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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del uso de barriles
elaborados con madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina) en el envejecimiento
de vino tinto y blanco, evaluando su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas
y sensoriales del producto final. El estudio se desarroll6 bajo un disefio experimental factorial
a X b x ¢, considerando como factores el tipo de madera, el tipo de vino y el tiempo de
envejecimiento, con dos repeticiones por tratamiento.

Los vinos fueron elaborados mediante fermentacion alcoholica controlada y envejecidos
durante cuatro meses. Se evaluaron parametros fisicoquimicos como pH, sélidos solubles °Brix
y color por espectrofotometria, conforme a la Norma INEN 372:2016. El vino tinto presentd un
pH de 4,1 y el vino blanco de 3,8 en los mejores tratamientos t, y ts, respectivamente, ambos
envejecidos en madera de nogal. Los sélidos solubles fueron de 3,24 °Brix en vino tinto y 3,57
°Brix en vino blanco, confirmando una fermentacion adecuada. En el anélisis cromaético, el
tratamiento t> nogal mostré mayor intensidad de color en vino tinto, evidenciando una mayor
extraccion y estabilizacion de compuestos fenolicos y taninos de la madera. En vino blanco, el
tratamiento t3 nogal presentd adecuada claridad y estabilidad, lo que indica una contribucion
favorable en la evolucion del color del vino.

En la evaluacion sensorial, el tratamiento t. en vino tinto alcanzé una aceptabilidad general de
3,14 puntos, mientras que el tratamiento ts en vino blanco obtuvo 3,45 puntos, destacandose
ambos por mayor equilibrio, cuerpo y complejidad aromatica. Estos resultados evidencian que
la madera de nogal aporté compuestos fendlicos, taninos estructurales y precursores aromaticos
que favorecieron la intensidad cromatica, la estabilidad fisicoquimica y la armonia sensorial del
vino. Por su parte, la madera de capuli mostr6 una aceptacion favorable; sin embargo, presentd
menor intensidad estructural y aromatica, lo que sugiere que requiere un mayor tiempo de
envejecimiento para transferir completamente sus compuestos extractables y potenciar sus
propiedades enologicas.

El analisis econdmico evidencio que el vino tinto presentd un costo unitario de USD 5,59 y un
precio estimado de venta de USD 6,71, mientras que el vino blanco registré un costo de USD
9,28 y un precio de USD 11,14, Estos resultados demuestran que el uso de barriles de nogal y
capuli es econdmicamente factible dentro del proceso productivo.

Palabras clave: crianza en barrica, maderas alternativas, nogal (Juglans regia), capuli (Prunus
serotina), vino tinto, vino blanco, intensidad cromatica analisis fisicoquimico, evaluacion
sensorial.
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Authors:
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ABSTRACT

This research aimed to determine the influence of using barrels made from walnut (Juglans
regia) and capuli (Prunus serotina) wood on the aging of red and white wine, evaluating their
effect on the physicochemical, chromatic, and sensory characteristics of the final product. The
study was conducted using a factorial experimental design (a x b x c), considering the wood
type, wine type, and aging time as factors, with two replicates per treatment.

The wines were produced using controlled alcoholic fermentation and aged for four months.
Physicochemical parameters such as pH, soluble solids °Brix, and color were evaluated by
spectrophotometry, according to INEN Standard 372:2016. The red wine had a pH of 4.1 and
the white wine a pH of 3.8 in the best treatments t, and ts, respectively, both aged in walnut
wood. The soluble solids were 3.24 °Brix in red wine and 3.57 °Brix in white wine, confirming
adequate fermentation. In the color analysis, treatment t> walnut showed greater color intensity
in red wine, demonstrating greater extraction and stabilization of phenolic compounds and
tannins from the wood. In white wine, treatment ts walnut showed adequate clarity and stability,
indicating a favorable contribution to the wine's color development.

In the sensory evaluation, treatment t> in red wine achieved an overall acceptability score of
3.14 points, while treatment t3 in white wine obtained 3.45 points, both standing out for greater
balance, body, and aromatic complexity. These results demonstrate that the walnut wood
contributed phenolic compounds, structural tannins, and aromatic precursors that favored color
intensity, physicochemical stability, and the sensory harmony of the wine. For its part, the
capuli wood showed favorable acceptance. However, it exhibited lower structural and aromatic
intensity, suggesting that it requires a longer aging period to fully transfer its extractable
compounds and enhance its oenological properties.

The economic analysis showed that the red wine had a unit cost of USD 5.59 and an estimated
selling price of USD 6.71, while the white wine registered a cost of USD 9.28 and a price of
USD 11.14. These results demonstrate that the use of walnut and capuli barrels is economically
feasible within the production process.

Keywords: barrel aging, alternative woods, walnut (Juglans regia), capuli (Prunus serotina),
red wine, white wine, color intensity, physicochemical analysis, sensory evaluation.
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INTRODUCCION

El vino es una de las bebidas fermentadas méas antiguas y representa un producto de alto valor
cultural, econémico y sensorial. El proceso de envejecimiento constituye una etapa fundamental
en su elaboracion, ya que influye directamente en las caracteristicas finales del producto, tales
como el aroma, el sabor, el color, la estructura y la estabilidad. Tradicionalmente, este proceso
se realiza en barriles de roble, los cuales aportan compuestos fendlicos y aromaticos que

contribuyen al desarrollo de la complejidad organoléptica del vino. (Balmoral, 2024).

No obstante, en el contexto ecuatoriano, la disponibilidad limitada y el alto costo de las barricas
de roble importadas representan una restriccion para pequefios y medianos productores. Esta
situacion ha motivado la bdsqueda de alternativas locales, sostenibles y econémicamente
viables que permitan mantener estdndares de calidad adecuados, fomentando al mismo tiempo
el aprovechamiento de recursos forestales disponibles en el pais. (Rubio, 2014)

En este marco, la presente investigacion evalud el uso de madera de nogal (Juglans regia) y
capuli (Prunus serotina) como alternativas para el envejecimiento del vino tinto y blanco. El
estudio se desarrolld bajo un disefio experimental factorial a x b x ¢, considerando como
factores el tipo de madera, el tipo de vino y el tiempo de envejecimiento, con ocho tratamientos
y dos repeticiones por tratamiento. Se aplicé analisis estadistico mediante ANOVA y prueba de
Tukey al 5 % para determinar diferencias significativas entre tratamientos. Se evaluaron
pardmetros fisicoquimicos conforme a la Norma INEN 372:2016, incluyendo pH, sélidos
solubles (°Brix), color por espectrofotometria, acidez total, grado alcohdlico, metanol,
anhidrido sulfuroso y polifenoles totales. Asimismo, se realizd una evaluacién sensorial

mediante escala heddnica estructurada para determinar la aceptabilidad del producto.

Los resultados evidenciaron diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos,
destacandose aquellos envejecidos en madera de nogal. En el vino tinto, el tratamiento t. nogal
presento un pH de 4,1, solidos solubles de 3,24 °Brix, grado alcohdlico de 8,39 % v/v, acidez
total de 10,23 g/L y 23,44 mg de &cido galico/100 mL de polifenoles totales, ademas de mayor
intensidad de color por espectrofotometria, lo que evidencia una mayor extraccion y

estabilizacion de compuestos fendlicos y taninos estructurales provenientes de la madera.

En el vino blanco, el tratamiento tz nogal registré un pH de 3,8, sélidos solubles de 3,57 °BriX,
grado alcoholico de 16,10 % v/v, acidez total de 3,40 g/L y 5,39 mg de acido galico/100 mL de



polifenoles totales, mostrando adecuada claridad y estabilidad cromética. Los valores de °Brix
en ambos vinos confirmaron una fermentacion adecuada y una correcta transformacion de

azUcares en alcohol.

En la evaluacion sensorial, el tratamiento t2 en vino tinto alcanzo6 una aceptabilidad general de
3,14 puntos, mientras que el tratamiento t3 en vino blanco obtuvo 3,45 puntos, destacandose
ambos por su equilibrio, cuerpo y complejidad aromatica. Estos resultados evidencian que la
madera de nogal aporté compuestos fenolicos, taninos estructurales y precursores aromaticos
que favorecieron la intensidad cromatica, la estabilidad fisicoquimica y la armonia sensorial del
vino. Por su parte, la madera de capuli mostré una aceptacién favorable; sin embargo, presentd
menor intensidad estructural y aromatica, lo que sugiere que podria requerir un mayor tiempo
de envejecimiento para maximizar la transferencia de sus compuestos extractables y potenciar

sus propiedades enoldgicas.

El analisis econdmico evidencio que el vino tinto presentd un costo unitario de USD 5,59 y un
precio estimado de venta de USD 6,71, mientras que el vino blanco registré un costo de USD
9,28 y un precio de USD 11,14, Estos resultados demuestran que el uso de barriles de nogal y

capuli es econdmicamente factible dentro del proceso productivo.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que la madera de nogal y capuli representan
alternativas técnicas y econémicamente viables para el envejecimiento del vino en el contexto
ecuatoriano, aportando mejoras sensoriales, reduccion de costos y fortaleciendo la innovacion

agroindustrial con identidad local.

1 INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto: “Influencia del uso de barriles de madera de nogal (Juglans regia) y capuli

(Prunus serotina) en el envejecimiento del vino”.
Fecha de inicio

Abril 2025

Fecha de finalizacion

Marzo 2026

Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi



Canton: Latacunga

Parroquia: Eloy Alfaro

Barrio: Salache

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Agroindustria
Equipo de Trabajo:

Tutor del proyecto de Titulacion:

Ing. Gabriela Beatriz Arias Palma Mg.
Estudiantes:

Lescano Toapanta Carlos Israel

Velozo Chango Lizeth Carolina

Area de Conocimiento:

Campo amplio: Ingenieria, industria y construccion.
Campo especifico: Industria y produccion.

