢El vino presenta acidez?

Tra Medias n E.E

Mor 3% 1,48 40 0,11 a
Ben 1,5% 1,70 40 0,11 a
Ben 3% 1,93 40 0,11 b
Tes 2,38 40 0,11 c

Nota. Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes:
testigo, Tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.12. ;El vino presenta acidez?.
De acuerdo a la figura 15, 24 catadores mencionan que el vino clarificado con el
tratamiento Mor 3%, present0 acidez, sequido del tratamiento Ben 1,5% y 18

catadores mencionan que el Tes no presentd acidez.

Figura 15 ¢ El vino presenta acidez?

Acidez

30
25
20 24

15 17 18 18 18

10 15 45

12 12

3 5 4
Mor 3% Ben 1,5% Ben 3% Tes
1(Sh) 2 (MAS O MENOS) 3 (NO)

Nota. Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo,
Tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.13. (El vino presenta un sabor amargo?
De acuerdo a la figura 16, la mayoria de catadores mencionan que el vino
clarificado con el tratamiento Ben 3% no presentd sabor amargo, seguido del Tes.
Mientras que 9 de los 40 catadores mencionan el tratamiento Mor 3% si presento

un sabor amargo.

Figura 16 ¢El vino presenta sabor amargo?

¢El vino presenta un sabor amargo?

40
35
37
30 33 35
31
25
20
15
10

7 3 5
Mor 3% Ben 1,5% Ben 3% Tes
1(Sl) =2 (NO)

Nota. Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo,
Tra: tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.14. Comparacion de medias (Tukey 0,05) para ¢Compraria este

producto?.

De acuerdo a la tabla 23, para la variable compraria este producto existe diferencias
significativas, en donde el tratamiento Ben 1,5% presentd un promedio de 1,25 y el

Tes presentd un promedio 2,40 para esta variable.

Tabla 23 Prueba Tukey para ¢Compraria este producto?

Tratamiento Medias n E.E
Ben 1,5% 1,25 40 0,09 a
Mor 3% 1,30 40 0,09 a
Ben 3% 1,30 40 0,09 a
Tes 2,40 40 0,09 b

Nota. Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos;
tes: testigo, Tra: tratamientos; tes: testigo.
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.15. ;Comprarias este producto?.
En funcion a la figura 17 de la pregunta ¢compraria este producto?, 32 de ellos
mencionan que comprarian el tratamiento Mor 3%, seguido del tratamiento Ben

1,5% y 22 catadores mencionan que no comprarian el Tes.

Figura 17 Mejor tratamiento de ¢ Compraria este producto?

¢, Compraria este producto?

35
30
o5 31 31 o
20
15
10

5 6 _3 8 1 S 3

22
17

Mor 3% Ben 1,5% Ben 3% Tes
1(Sh) 2 (NO) 3 (TAL VEZ)

Nota. Nota. Ben: bentonita, Mor: moringa, tra: tratamientos; tes: testigo, Tra:

tratamientos; tes: testigo.

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales se
determind que el mejor tratamiento fue Mor 3%, ya que cumplio con los parametros
establecidos por la normativa NTE INEN 374. Ademas, fue el tratamiento que

presentd menor turbidez reduciendo un 70% con respecto a los otros tratamientos.

Resultados similares se encontro en la investigacion realizada por (Cedefio, 2021),
en donde menciona que el tratamiento clarificado con moringa presentdé mayor
aceptabilidad por parte de los panelistas y no afecta a las propiedades organolépticas
del producto final. Es decir, las caracteristicas organolépticas del vino estan
relacionados con el contenido de fenoles totales ya que fue el tratamiento que

mostré mayor aceptabilidad en el analisis sensorial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Se evalud cuatro clarificantes (extracto proteico de papa, moringa, carbén
activado y bentonita) y sus concentraciones (1,5 % y 3%). La mejor
combinacion para el vino de mora y fresa fue moringa 3%, presenté menor
turbidez (310 NTU) reduciendo un 70% de los compuestos responsables de la
turbidez en el vino.

e La clarificacion del vino de mora y fresa fue determinada mediante analisis
fisicoquimicos (pH, acidez total, sélidos solubles, grado alcohdlico, turbidez);
microbioldgicos (mohos, levaduras y aerobios totales) y sensoriales (Color,
olor, sabor y aceptabilidad), presentando diferencias significativas (p<0,005)
para estas propiedades. Es decir, los clarificantes y concentraciones influyeron
en el proceso de clarificacion del vino. Como mejor tratamiento en base a las
propiedades mencionadas fue la moringa 3% cuyos datos obtenidos, se
encontraron dentro del rango establecido por la normativa NTE INEN 374 y fue
el que mostré mayor aceptabilidad en la parte sensorial.

e Los clarificantes estudiados presentaron un efecto significativo sobre la
composicion fendlica total del vino. El tratamiento clarificado con moringa 3%
presentd valores significativamente mayores (115,27 mg GAE/ml) que los otros
tratamientos. Esta propiedad esta relacionada con las caracteristicas

organolépticas ya que mostré mayor aceptabilidad por parte de los catadores.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda cuantificar el extracto proteico de papa para conocer la cantidad

exacta de proteina en el tubérculo.

e Aplicar filtraciones o microfiltracion después de la adicion de los clarificantes

para reducir la turbidez del vino.