Campo detallado: Procesamiento de alimentos

Linea de investigacion: Procesos tecnoldgicos, bioquimicos, biomateriales, desarrollo y

seguridad alimentaria.
Sub linea de investigacion: Generacién de tecnologias para el desarrollo de productos

agroindustriales.
2 DISENO DEL PROYECTO

2.1 Planteamiento del Problema

El envejecimiento del vino es una etapa fundamental en la elaboracion de esta bebida, ya que
durante este proceso se desarrollan y definen caracteristicas sensoriales como el aroma, el sabor,
el color y el cuerpo. Tradicionalmente, este proceso se realiza en barricas de roble, debido a su
capacidad para aportar compuestos fenolicos, taninos y sustancias aromaticas que contribuyen

a mejorar la calidad del vino. No obstante, el uso casi exclusivo de este tipo de madera limita



la exploracion de alternativas que podrian generar perfiles sensoriales diferenciados y
adaptados a las condiciones locales (Bretdn, 2017).

En el Ecuador, la produccion de barricas de roble es limitada, principalmente por la falta de una
industria asociada al desarrollo del sector vitivinicola. Esta situacion obliga a importar barriles,
maquinaria e Iinsumos necesarios para el proceso de envejecimiento, lo que incrementa
significativamente los costos de produccion y genera una fuerte dependencia de proveedores
externos. Como consecuencia, se ve afectada la competitividad y sostenibilidad de las bodegas
vinicolas, especialmente de pequefios y medianos productores, quienes enfrentan dificultades
para acceder a tecnologias de envejecimiento adecuadas (Racines, 2022).

Por otra parte, el escaso conocimiento cientifico sobre el uso de maderas alternativas
disponibles en el entorno local, como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina),
limita la innovacion tecnoldgica en los procesos de envejecimiento del vino. Diversos estudios
sefialan que diferentes especies de madera pueden aportar compuestos fendlicos y volatiles que
influyen en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del vino; sin embargo, estas maderas
no han sido suficientemente estudiadas ni aplicadas en el contexto ecuatoriano (Pascual O. N.,
2022)

Si esta problematica se mantiene en el tiempo, la industria vitivinicola ecuatoriana continuara
enfrentando elevados costos de produccion, dependencia del mercado internacional y reducidas
oportunidades de innovacion. Esto podria limitar el crecimiento del sector, disminuir la
diversificacion de productos con identidad local y afectar el posicionamiento de los vinos

nacionales en mercados cada vez mas competitivos (Togores, 2011).

Ante esta situacién, surge la necesidad de investigar la influencia del uso de barriles elaborados
con maderas alternativas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina) en el
proceso de envejecimiento del vino. La evaluacion de su efecto sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales permitird proponer una alternativa viable al uso tradicional de
barricas de roble, contribuyendo a la reduccion de costos, al aprovechamiento de recursos

forestales locales y al fortalecimiento de la industria vitivinicola ecuatoriana (Breton, 2017).

3 MARCO CONTEXTUAL
El envejecimiento del vino es una etapa esencial en su elaboracion, ya que durante este proceso

el vino interactda con la madera de las barricas liberando compuestos aromaticos y fenolicos



que modifican caracteristicas fundamentales como el aroma, sabor, color y estructura quimica
del producto final. Esta técnica tradicional permite que se produzca una ligera
microoxigenacion a través de la madera, lo que favorece la estabilidad de compuestos
polifendlicos y la evolucion organoléptica del vino. Estudios cientificos describen la funcion
de la madera de roble en la crianza del vino como aportadora de complejidad sensorial y
afinamiento de taninos, que contribuyen a un perfil mas estructurado y aromaético. (Merino
Garcia, 2015)

En paises donde la industria vitivinicola se encuentra en proceso de desarrollo, como ocurre en
varias regiones de América Latina, el uso de barricas tradicionales representa una limitacion
econdmica importante. Estudios sefialan que el alto costo de las barricas y su dependencia del
mercado internacional dificultan el acceso a este tipo de tecnologia para pequefios y medianos
productores. De acuerdo con (Scarpetta, 2022), esta situacion condiciona el crecimiento del
sector vitivinicola y limita la competitividad de las bodegas que no cuentan con recursos

suficientes para implementar sistemas tradicionales de envejecimiento.

Desde el punto de vista geografico y productivo, la vitivinicultura en contextos locales se
desarrolla principalmente a pequefia escala, con una fuerte relacién con el entorno sociocultural
y econémico de las comunidades. La produccion de vino suele formar parte de actividades
agroindustriales complementarias que generan empleo y aportan al desarrollo rural. Segln
(Hernandez-Orte, 2014), la incorporacién de tecnologias adaptadas a las condiciones locales
favorece la sostenibilidad de estas actividades y fortalece la identidad productiva de las regiones

vitivinicolas emergentes.

El problema se agrava cuando la falta de alternativas tecnoldgicas adecuadas impide optimizar
el proceso de envejecimiento del vino, lo que afecta directamente la calidad del producto final
y su aceptacion en el mercado. Esta situacion repercute en el desarrollo econémico del sector,
ya que limita las oportunidades de crecimiento, innovacion y generacion de valor agregado. Tal
como sefialan (Sanchez-Palomo, 2015), la calidad sensorial del vino es un factor determinante

para su posicionamiento comercial y para la permanencia de las bodegas en el mercado.

Ante este contexto, diversos estudios proponen la evaluacion de maderas alternativas y sistemas
de envejecimiento adaptados a las condiciones locales como una posible soluciéon. En este
sentido, el uso de maderas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina),
disponibles en el entorno local, representa una alternativa viable para el envejecimiento del

vino, ya que permitiria reducir costos, aprovechar recursos de la zona y disminuir la



dependencia de barricas importadas. Estas maderas podrian contribuir a mantener
caracteristicas sensoriales aceptables en el vino, siempre que se controle adecuadamente el
proceso de contacto con la madera. Segin (Maureira Lazo, 2019),la busqueda de opciones
tecnoldgicas accesibles y adaptadas al contexto productivo favorece el fortalecimiento del
sector vitivinicola y promueve un desarrollo mas equilibrado desde el punto de vista econémico

y social.

4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Como influye el uso de barriles fabricados con madera de nogal (Juglans regia) y capuli
(Prunus serotina) en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales del vino durante el proceso
de envejecimiento?

5 OBJETIVOS:

5.1 General

Determinar la influencia de barriles de madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus
serotina) en el envejecimiento del vino

5.1.1 Especificos

e Realizar una caracterizacion fisicoquimica de los vinos obtenidos previos del envejecimiento

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del vino tinto y blanco envejecidos con dos tipos

de maderas.

e Comparar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del vino envejecido en barriles de

madera.
e Realizar los analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento.
e Realizar el costo de produccion del mejor vino.

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1 Cuadro de actividades

Objetivo Actividad Metodologia Resultado
Realizar una Elaboracién del Fermentacion alcohdlica Analisis
caracterizacion vino tinto y blanco. controlada  de uvas, fisicoquimicos
fisicoquimicade los Determinar las utilizando el mismo del laboratorio
Vinos obtenidos propiedades proceso base para ambos Tabla9y 10
previos del fisicogquimicas del tipos de vino.

envejecimiento Vino




Anadlisis fisicoquimicos de

acuerdo con la norma
INEN 372
Evaluar las Seguimiento  del Determinacion de Datos

caracteristicas
fisico-quimicas del
vino tinto y blanco
envejecidos con dos
tipos de maderas

envejecimiento del
vino en barriles de
madera.

parametros fisicoquimicos
mediante

( pH metro)

Sélidos solubles
(Refractometro)

Color (espectrofotometria),

fisicoguimicos

del vino durante
el proceso de
envejecimiento.

Comparar las
propiedades

fisicoquimicas vy

Determinar las
propiedades

fisicoquimicas vy

Analisis e interpretacion
de los resultados
fisicoquimicos obtenidos y

Resultados
comparativos de
los tratamientos

sensoriales del vino sensoriales de los evaluacion sensorial en funcion de

envejecido en vinos envejecidos mediante ficha sus

barriles de madera. en  barriles de estructurada (escala caracteristicas
madera. hedonica). fisicoguimicas y

sensoriales.

Realizar los andlisis Seleccién del mejor Realizar  los  analisis Resultados

fisicoquimicos del tratamiento segun fisicoquimicos del mejor fisicoquimicos

mejor tratamiento.  sus caracteristicas tratamiento de acuerdo con del mejor

fisicoquimicas vy
sensoriales.

la norma INEN 372

tratamiento.

Realizar el costo de

Evaluar y detallar el

Costo detallado del mejor

Datos obtenidos

produccién del costo de produccion tratamiento, identificando de los costos del

mejor tratamiento del mejor el costo directo, indirectoy mejor

envejecido. tratamiento la mano de obra. tratamiento.
Tabla 64 y 66

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

7 FUNDAMENTACION TEORICA O MARCO REFERENCIAL
7.1 Marco Teodrico
7.1.1 Antecedentes

7.1.1.1 Uso de fragmentos de roble como alternativa a la crianza tradicional en barrica

Segun Rubio, (2014) llevo a cabo un estudio exhaustivo sobre la utilizacion de fragmentos de
roble durante los procesos fermentativos y de envejecimiento de vinos tintos, como alternativa
a la crianza tradicional en barrica. El trabajo incluyé distintos origenes de roble, niveles de
tostado y formas de aplicacion, como virutas y duelas. Los resultados mostraron que estos
productos alternativos son capaces de transferir compuestos volatiles como vainillina, eugenol
y furfural en niveles significativos, especialmente si se aplica un tostado medio o fuerte.

Ademas, se evidencié que la dosis utilizada influye directamente en la intensidad de los



compuestos cedidos al vino, aunque no sustituyen completamente la crianza tradicional, estos
fragmentos ofrecen una solucion viable para procesos mas cortos o con restricciones

econdmicas, manteniendo parte del perfil sensorial que aporta la madera al vino.

7.1.1.2 Efecto del origen geografico del roble americano en la calidad del vino

Un estudio incluyo barricas provenientes de cuatro regiones de Estados Unidos: Pensilvania,
Misuri, Kentucky y Ohio. En una investigacion reciente citado en (Feng, 2024) dice “el origen
de la madera influye significativamente en la presencia de compuestos fendlicos, volatiles y
lactonas”. El roble de Pensilvania mostré una mayor cesioén de eugenol y guayacol, generando
vinos con notas especiadas y ahumadas mas marcadas, mientras que el roble de Misuri potencid
los compuestos relacionados con aromas dulces como furfurales y lactonas del whisky. El autor
concluyé que el origen del roble es un factor critico en la eleccidn de barricas, ya que cada zona

aporta propiedades unicas que influyen en el perfil final del vino.

7.1.1.3 Evaluacion del envejecimiento del vino en roble francés y americano

Uno de los estudios mas completos en lengua espafiola sobre la influencia del tipo de roble en
el envejecimiento del vino tinto fue realizado por (Alamo, 1998), quien analizé vinos de la
Denominacién de Origen Ribera del Duero criados en barricas de roble francés y americano,
tanto nuevas como reutilizadas. La investigacion evalué parametros enoldgicos clave como la
concentracion de taninos, antocianinas, azucares, asi como la evolucion del color y las
caracteristicas sensoriales. Los resultados indicaron que el roble francés favorece una mayor
estabilidad cromaética y una evolucién mas lenta y armoniosa de los compuestos aromaticos,
mientras que el roble americano, si bien presenta una cesion mas rapida de sustancias, aporta
aromas mas dulces y una menor estructura tanica. Este trabajo técnico permitio establecer
criterios para seleccionar el tipo de madera en funcion del estilo de vino que se desea elaborar,
y contribuy6 a la apertura de lineas de investigacion sobre otras especies maderables como

posibles alternativas al roble convencional.

7.1.1.4 Evaluacion del roble (Quercus pirenaica) como madera alternativa en crianza de

vinos

Segun Martinez, (2018) desarrolld un estudio enfocado en la evaluacion del (Quercus
pirenaica), un roble autdctono esparfiol poco utilizado en toneleria, como madera alternativa en
el envejecimiento de vinos. El experimento consistio en envejecer vino tinto mediante el uso

de productos alternativos como virutas y duelas de esta madera, variando el tamafio de las



particulas, el tiempo de contacto y el tipo de tostado. Se analizaron parametros fisico-quimicos,
fendlicos y sensoriales de los vinos, comparandolos con muestras envejecidas en barrica

tradicional de roble francés.

Los resultados demostraron que el (Quercus pirenaica) puede aportar compuestos aromaticos
similares al roble convencional, incluyendo furfurales, vainillina y lactonas. También se
observd una adecuada integracion de taninos y una percepcion sensorial equilibrada,
especialmente en vinos envejecidos con duelas de tostado medio. El autor concluy6 que esta
especie representa una alternativa viable y sostenible para la crianza, reduciendo costos sin
comprometer la calidad, lo cual justifica la exploracién de otras especies forestales locales como

el capuli y el nogal.

7.1.1.5 Nuevas maderas en vinos blancos, aplicacion de especies alternativas

Un antecedente relevante lo aporta Lechon, (2024), quien investigd el uso de nuevas especies
maderables como el cerezo (Prunus avium) y la robinia (Robinia pseudoacacia) en la crianza
de vinos blancos, utilizando productos alternativos a las barricas, como duelas y chips. Su
objetivo fue determinar si estas maderas podian aportar perfiles sensoriales diferenciados sin
comprometer la estabilidad fisico-quimica del vino. A través de analisis cromatograficos y
pruebas sensoriales, se evidencid que estas especies aportan aromas frutales, florales y
especiados, asi como una percepcion de frescura y complejidad que resultd bien valorada por
catadores entrenados.

Aunque el estudio no incluy6 directamente al capuli (Prunus serotina), se resalta que las
especies del género Prunus poseen una estructura anatomica y composicién fenodlica que las
hace potencialmente aptas para uso en toneleria 0 como madera de contacto. Este hallazgo
proporciona sustento tedrico a la propuesta de investigar el uso del capuli como alternativa
enoldgica, en especial considerando su disponibilidad en regiones andinas y su posible

aprovechamiento forestal sostenible.

7.1.1.6 Desarrollo histérico del vino

Los inicios del vino se situan en tiempos antiguos, alrededor de 6. 000 a 5. 000 afios antes de
Cristo, hoy en dia, la produccion de vinos elaborados con frutas diferentes a la uva es muy
comun en varias naciones donde las condiciones climaticas no favorecen la viticultura. El vino

de frutas se elabora a través de la fermentacion alcoholica del jugo de diferentes tipos de frutas
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en lugar de la uva convencional. Aunque el proceso de produccion es similar al del vino
tradicional, no es idéntico en todos los aspectos (Méndez, 2022).

Los romanos adoptaron la pasion por el vino de los griegos, gracias a las uvas cultivadas por
los etruscos. Los chinos dominaron el arte de la fermentacion del jugo de uva y fueron los
primeros en establecer normas al respecto, a lo largo de la edad media la produccion de vino se
volvié una labor crucial en los monasterios. Cada uno tenia su propio vifiedo, del cual se
obtenian los vinos utilizados en ceremonias religiosas, de manera que los monjes de esa época
pueden ser vistos como pioneros de la viticultura moderna, que incluye el cultivo de uvas, la
elaboracion de vino y su produccion (Verde, 2015).

La historia de la enologia moderna no puede comprenderse sin la figura de Louis Pasteur, cuya
intervencion en el siglo XIX supuso un punto de inflexién para la ciencia del vino. Hasta
entonces, el proceso de fermentacién era un fendmeno envuelto en misterio; los viticultores
observaban la transformacion del zumo de uva en vino sin comprender los mecanismos que lo
hacian posible. Pasteur, con su profundo conocimiento en microbiologia, demostré que la
fermentacion alcohodlica era llevada a cabo por microorganismos, concretamente levaduras, lo
gue supuso una auténtica revolucion cientifica, gracias a sus estudios, el vino dejé de percibirse
como el resultado de un proceso casi magico, para pasar a ser entendido desde una perspectiva
rigurosamente cientifica (Verde, 2015).

El impacto de Pasteur fue ain mas alla al introducir procedimientos destinados a mejorar la
calidad y conservacién del vino. Entre sus aportes mas destacados se encuentra la propuesta de
calentar el vino a 55 °C durante un breve periodo y luego sellarlo herméticamente, con el fin de
eliminar bacterias responsables de su deterioro. Este proceso, conocido hoy como
pasteurizacién, fue inicialmente recibido con escepticismo por parte de los productores
tradicionales, pero su eficacia termin6 por consolidarse como una herramienta fundamental en
la industria. En reconocimiento a su legado, Pasteur es considerado el padre de la enologia
moderna, ya que su trabajo no solo explico cientificamente la fermentacion, sino que también
sento las bases para una elaboracion del vino mas controlada, higiénica y duradera (Maribel,
2019).

Ademas, sefiala que los consumidores ecuatorianos tienden a preferir vinos tintos y semisecos,
aungue se observa un crecimiento en la demanda de vinos blancos y espumosos, especialmente
entre el pablico joven. (ICEX, 2023).
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7.1.1.7 Envejecimiento del vino

Durante el proceso de envejecimiento, el vino experimenta una serie de transformaciones fisico-
quimicas y sensoriales que determinan su calidad final. Este proceso puede realizarse en
diferentes tipos de recipientes después de las tinajas, la madera ha sido el material mas utilizado
para la conservacion del vino. No se trata de un material inerte, sino que modifica hasta tal
punto las caracteristicas del vino, que se puede hablar de una verdadera crianza y no tan solo
de una simple conservacion. El tipo de madera utilizado en los barriles influye directamente en
las caracteristicas del vino, ya que interviene en diversos mecanismos que afectan su
composicion, aroma y sabor (Palomar, Acenologia, 2006).

El envejecimiento en barrica provoca oxidacion fendlica, polimerizacion de antocianas con
taninos, y cesion de elagitaninos que regulan la oxidacion y mejoran el color y la estructura del

vino, con variaciones segun origen y tratamiento de la madera (Sanza M. d., 2006).

7.1.1.8 Envejecimiento del vino en barrica

El envejecimiento del vino es un proceso complejo que modifica su composicion fisicoquimica
y sensorial a traves de reacciones lentas y controladas de oxidacion, extraccion de compuestos
de la madera y polimerizacion de taninos Tradicionalmente, se emplean barricas de roble, ya
que esta madera proporciona compuestos fendlicos y aromaticos que mejoran la estructura,
estabilidad y bouquet del vino (GmbH, 2025).

Durante la crianza, compuestos como los taninos, acidos fendlicos, aldehidos, lactonas y
furanos se transfieren desde la madera al vino, aportando notas especiadas, vainilladas, tostadas
y de frutos secos el tipo de madera, su origen botanico, el tratamiento térmico y el tiempo de
contacto influyen directamente en la calidad final del vino (Acenologia, 2000).

En términos generales, el envejecimiento en barrica produce tres efectos principales sobre el
vino ya que la madera ayuda a intensificar las caracteristicas de sabor y aroma de los vinos,
ademas de prolongar su capacidad de envejecimiento y mejorar su estabilidad. Durante este

proceso, ocurren fendmenos como los que se describen a continuacion.

7.1.1.9 Tiempo del envejecimiento del vino en barrica

El tiempo de contacto del vino con la madera es un factor decisivo en la evolucion aromaética y
gustativa del producto, ya que puede abarcar desde unas pocas semanas hasta varios meses,
dependiendo del tipo de madera, el tamario de las piezas y las caracteristicas sensoriales que se
buscan alcanzar. Los estudios citados de (Betran, 2014) demuestran que, durante los primeros
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meses de envejecimiento, se logra una extraccion rapida de compuestos aportados por la
madera, lo que permite obtener vinos con buena complejidad aromatica sin necesidad de largos
periodos de crianza. De hecho, los vinos tratados con fragmentos de madera han llegado a
mostrar mejores resultados sensoriales que los criados en barrica tradicional durante los
primeros 3 a 6 meses de contacto, siendo este periodo critico para los vinos considerados de
crianza corta. Asimismo, se ha observado que hasta aproximadamente los 6 meses las
valoraciones organolépticas de los vinos con madera alternativa pueden ser equivalentes o
superiores, mientras que a partir de los 12 meses suelen destacar los vinos envejecidos en
barrica. Todo ello respalda que un periodo experimental cercano a los 4 meses sea técnicamente
adecuado para evaluar la influencia de la madera en la calidad final del vino.