e Realizar cataciones a paneles entrenados, de esta manera se obtendrd datos

confiables.
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ANEXOS
Anexo 1 Elaboracién del vino

Materia Prima: Mora y fresa Fermentacion y recoleccion de muestra
para la calificacion

Anexo 2 Extraccion de extracto proteico de papa y preparacion previo de los
clarificantes

4

st - Bafio térmico (Termocoégulacién)
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Extracto proteico de papa Identificacion del extracto proteico

Anexo 3 Aplicacion de los clarificantes en el vino de mora y fresa

Extracto proteico y Carbon activado

Moringa y bentonita
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Anexo 4 Anélisis fisicoquimicos del vino de mora y fresa

Grado alcoholico (%v/v)

Turbidez (NTU)
Anexo 5 Analisis de fenoles totales del vino clarificado

Muestras + carbonato de sodio +
Reactivo Folin Ciacalteu

Muestras centrifugadas
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Lectura de muestras

Anexo 6 Analisis microbioldgico del vino clarificado

Inoculacion

Incubacion a 28°C ‘ Lectura de aerobios totales

Lectura de mohos y levaduras
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Anexo 7 Anélisis sensorial

Universidad Técnica de Maestria en
Cotopaxi Agroindustria mencion
tecnologia de alimentos

Trabajo de Titulacion: Aplicacion de clarificantes en la elaboracion de vino de
mora y fresa en el emprendimiento Cacique Tisaleo.

Sexo:

TEST DE ACEPTACION/RECHAZO DEL VINO DE MORA Y FRESA

Marque con una X de acuerdo a las especificaciones que se muestra a continuacion:

Intensidad de color
Tratamientos |1 (Claro) 2 (Medio) 3 (Oscuro)
Testigo
T2
T3
T4

Limpidez
Tratamientos | 1 (Cristalino) 2 (Opaco) 3 (Turbio)
Testigo
FASEVISUAL [+,

T3
T4

¢Le agrada el color?
Tratamientos 2 (MAS 0

1(SI) MENOS) 3 (NO)

Testigo
T2
T3
T4

Intensidad del aroma

FASE ALFATIVA | Tratamientos 1 (Fuerte) 2 (Medio) 3 (Bajo)

Testigo
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T2
T3
T4
Calidad del aroma
1 3
Tratamientos | (MUY 2 (DESAGRADABL
AGRADABLE) [ (AGRADABLE) |E)
Testigo
T2
T3
T4
¢Le agrada el olor?
Tratamientos 2 (MAS O
1(S1) MENOS) 3 (NO)
Testigo
T2
T3
T4
Presenta acidez
Tratamientos 2 (MAS O
1(S1) MENOS) 3 (NO)
Testigo
T2
T3
FASE T4
GUSTATIVA Presenta sabor amargo
Tratamientos |1 (SI) 2 (NO)
Testigo
T2
T3
T4
¢Compraria este producto?
Tratamientos | 1 (SI) 2 (NO) 3 (TAL VEZ)
ADICIONAL Testigo
T2
T3
T4
Firma
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Anexo 8 Curva de calibracién de fenoles totales

CURVA DE CALIBRACION PARA FENOLES
1,20
1,00 y =0,0014x - 0,0072
R2 =0,9987
0,80

0,60

0,40

Concentracion

0,20

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 800

-0,20
Absorbancia nm
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Anexo 9 Costos del vino de mora y fresa

Materia prima e insumos

Descripcion Cantidad Precio Cantidad  Total ($)
unitario utilizada

Fresa 8 kg 1,00 8 kg 8

Mora 8 kg 1,00 8 kg 8
Levadura 1,00 kg 3,00 0,2 kg 0,6
Az(car 4,00 kg 4,00 3,5 kg 3,5
Agua 4,00 L 1,50 4,00 L 1,5
Extracto proteico de papa 1,00 L 3,00 0,4 mi 1,2
Moringa 0,5 kg 3,00 0,4 kg 2,4
Carbon activado 1kg 0,5 0,4 kg 0,2
Bentonita 1 kg 3,5 0,4 kg 1,4
Metabisulfito de sodio 1 kg 10 0,08 kg 0,8
Envases 18 1 18 18
Total $45,6
Depreciacion de equipos

Activo fijo Costo ($) Depreciaciéon Anual Mensual ($) Diario ($)
Fermentador 750 62,5 2,0833 0,0868
Licuadora 60 5 0,1667 0,0069
Ollas 30 2,5 0,0833 0,0035
Cocina 75 6,25 0,2083 0,0087
Potenciometro 120 10 0,3333 0,0139
Refractdmetro 45 3,75 0,1250 0,0052
Turbidimetro 1200 100 3,3333 0,1389
Total $0,2639
Otros gastos
Otros gastos Costo

Luz $10 1

Agua $5 0,5

Transporte $50 5

Mano de obra $30 3

Total $95

Gastos totales
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Gastos Costo
Materia prima e insumos 46,5
Depreciacion de maquinaria 0,428
Otros gastos 9,5
Total $ 56,428
Costos de produccion
Descripcion Costos
Costos de produccion 12000 ml $56,428
750 ml x=3,53
Costos totales Porcentaje  Costo ($)
100 3,53
30 x=1.059

Costos de venta al publico (750 ml) $4,59
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