7.1.1.10 Oxidacién controlada

A lo largo del proceso de afiejamiento, el oxigeno penetra lentamente en el interior del barril a
través de los poros de la madera, generando una oxidacion suave y prolongada que favorece la
evolucion del vino. Algunos autores sostienen que esta difusion es limitada y que el mayor
aporte de oxigeno ocurre durante las aperturas para el relleno del barril. La cantidad de oxigeno
aportada dependera en gran medida del tipo de madera utilizada y del corte de la misma (Vino.,
2016). En este contexto, maderas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina)
pueden mostrar diferencias significativas en porosidad y permeabilidad, influyendo asi en la

tasa de oxidacion y en la evolucion sensorial del vino.

7.1.1.11 Evaporacion de componentes volatiles

Durante el envejecimiento en barrica se produce una pérdida gradual de agua y etanol hacia el
exterior, proceso que intensifica la concentracion de compuestos aromaticos en el vino. Este
fendmeno ocurre en contracorriente con la entrada de oxigeno y esta influenciado por factores
ambientales (temperatura, humedad) y por la densidad y porosidad de la madera del barril. las
pérdidas anuales pueden variar entre el 1 % y el 9 %, observando que el agua por tener menor
tamafo molecular se evapora mas rapidamente que el etanol (Palomar, Acenologia, 2006).

En el caso de maderas alternativas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina),
sus propiedades fisicas y quimicas difieren significativamente de las del roble tradicional,
generando efectos distintos durante el envejecimiento del vino. La madera de nogal, por
ejemplo, se caracteriza por presentar una densidad media, grano fino y una estructura compacta,
lo que podria limitar la evaporacion de compuestos volatiles y favorecer una maduracion mas

lenta y controlada del vino (Loewe & Gonzales, 2001). Ademas, estudios sobre métodos de



13

extraccion aplicados al nogal evidencian su riqueza en compuestos fenolicos, especialmente
antioxidantes, los cuales podrian transferirse al vino durante su crianza y contribuir al perfil
sensorial y a la estabilidad oxidativa del producto final (Teran, 2023).

Por su parte, la madera de capuli, caracterizada por una porosidad mayor y una textura mas
abierta, permite una mayor interaccion entre el vino y el ambiente. Esta permeabilidad puede
incrementar la microoxigenacion y acelerar la evolucion aromética del vino, lo que resulta
beneficioso en procesos de crianza mas breves.

Ademas, estudios sobre Prunus serotina han evidenciado que sus compuestos fendlicos,
especialmente las antocianinas, no solo aportan actividad antioxidante, sino que también
contribuyen a enriquecer el perfil organoléptico con matices frutales y un ligero dulzor Por ello,
la eleccién de la madera para crianza no debe basarse Unicamente en sus caracteristicas
estructurales, sino también en los objetivos enologicos y el estilo deseado del vino
(Bafios Gaibor, 2017).

7.1.1.12 Cesion de compuestos de la madera al vino

Las barricas transfieren al vino una variedad de compuestos fendlicos y aromaticos que
modifican su perfil sensorial, la clase y cantidad de estas sustancias depende del tipo de madera,
el secado, el tostado, el pH del vino y su grado alcohdlico, maderas alternativas como el nogal
y el capuli poseen perfiles quimicos distintos al roble, lo que puede generar nuevos matices en
el vino envejecido, se ha demostrado que atributos como vainilla, coco, madera, ahumado,
especiado y tostado estan estrechamente relacionados con la interaccion entre el vino y la
madera (Vino., 2016).

7.1.1.13 Evolucién de los tratamientos de madera de toneleria

Los tratamientos a los cuales es sometida la madera en toneleria pueden condicionar
posteriormente la calidad enoldgica de la barrica. En primer lugar, es necesario seleccionar los
arboles de los que se va a obtener la madera, y cortarlos de forma adecuada para poder obtener
las duelas que van a conformar la barrica. Una vez obtenidas las duelas es necesario secar
apropiadamente la madera para proceder a la siguiente fase, la de montaje de la barrica, curvado
y tostado de las duelas (Martinez, 2017).
Tradicionalmente, la madera utilizada en toneleria, especialmente el roble, ha sido sometida a
tratamientos especificos como el secado natural al aire, el tostado controlado y la curvatura
mediante vapor o fuego. Estos procesos no solo mejoran la trabajabilidad de la madera, sino

gue también modifican su composicion quimica, impactando directamente en la cesion de
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compuestos al vino. Durante el tostado, se produce la degradacion térmica de hemicelulosas y
lignina, lo que genera compuestos volatiles como furfural, vainillina, eugenol y whiskylactonas,
responsables de los aromas tostados, especiados, a coco o vainilla que caracterizan a los vinos
envejecidos en barrica (Zamora, 2003).

En el contexto de especies maderables alternativas como el nogal (Juglans regia) y el capuli
(Prunus serotina), la aplicacion de estos tratamientos cobra especial relevancia. Al no existir
una estandarizacion para estas maderas en enologia, es fundamental analizar cémo el proceso
de tostado afecta la liberacion de compuestos fendlicos y aromaticos, y si su respuesta térmica
es comparable a la del roble, ademas, la duracién y condiciones del secado podrian modificar
la porosidad y estructura interna, afectando la microoxigenacion y la transferencia de sustancias
al vino (Teran, 2023).

Estudiar la evolucion y adaptacion de los tratamientos tradicionales de toneleria a estas nuevas
maderas representa un paso clave para su validacién enologico-técnica. Comprender como el
tostado modifica los perfiles arométicos, y como la densidad y el grano de nogal y capuli
responden a estas técnicas, permitira establecer criterios para su posible incorporacion en el

mercado como alternativas sostenibles y diferenciadas al roble.

7.1.1.14 Seleccion y corte de la madera

La construccion de barricas requiere una adecuada seleccion de la madera, siendo el roble la
especie mas empleada debido a sus caracteristicas fisico-mecanicas y enoldgicas. La madera
destinada a toneleria debe ser flexible al someterse a calor, impermeable a los liquidos, pero
permeable a los gases, presentar buenas propiedades estructurales y aportar compuestos
aromaticos y gustativos al vino, como vainilla, coco, notas ahumadas y tostadas, ademas de
contribuir con astringencia moderada sin afiadir amargor.

La seleccidn del arbol se realiza considerando su apariencia externa y, posteriormente, sus
propiedades internas., tras la tala, se aprovecha principalmente la parte baja del tronco, libre de
nudos, para evitar fugas y oxidaciones. Los troncos se seccionan en piezas de entre 35y 50 cm
y luego se procede al corte, que puede variar segun la especie. En el caso del roble americano
(Quercus alba), se utiliza el aserrado mecanico, lo que ofrece mayor rendimiento y una mayor
impregnacion del vino en la madera, facilitando la cesién de taninos. Por otro lado, el roble
europeo suele ser hendida para respetar el radio medular, obteniendo una madera mas estable y

con menor permeabilidad. (Prat Garcia, 2022)
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7.1.1.15 Secado de la madera

El secado de la madera destinada a la fabricacion de barriles es una etapa esencial en la
preparacion de las duelas, pues determina la calidad de los compuestos que luego podréan
transferirse al vino. Las duelas se apilan al aire libre durante un periodo que puede variar entre
18 y 36 meses, pasando de un contenido de humedad inicial del 35-60 % hasta un rango del
12-18 % tras el secado natural (Garcia, 2021). Este proceso gradual permite una contraccion
controlada de las fibras, mejora las propiedades mecanicas de la madera y reduce los taninos
agresivos, como los elagitaninos, al mismo tiempo que potencia los compuestos aromaticos
deseables

Durante el secado, la exposicion al sol, la lluvia, las fluctuaciones térmicas y la accion de
microorganismos (especialmente hongos superficiales) facilita la lixiviacién y degradacion
oxidativa e hidrolitica de compuestos vegetales, mejorando el perfil organoléptico de la madera
y disminuyendo su amargor y astringencia Ademas, estudios han demostrado que este secado
natural aporta ventajas sensoriales y estructurales superiores a métodos artificiales, como el
secado en estufa o mixto (Almeida, 2013).

En el caso de especies alternativas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina),
se debe analizar como responden a estas condiciones de secado prolongado. Es fundamental
investigar si estos procesos logran modificaciones quimicas y fisicas similares a las observadas
en el roble, especialmente en cuanto a la reduccidon de compuestos agresivos, desarrollo de
actividad fangica benéfica y mejora aromatica, lo que podria determinar su idoneidad para la

elaboracion de barricas enoldgica-técnicamente viables.

7.1.1.16 Curvado, tostado y construccion de la barrica

En la fabricacion de barricas, el curvado de las duelas puede realizarse mediante vapor o
mediante el quemado de su cara interna, técnica que influye directamente en las caracteristicas
que la madera transmitira al vino durante su crianza. ElI quemado provoca alteraciones en la
estructura y composicion quimica del roble, generando compuestos volatiles y aromaticos que
no estan presentes en la madera sin tratar. Dependiendo de la intensidad del tostado ligero,
medio o fuerte se producen diferentes profundidades de modificacion y distintos efectos sobre
el vino. El tostado ligero afecta superficialmente (3 a 5 mm), mientras que el fuerte puede llegar
a carbonizar las capas externas. Durante este proceso, componentes como la lignina se
transforman en compuestos aromaticos como la vainillina y otros aldehidos, siendo los 150 °C

la temperatura éptima para su formacion. Sin embargo, si la madera se carboniza en exceso, se
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produce una peérdida significativa de estos compuestos, afectando negativamente al potencial

aromatico del vino (Braga, 2020).

7.1.1.17 Influencia de la madera en las caracteristicas del vino

La madera siempre ha estado muy ligada al vino. Al principio, se usaba simplemente como un
material practico para almacenar y transportar el vino. Sin embargo, con el tiempo se fueron
descubriendo los efectos positivos que tiene su contacto con el vino: no solo modifica algunas
de sus caracteristicas, sino que ademas puede mejorar notablemente su calidad. Para fabricar
las duelas de las barricas, se seleccionan Unicamente arboles que han alcanzado un buen
desarrollo y cuentan con un duramen amplio. El tamafio de los poros en la madera depende
sobre todo de la velocidad con la que crecié el arbol. EIl roble es, sin duda, la madera mas
utilizada en todo el mundo para hacer barricas, y eso se debe a que en el mundo del vino hay
un acuerdo general sobre sus excelentes propiedades fisicas y el caracter aromatico que aporta
al vino (Sanza & Alamo, 2018).

7.1.1.18 Propiedades enoldgicas del nogal (Juglans regia)

La madera de nogal ha sido poco explorada en el &mbito enoldgico, sin embargo, diversos
estudios han comenzado a destacar su potencial para el envejecimiento del vino. Se ha
identificado que esta especie contiene compuestos fendlicos como taninos hidrolizables,
flavonoides y lignanos, los cuales podrian influir favorablemente en la estabilidad del color, la
astringencia y la capacidad antioxidante del vino, caracteristicas fundamentales en su evolucion
durante la crianza Ademas, se ha reportado la presencia de compuestos volatiles como el
eugenol en la madera de nogal, lo que podria aportar notas especiadas, terrosas o ligeramente
dulces al perfil aromético del vino, de manera similar a otras maderas utilizadas
tradicionalmente como el roble .Aunque aln se requieren estudios mas especificos sobre su
comportamiento en contacto directo con el vino, la composicion quimica del nogal lo posiciona

como una alternativa prometedora para la toneleria (Calapifia, 2014).

7.1.1.19 Potencial enologico del capuli (Prunus serotina)

El capuli es una especie frutal originaria de América que ha sido tradicionalmente valorada por
su uso alimenticio, pero recientemente ha ganado interés en el ambito cientifico por su alto
contenido de compuestos bioactivos. Investigaciones realizadas por (Soto-Garcia, 2020). Han
revelado que tanto en estado intermedio como maduro, los frutos del capuli presentan una

elevada concentracion de compuestos fenolicos totales, flavonoides y antocianinas. Estos
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compuestos estadn estrechamente relacionados con su dest8acada capacidad antioxidante,
medida a través de ensayos tipo DPPH y FRAP, los cuales reflejan un alto potencial para la
prevencion de la oxidacion. Este perfil fitoquimico resulta clave en aplicaciones enoldgicas, ya
que podria contribuir a la estabilidad oxidativa del vino durante su envejecimiento, protegiendo
compuestos aromaticos y colorantes sensibles.

Ademas, el estudio reporta que la actividad antioxidante del capuli se encuentra altamente
concentrada en la cascara del fruto, lo cual sugiere que el uso de extractos derivados de esta
parte podria ser particularmente eficaz en aplicaciones tecnoldgicas como la crianza en barricas.
Si bien aln no se dispone de estudios especificos sobre la madera del capuli en toneleria, su
composicion sugiere que puede aportar notas sensoriales Unicas, ademas de beneficios
antimicrobianos. Esto convierte al capuli no solo en una opcion localmente accesible y
sostenible, sino también en una alternativa prometedora frente al uso exclusivo del roble en la
elaboracion de vinos con caracteristicas diferenciadas.

8 MARCO CONCEPTUAL

Acidez total: Parametro que representa la concentracion total de acidos organicos presentes en
el vino. Es un indicador fundamental de estabilidad, frescura y equilibrio sensorial,

especialmente durante el envejecimiento (Hidalgo Togores, 2011).

Acidez volatil: Fraccién de la acidez compuesta principalmente por &cido acético. Su
incremento excesivo puede asociarse a alteraciones microbioldgicas que afectan negativamente

la calidad del vino. (Arequipa, 2018)

Aldehidos: Compuestos aromaticos generados durante la fermentacién y la crianza. En el
envejecimiento en madera contribuyen al desarrollo de notas oxidativas y complejidad sensorial
(Zamora, 2003).

Aroma terciario: Conjunto de aromas desarrollados durante el envejecimiento del vino,
asociados a reacciones quimicas y a la interaccion con la madera, tales como notas especiadas,

tostadas o avainilladas (Gayon, 2006)

Barril de envejecimiento: Recipiente de madera utilizado para la crianza del vino, cuya
funcion principal es permitir la micro oxigenacion controlada y la transferencia de compuestos

fenolicos y aromaticos desde la madera hacia el vino (Jackson, 2014)
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Capuli (Prunus serotina): Especie forestal andina con potencial para la fabricacion de barriles
alternativos, debido a su contenido de compuestos fendlicos antioxidantes que podrian influir

en la estabilidad y perfil sensorial del vino (Gomez-Plaza, 2011)

Celulosa: Principal polisacéarido estructural de la madera. Aunque no aporta compuestos
aromaticos directamente, forma parte de la matriz lignocelulésica que condiciona la porosidad
del barril. (Bafios Gaibor, 2017)

Crianza oxidativa: Tipo de envejecimiento en el que el vino evoluciona mediante una
interaccion controlada con el oxigeno, favoreciendo la polimerizacion de taninos y la

estabilizacion del color (Zamora, 2003).

Compuestos fendlicos: Sustancias presentes en la uva y en la madera que influyen en el color,

la astringencia, la capacidad antioxidante y la estabilidad del vino (Hidalgo Togores, 2011).

Envejecimiento en madera: Proceso en el cual el vino permanece en contacto con barriles de
madera, generando modificaciones fisicoquimicas y sensoriales debido a la transferencia de

compuestos y al intercambio gaseoso (Ribéreau & Gayon, 2006).

Evaluacion sensorial: Herramienta utilizada para medir atributos organolépticos del vino
como aroma, sabor, color, cuerpo y aceptacion general mediante paneles de catadores o

consumidores (Lawless & Heymann, 2010).

Juglans regia (Nogal): Madera alternativa al roble evaluada por su composicion fendlica y su
capacidad de aportar notas sensoriales diferenciadas durante el envejecimiento del vino
(Crespdn Lechon, 2024).

Lignina: Componente estructural de la madera que, al degradarse durante el tostado, origina
compuestos aromaticos como vainillina y eugenol, importantes en la crianza del vino (Zamora,
2003).

Microoxigenacion: Entrada lenta y controlada de oxigeno a través de los poros de la madera,

favoreciendo la suavizacion de taninos y la evolucion aromatica (Hidalgo Togores, 2011)

Taninos: Compuestos fendlicos responsables de la estructura y astringencia del vino,

provenientes de la uva y de la madera durante la crianza (Almeida, 2013)
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Tostado de barriles: Tratamiento térmico aplicado a la madera antes de su uso, que modifica
la liberacidén de compuestos arométicos y fendlicos al vino. (Cafas, 2017)

Vino tinto: Vino elaborado con fermentacion en presencia de hollejos, rico en antocianinas y

taninos, con mayor aptitud para envejecimiento prolongado. (Balmoral, 2024)

Vino blanco: Vino elaborado generalmente sin contacto prolongado con hollejos, caracterizado

por perfiles aromaticos frescos y menor contenido tanico. (Cérdova, 2016)

9 METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.
9.1 Tipos de investigacion

9.1.1 Investigacion Exploratoria

La presente investigacion se considera de tipo exploratoria, debido a que el uso de maderas
alternativas como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina) en el envejecimiento
de vino constituye un campo poco estudiado en el contexto local y nacional. En este sentido, el
estudio buscd generar informacién inicial sobre el potencial enoldgico de estas especies
maderables y su influencia en la evolucion fisicoquimica y sensorial del vino tinto y blanco

durante la crianza.

Este carécter exploratorio permitio establecer antecedentes cientificos sobre el comportamiento
del vino en contacto con estas maderas, aportando bases para futuras investigaciones orientadas

a la diversificacion de materiales utilizados en barriles de envejecimiento.

9.1.2 Investigacion Experimental

La investigacion experimental consiste en la manipulaciéon de una o mas variables
experimentales no comprobadas, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular
(Grajales, 2000). Es por ello que se aplicé un disefio experimental factorial a x b x ¢ ( 2
repeticiones) dandonos los siguientes factores: factor (a) tipos de madera, factor (b) tipo de

vinos y el factor (c) tiempo de envejecimiento.
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9.2 Meétodos de investigacion

9.2.1 Método Mixto

El presente estudio se basd en una investigacion de enfoque mixto, combinando el anélisis
cuantitativo de las caracteristicas fisicoquimicas y la evaluacion cualitativa sensorial del vino
envejecido. Asimismo, se desarroll6 como un estudio exploratorio y experimental, al evaluar el
uso de barriles de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina) como maderas alternativas,

con el fin de determinar su influencia en el envejecimiento de vino tinto y blanco.

9.2.2 Meétodo cualitativo

El método cualitativo de la presente investigacion se incorpord mediante la evaluacion sensorial
del vino envejecido en barriles de madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina).
Este enfoque permiti6 analizar la percepcion de los atributos organolépticos del producto final,
tales como aroma, sabor, color y aceptacion general, considerando la experiencia y apreciacion
de los evaluadores, de esta manera, se complement6 el analisis fisicoquimico, aportando una

interpretacion integral sobre la calidad sensorial del vino durante el proceso de envejecimiento.
9.2.3 Meétodo cuantitativo

El método cuantitativo de esta investigacion se fundamentd en la obtencién de datos objetivos
y medibles mediante la determinacion de variables fisicoquimicas del vino durante su
envejecimiento en barriles elaborados con madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus
serotina). Entre los parametros evaluados se incluyeron el pH, la acidez, el grado alcohdlico y
el color, los cuales permitieron analizar numéricamente la evolucion del vino tinto y blanco

bajo diferentes condiciones de crianza.

Este enfoque facilitd la comparacion entre tratamientos establecidos en funcién del tipo de
madera, el tipo de vino y el tiempo de envejecimiento, asi como la identificacion del mejor
tratamiento mediante el analisis estadistico de los resultados obtenidos. De esta manera, se
determind el impacto de estos factores sobre las caracteristicas fisicoquimicas del producto

final.
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9.2.4 Método Deductivo

En esta investigacion se empled el método deductivo, ya que el estudio partié de conocimientos
generales establecidos en enologia, los cuales indican que el envejecimiento del vino en barriles
de madera produce modificaciones en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales debido a
la transferencia de compuestos propios del material lignocelulésico.

A partir de estos fundamentos tedricos, se plante6 de manera particular que maderas alternativas
como el nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina) podrian generar efectos especificos
en el vino tinto y blanco durante su crianza. Posteriormente, esta hipotesis fue comprobada
mediante un disefio experimental factorial, evaluando variables fisicoquimicas como pH,
acidez, grado alcoholico y color, asi como la aceptacion sensorial, con el fin de determinar el

mejor tratamiento.

9.2.5 EI método hipotético-deductivo

El método hipotético-deductivo es aquel que parte de una hipotesis o explicacién inicial, para
luego obtener conclusiones particulares de ella, que son a su vez sometidas a experimentos para

corroborar o refutar la hipotesis.

En la investigacion se planteo la hipotesis cientifica Ho = El uso de madera de nogal (Juglans
Regia) y Capuli (Prunus serotina), el tipo de vino y el tiempo de envejecimiento no influyen
en las propiedades fisico quimicas y sensoriales del vino.

H1= El uso de madera de nogal (Juglans Regia) y Capuli (Prunus serotina), el tipo de vino y el
tiempo de envejecimiento si afectan las propiedades fisico quimicas y sensoriales del vino. Para

determinar si generan o no efectos especificos en el vino.
9.3 Técnicas de investigacion

9.3.1 Observacion

En la presente investigacion se utilizo la técnica de observacion ya que permite realizar un
seguimiento sistematico de los cambios que experimentaron los vinos tinto y blanco a lo largo
del tiempo de crianza, identificando variaciones visibles relacionadas con el color, la claridad

y otras caracteristicas organolépticas preliminares.
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Asimismo, la observacion fue aplicada durante la evaluacion sensorial, ya que facilito registrar
de manera ordenada las percepciones de los evaluadores respecto a atributos como aroma, sabor

y aceptacion general.

9.3.2 Encuestas

La encuesta es una técnica de investigacion ampliamente utilizada para obtener informacion
sistematica mediante la aplicacion de un conjunto de preguntas estructuradas a una muestra de
participantes, con el fin de conocer actitudes, percepciones y caracteristicas especificas de un
grupo en relacion con un tema de estudio (Anguita, 2003)). En el presente estudio, esta técnica
permitira evaluar el andlisis sensorial del vino a través de una encuesta de catacion, en la cual
se medirdn parametros como el aroma, sabor, color y textura del vino, obteniendo datos que
reflejen las percepciones de los evaluadores sobre las muestras sometidas al proceso de

envejecimiento.
9.4 Instrumentos de investigacion

9.4.1 Ficha de observacion

Para llevar un registro de las observaciones que se encuentre en cada tratamiento del

envejecimiento de vino.

9.4.2 Encuesta sensorial (escala heddnica)

La encuesta sensorial se aplicO mediante una escala heddnica estructurada, con el objetivo de
evaluar la aceptacidn de los vinos en funcion de sus caracteristicas sensoriales. A través de esta
herramienta se analizaran atributos como aroma, sabor, color y textura, utilizando categorias de
respuesta que permiten expresar el grado de agrado percibido por los evaluadores. Este método
es apropiado para estudios enoldgicos, ya que proporciona informacion clara y comparable
sobre la preferencia sensorial de los productos evaluados, la misma ficha se encuentra en la

parte de anexos.

9.5 Metodologia del proceso de la fabricacion de los barriles

La elaboracion de barriles de madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina) inicia
con una cuidadosa seleccion de la materia prima, donde se eligen arboles con buen desarrollo,

duramen maduro y caracteristicas estructurales adecuadas con el siguiente proceso.
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Seleccion de la madera. Esta se realiza eligiendo arboles maduros ( entre 30 a 50 afios de
maduracion) con grano fino, sin nudos, grietas o enfermedades, asegurando una madera de alta
calidad que no afecte negativamente el vino durante su crianza.

Secado. Puede hacerse naturalmente al aire libre durante 12 a 24 meses, o en hornos con
temperatura controlada (50-60 °C). El objetivo es reducir la humedad de la madera a un 12-16
%, para prevenir deformaciones y lograr una buena trabajabilidad. En nuestro caso de nuestra
de madera de capuli se le realizo el secado en hornos y la madera de nogal de forma natural ya
que esta madera ya es mejor tratada y mas usaba para los envejecimientos.

Corte y preparacion de duelas. Una vez seca, se realiza el corte y preparacion de duelas. Las
piezas se cortan en tablas (duelas) de las siguientes dimensiones de la madera de nogal 20 cm
X 4 cm x 1 cm en cambio de la madera de capuli son poco mas largas las duelas 25 cm x 4 cm
x 1 cm pero depende del tamafio y volumen que necesiten los barriles, y se les da una forma
curva inicial. Los bordes se biselan para permitir un ajuste preciso en el ensamblaje.
Ensamblaje preliminar de las duelas. Luego, se realiza el ensamblaje preliminar de las duelas.
Se colocan en forma circular utilizando aros metalicos, formando la estructura base del barril.
En este punto, el barril tiene una forma conica abierta.

Curvado térmico. Posteriormente, se realiza el curvado térmico. Este paso utiliza vapor de
agua o fuego con lo que se produce con cafia blanca (aguardiente) de 61° minimo o puede ser
mas directo para ablandar la madera y permitir que las duelas tomen su forma curvada definitiva

sin agrietarse. Este proceso también inicia la modificacion quimica interna de la madera.

Tostado interior. Una vez conformado el barril, se realiza el tostado interior mediante la
aplicacion de fuego directo en las duelas. Previamente, la madera se humedece con cafia blanca
(61°) para facilitar su curvado y evitar fisuras. Este proceso dura aproximadamente 30 minutos.
El nivel de tostado (ligero, medio o intenso) determina la formacién de compuestos aromaticos
como vainillina, furfural y lactonas, que seran transferidos al vino durante el envejecimiento.
Finalmente, se cierra el barril mediante presién estructural y se colocan los sunchos metalicos

para asegurar su estabilidad (Breton, 2017).

Fabricacion y colocacion de los fondos. A continuacion, se realiza la fabricacion y colocacion
de los fondos. Estas tapas circulares se elaboran con la misma madera se colocan las tapas y
asegurando la hermeticidad de ambos extremos del barril. Y por ultimo hacemos la prueba de
la humedad se deja el barril por 24 horas en agua para que se hinche la madera y con los sunchos

previamente puestos le va a dar la fuerza para que se selle cualquiera tipo de filtracion.
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Envejecimiento del vino. Se coloca el vino tinto y blanco para el envejecimiento en los barriles

de madera de nogal y capuli a temperatura ambiente en un lugar oscuro.

9.5.1 Diagrama de flujo

llustracion 1 Diagrama de flujo de la elaboracion de los barriles
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9.6 Metodologia del proceso para la elaboracion de los vinos.

9.6.1 Metodologia del proceso para la elaboracion del vino tinto

Seleccion y recepcion de la materia prima. La uva destinada a la elaboracion de vino tinto
debe cosecharse cuando alcanza su punto 6ptimo de madurez tecnoldgica, el cual se caracteriza
por presentar solidos solubles entre 22 y 25 °Brix, valor que garantiza una graduacion
alcoholica potencial aproximada de 12-14 % v/v; un pH comprendido entre 3,2 y 3,6, que
favorece la estabilidad microbioldgica y la intensidad del color; y una acidez titulable entre 5,5
y 7,0 g/L expresada en &cido tartarico, rango que asegura equilibrio sensorial y frescura en el
vino. Estos parametros permiten obtener un mosto con adecuada relacion azucar/acidez,
fundamental para lograr fermentaciones estables y un perfil enoldgico equilibrado.
Despalillado y estrujado. Aqui se eliminan los escobajos (los tallos) y se rompen suavemente
los granos para liberar el mosto, teniendo cuidado de no dafar las semillas, ya que podrian
aportar sabores amargos o astringentes no deseados.

Maceracion. Luego, se realiza una maceracion prefermentativa en frio, manteniendo las uvas
a temperaturas entre 5 y 10 °C durante 24 a 72 horas. Esta técnica permite extraer de manera
selectiva compuestos como las antocianas (responsables del color), los aromas primarios y otros

compuestos fendlicos importantes, sin iniciar atn la fermentacion.

Fermentacion. La siguiente etapa es la fermentacion alcohdlica, donde las levaduras
Saccharomyces cerevisiae transforman los aztcares del mosto en alcohol y didxido de carbono.
Esta fase se lleva a cabo a temperaturas controladas, entre 25 y 28 °C, para conservar los aromas

caracteristicos de la variedad de uva.

Una vez finalizada la fermentacion, se realiza el descube, que consiste en separar el vino liquido
del orujo. Este orujo se prensa cuidadosamente para obtener el llamado “vino prensa”, que suele
tener mayor concentracion.

Fermentacion malolactica. En la que las bacterias lacticas convierten el acido malico (mas
agresivo) en acido lactico, lo que contribuye a suavizar la acidez y a estabilizar el perfil sensorial
del vino.

Clarificacion y estabilizacion. La clarificacion y estabilizacion del vino tinto se realiza con el
propdsito de asegurar su limpidez y estabilidad fisico-quimica antes de la crianza o el
embotellado. En esta etapa se efectlan trasiegos periodicos para eliminar sedimentos vy lias, y

se adiciona dioxido de azufre manteniendo un SO: libre entre 25 y 35 mg/L y un SO: total
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generalmente inferior a 150 mg/L, garantizando proteccion frente a la oxidacion y al desarrollo
de microorganismos indeseados. El pH del vino debe mantenerse en un rango de 3,4 a 3,8,
favoreciendo la estabilidad del color y la eficacia del sulfuroso.

Crianza en barricas de madera. Finalmente, el vino se somete a una crianza en barricas de
madera, que en este caso son de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina). Durante este
periodo, que puede durar entre 3 'y 12 meses o incluso més, el vino evoluciona lentamente
gracias a la microoxigenacion natural que permite la madera. Al mismo tiempo, se produce una
transferencia de compuestos aromaticos y fenolicos desde la madera al vino, lo que modifica

su perfil sensorial, aporta complejidad, suaviza los taninos y enriquece el color (Melero, 2009).

9.6.1.1 Diagrama de flujo

llustracion 2 Diagrama de flujo de la elaboracion del vino tinto
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9.6.2 Metodologia del proceso para la elaboracion del vino blanco

La elaboracidon del vino blanco busca resaltar los aromas y la frescura natural de la uva, por lo
que cada etapa del proceso esta pensada para evitar la oxidacion y la extraccion excesiva de
compuestos como los taninos.

Seleccion y recepcion de la materia prima. La elaboracion del vino blanco requiere que la
uva sea cosechada en su punto 6ptimo de madurez tecnoldgica, presentando 18 a 22 °Brix, lo
que permite obtener vinos con una graduacién alcoholica aproximada de 11-13 % v/v; un pH
entre 3,0 y 3,4, que favorece la frescura y estabilidad microbioldgica; y una acidez titulable de
6,0 a 8,0 g/L expresada en &cido tartarico, garantizando un perfil sensorial equilibrado y mayor
vivacidad. A diferencia del vino tinto, en el vino blanco se busca minimizar el contacto con los
hollejos para evitar la extraccion de taninos y compuestos fendlicos, ademas de trabajar a
temperaturas bajas (10-18 °C durante fermentacion) y en condiciones controladas para reducir
la oxidacion y preservar los aromas primarios caracteristicos de la variedad.

Despalillado. Se separan los granos del racimo, y luego se realiza un prensado suave. Esta parte
es crucial, ya que se busca extraer el jugo (mosto) sin romper semillas o partes verdes que
podrian aportar sabores amargos o herbaceos al vino.

Con el mosto ya obtenido, se lleva a cabo el desfangado, que consiste en separar el zumo de
uva recién prensado de los restos solidos solidos o turbios (hollejos, pepitas, pulpa) antes de la
fermentacion. Este proceso puede hacerse mediante sedimentacion en frio o flotacion, y es

clave para lograr un vino blanco limpio y aromatico.

Fermentacion. Luego, el mosto limpio se traslada a tanques donde se agregan la levaduras
Saccharomyces cerevisiae para iniciar la fermentacion. Esta se lleva a cabo a bajas
temperaturas entre 12 y 18 °C, lo que permite conservar los aromas frutales y florales propios

de la uva.

Fermentacion malolactica. En el vino blanco, la fermentacion malolactica es un proceso
opcional en el que el acido malico se transforma en &cido lactico mediante bacterias como
Oenococcus oeni, lo que reduce la acidez y aporta mayor suavidad en boca. Sin embargo, en la
mayoria de los vinos blancos frescos y jovenes este proceso se evita para conservar una acidez
mas viva (6-8 g/L de acidez titulable) y un pH bajo (3,0-3,4), manteniendo asi un perfil mas
ligero, aromatico y refrescante.

Clarificacion y estabilizacion Una vez finalizada la fermentacion, el vino blanco se somete a

clarificacion y estabilizacion mediante trasiegos para eliminar lias gruesas. Para evitar
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precipitaciones futuras de cristales de bitartrato de potasio, se realiza estabilizacion tartarica por
frio, manteniendo el vino a —4 °C durante 1 a 2 semanas. Para prevenir turbidez por proteinas
inestables, se aplica estabilizacion proteica mediante bentonita, en dosis aproximadas de 30—
100 g/hL segun ensayo previo. Asimismo, se ajusta el SO: libre a 25-35 mg/L para proteccion
antioxidante y microbioldgica. En algunos estilos se realiza crianza sobre lias finas con
removidos periddicos (batonnage) durante varias semanas, favoreciendo mayor volumen en
boca y estabilidad coloidal. Finalmente, el vino se somete a filtracion final con membranas de
0,45-0,65 um antes del embotellado, asegurando su estabilidad fisico-quimica y
microbioldgica.

Crianza en barricas de madera. Finalmente, el vino se somete a una crianza en barricas de
madera, que en este caso son de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina). Durante este
periodo, que puede durar entre 3 y 12 meses o incluso mas, el vino evoluciona lentamente
gracias a la microoxigenacién natural que permite la madera. Al mismo tiempo, se produce una
transferencia de compuestos aromaticos y fendlicos desde la madera al vino, lo que modifica
su perfil sensorial, aporta complejidad, suaviza los taninos y enriquece el color (Curibanco,
2018).
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9.6.2.1 Diagrama de flujo

lustracion 3 Diagrama de flujo de la elaboracion del vino blanco

Vino Blanco

v

Seleccion v recepcion de la materia prima

3 cajas =25 kg de

Y

uva
Despalillado v estrujado —| 23 L de mosto
Maceracion
0.158/L=(3g) levadura |—» Fermentacion p| 7all dias
Fermentacion malolactica —+| 553 comanas
0.5g/L= (10 g) Bentonita |—* Clarificacion v estabilizacion —* Trasieso
Crianza en barricas de madera » 20 L de vino

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

10 HIPOTESIS O PREGUNTAS CIENTIFICAS

Ho = El uso de madera de nogal (Juglans Regia) y Capuli (Prunus serotina), el tipo de vino y
el tiempo de envejecimiento no influyen en las propiedades fisico quimicas y sensoriales del
vino.

H.= El uso de madera de nogal (Juglans Regia) y Capuli (Prunus serotina), el tipo de vino y el

tiempo de envejecimiento si afectan las propiedades fisico quimicas y sensoriales del vino.
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11 DISENO EXPERIMENTAL.

11.1 Caracteristicas del disefio experimental

En la presente investigacion se aplico un ADEVA con el disefio factorial ax b x ¢ x 2, dando
un total de 16 unidades experimentales con el fin de comparar el envejecimiento del vino en
barriles de madera mediante los siguientes factores en el que el factor (a) es el tipo de madera,
factor (a) es el tipo de vino y el factor (c) es el tiempo de envejecimiento.

El experimento se estructurd a partir de la combinacion de los factores en estudio: factor (a)
tipo de madera (2 niveles: nogal y capuli), factor (b) tipo de vino (2 niveles: tinto y blanco) y
el factor (c)tiempo de envejecimiento (2 niveles), lo que generd un total de 8 tratamientos
(2x2x2). Cada tratamiento se evalud con 2 repeticiones, con el prop6sito de asegurar mayor
confiabilidad en los resultados. En consecuencia, se trabajo con un total de 16 unidades
experimentales (8 tratamientos x 2 repeticiones), las cuales fueron sometidas a analisis
fisicoquimicos y evaluacion sensorial durante el proceso de envejecimiento.

niveles cada uno.

11.2 Factores en estudio

Factor (a) Tipos de madera

ai;= Nogal

a>= Capuli

Cada una de las maderas fueron utilizadas para el envejecimiento del vino en tiempos de 2 y 4
meses y poder envasar 4 litros de vino de cada tipo previamente elaboracion.

Factor (b) Tipos de vino

bi= Tinto

b.= Blanco

Los dos tipos de vino fueron incorporados al proceso de envejecimiento en barriles de madera,

bajo condiciones controladas y adecuadas de temperatura, humedad y tiempo.

Factor (c) Tiempos de envejecimiento

C1= 2 meses

C2>= 4 meses



11.3 Tratamientos

La Tabla 2 presenta la distribucion de los tratamientos correspondientes al disefio experimental
factorial 2x2x2, en el cual se evaluo la influencia del tipo de madera (nogal y capuli), el tipo

de vino (tinto y blanco) y el tiempo de crianza (2 y 4 meses), con dos repeticiones por

tratamiento, dando un total de 16 unidades experimentales.

Tabla 2 Descripcion de tratamientos

N° Madera (A) Vino (B) Tiempo (C)

Tratamiento Repeticion

1 Nogal
2 Nogal
3 Nogal
4 Nogal
5 Capuli
6 Capuli
7  Capuli
8 Capuli
9 Nogal
10 Nogal
11 Nogal
12 Nogal
13 Capuli
14 Capuli
15 Capuli
16 Capuli

Tinto
Tinto
Blanco
Blanco
Tinto
Tinto
Blanco
Blanco
Tinto
Tinto
Blanco
Blanco
Tinto
Tinto
Blanco
Blanco

2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses
2 meses
4 meses

albicl
alblc2
alb2cl
alb2c2
a2bicl
a2bic2
a2b2cl
a2b2c2
albicl
alblc2
alb2cl
alb2c2
a2bicl
a2blc2
a2b2cl
a2b2c2

1

NPNMNDNNNMNDNNMNDNNNRFRPRPRPRRREE-

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

11.4 Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental cont6 con un volumen de 3 litros de vino previo a su envejecimiento

en cada uno de los barriles dependiendo del tratamiento.

11.5 Cuadro de variables

En la Tabla 3 se presenta las variables dependientes e independientes consideradas en el

proyecto de investigacion, tomando en cuenta factores ( tipos de madera, tipos de vino y tiempo

de envejecimiento) que repercuten en los resultados de las variables respuestas.

Tabla 3 Cuadro de variables

Variable Variable independiente

dependiente

Indicadores

Variables de respuesta

Caracteristicas ~ Tipo de madera
fisicoquimicas (nogal y capuli)
del vino , Tipo de vino

pH, Acidez total,

Grados

alcoholicos,

Valores fisicoquimicos
obtenidos en laboratorio
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(tinto y blanco), Color, Grados
Tiempo de envejecimiento  Brix
(2y 4 meses)

Caracteristicas  Atributos sensoriales Aroma, Sabor, Nivel de aceptacion
sensoriales del Color, Textura sensorial segun escala
vino hedonica

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

11.6 Esquema ADEVA del envejecimiento del vino.

En latabla 4 se presenta el esquema ADEVA para el disefio experimental

Tabla 4 Esquema ADEVA

Fuente de Variacion GL  Foérmulas
Repeticiones 1 r—1

Factor a 1 a—-1

Factor b 1 b-1

Factor c 1 c-1

axb 1 (@-1) (b-1)

axc 1 (@a-1)(c-1)

bxc 1 (b-1)(c-1)
axbxc 1 @-1)(b-1)(c-1)
Error Experimental 7 Diferencia (total — grados de libertad)
Total 15 (AxBxC)xr-1

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

12 RESULTADOS Y DISCUSIONES
12.1 Resultados fisicoquimicos previos del envejecimiento del vino tinto de uva negra
(Vitis riparia)

En la Tabla 5 presentamos los andlisis previos del envejecimiento del vino tinto que
posteriormente seran colocados en los barriles de madera de capuli y nogal cumpliendo los
requisitos de la normativa INEN 372:2016

Tabla 5 Andlisis fisicoquimicos previos del envejecimiento del vino tinto

Parametro Método Unidades Resultado Requisitos Norma
INEN 372:2016

Min Max
Grado INEN 340 % v/v 9,87 8 23
alcohdlico
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Metanol OIV-MA-AS312- mg/L 76,69 400
03B
Acidez total OIV-MA-AS313-01 g é&cido tartarico/ 5,09
L
Acidez volatil OIV-MA-AS313-02 g &cido acético/ L 0,06 15
Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 57,11 400
sulfuroso 04B
total
Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 7,65
sulfuroso 04B
libre
Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 49,46
sulfuroso 04B
combinado
Polifenoles AOAC 2017.13 mg éacido galico 20,51
Totales modificado /100 Ml
Azucares AOAC 977.20 ¢/L 0,00
totales modificado
0,00
Fructosa 0,00
Glucosa 0,00
Sacarosa 0,00
Lactosa

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Los resultados fisicoquimicos previos al envejecimiento indican que el vino tinto presenta
condiciones adecuadas para someterse a crianza en barrica. El grado alcohdlico de 9,87 % v/v,
aunque moderado frente a vinos estructurados que suelen superar el 12 %, se encuentra dentro
del rango normativo y es suficiente para favorecer la extraccion de compuestos fenodlicos desde

la madera, ya que el etanol actia como solvente durante la crianza.

La acidez total de 5,09 g/L y la acidez volétil de 0,06 g/L evidencian un vino equilibrado y
microbiolégicamente estable. En particular, el valor extremadamente bajo de acidez volatil
confirma la ausencia de alteraciones bacterianas, condicion indispensable antes de ingresar el
vino a barrica, donde el contacto con oxigeno podria amplificar defectos preexistentes. (Gayon,
2006)

El contenido de metanol (76,69 mg/L) y el anhidrido sulfuroso total (57,11 mg/L) se encuentran
dentro de limites seguros, lo que garantiza inocuidad y adecuada conservacién inicial. Sin
embargo, el nivel de SO: libre (7,65 mg/L) es relativamente bajo para enfrentar el proceso de

microoxigenacion natural que ocurre en barrica, por lo que seria técnicamente recomendable
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ajustarlo a 25-30 mg/L antes del envejecimiento para evitar oxidaciones prematuras, Este ajuste
se realiza mediante la adicién calculada de metabisulfito de potasio K2S20s, considerando que
1 g de K2S:0s aporta aproximadamente 0,57 g de SO: activo, aplicando la dosis seglin el
volumen total de vino y verificando posteriormente la concentracion mediante andlisis analitico

para garantizar precision en la correccién (Cruz de Aquino, 2012).

El contenido de polifenoles totales (20,51 mg acido galico/100 mL) indica una base fendlica
suficiente para que ocurran reacciones de polimerizacion y estabilizacion del color durante la
crianza, proceso fundamental en vinos tintos envejecidos en maderas como Juglans regia y

Prunus serotina (Arequipa, 2018).

Finalmente, la ausencia de azUcares fermentables confirma que el vino estd completamente
seco, lo cual reduce el riesgo de refermentaciones en barrica. En conjunto, los pardmetros
analizados demuestran que el vino se encuentra técnicamente apto para someterse a crianza,
aunque con la recomendacion de ajustar el SO: libre para optimizar su estabilidad durante el

envejecimiento. (Arequipa, 2018)

12.2 Resultados fisicoquimicos previos del envejecimiento del vino blanco uva verde

(Thompson Seedless)

En la Tabla 6 presentamos los analisis previos del envejecimiento del vino blanco que
posteriormente seran colocados en los barriles de madera de capuli y nogal cumpliendo los
requisitos de la normativa INEN 372:2016

Tabla 6 Andlisis fisicoquimicos previos del envejecimiento del vino blanco

Parametro Método Unidades Resultado  Requisitos Norma
INEN 372:2016

Min Max

Grado INEN 340 % viv 8,63 8 23
alcoholico
Metanol OIV-MA-AS312- mg/L 7,97 - 400

03B
Acidez total OIV-MA-AS313-01 g acido tartarico/ 3,16

L

Acidez volatil OIV-MA-AS313-02 g acido acético/ L 0,06 1,5
Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 20,61 --- 400
sulfuroso 04B

total
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Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 8,24
sulfuroso 04B
libre
Anhidrido OIV-MA-AS323- mg /L 12,37
sulfuroso 04B
combinado
Polifenoles AOAC 2017.13 mg éacido galico 5,96
Totales modificado /100 Ml
Azucares AOAC 977.20 g/L 0,00
totales modificado
0,00
Fructosa 0,00
Glucosa 0,00
Sacarosa 0,00
Lactosa

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Los resultados fisicoquimicos obtenidos indican que el vino blanco cumple con los parametros
establecidos en la Norma, (NTE INEN, 2016) evidenciando condiciones adecuadas para
someterse a un proceso de crianza en barrica.

El grado alcohdlico registrado (8,63 % v/v) se encuentra dentro del rango permitido (8-23 %
v/v). El contenido de etanol desempefia un papel fundamental en la extraccién de compuestos
fenolicos y aromaticos de la madera, ya que actia como solvente favoreciendo la cesion de
lactonas, aldehidos fenolicos y derivados de la lignina durante el envejecimiento (Ribéreau-
Gayon et al., 2006). Aungue se trata de un valor moderado, permite una transferencia progresiva
de compuestos estructurales provenientes de la madera de nogal (Juglans regia) y capuli
(Prunus serotina).

La acidez total (3,16 g/L de acido tartarico) constituye un factor determinante en la estabilidad
del vino blanco. La acidez adecuada favorece la frescura, estabilidad microbiol6gica y
resistencia frente a procesos oxidativos durante la crianza (Jackson, 2014). Este equilibrio &cido
permitira una integracion armoénica de los compuestos fendlicos y aromaticos aportados por la
madera.

La acidez volatil (0,06 g/L de acido acético), muy inferior al limite maximo permitido (1,5 g/L),
indica ausencia de alteraciones microbioldgicas previas. Esto es relevante, ya que durante la
crianza en barrica ocurre un proceso de microoxigenacion natural que podria intensificar

defectos si el vino no presentara estabilidad inicial (Garcia, 2021)
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El contenido de anhidrido sulfuroso total (20,61 mg/L) garantiza proteccion antioxidante y
microbioldgica sin impedir la evolucion aromatica propia del envejecimiento. Niveles
moderados de SO: permiten controlar oxidaciones indeseadas mientras se desarrollan

reacciones de maduracion controlada en contacto con la madera (Gonzalez Hernandez, 2010).

En cuanto a los polifenoles totales (5,96 mg acido gélico/100 mL), aungue los vinos blancos
presentan naturalmente menor concentracion fenolica que los tintos, estos compuestos
participan en reacciones de oxidacion controlada y estabilizacion estructural. La madera aporta
taninos elagicos y compuestos aromaticos derivados de la degradacion térmica de lignina y
hemicelulosa, incrementando complejidad y volumen en boca (Jackson, 2014). En el caso del
nogal (Juglans regia) y el capuli (Prunus serotina), su composicion lignocelulésica puede

contribuir con perfiles aromaticos diferenciados y estructura adicional al vino.

Finalmente, la ausencia de azlcares residuales (0,00 g/L) confirma que el vino se encuentra
completamente fermentado, condicion fundamental para evitar refermentaciones durante la

crianza y asegurar estabilidad microbioldgica

En conjunto, los parametros analizados demuestran que el vino blanco presenta condiciones
quimicas y estructurales adecuadas para someterse a un proceso de crianza en barrica, donde la
interaccion controlada con la madera permitira el desarrollo de mayor complejidad aromatica,

estabilidad y volumen en boca.

12.3 Anadlisis Fisicoquimicos de los vinos tintos y vinos blancos envejecidos en los barriles

de madera

Se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de las variables evaluadas
en el presente estudio. Los datos fueron procesados mediante el programa InfoStat, aplicando
un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5 % , con el fin de

determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.

12.3.1 Resultados del analisis de pH

En la Tabla 7 se presenta el analisis de varianza de la variable pH del vino tinto y blanco a los
dos tiempos de envejecimiento de 2 y 4 meses de los dos tipos de madera de nogal y capuli.

Tabla 7 Andlisis de varianza de la variable pH

F.V SC al CM F p-valor
Repeticion 6,2E-04 1 6,2E-04 0,03 0,8667 ns
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Factor a 0,02 1 0,02 0,76 0,4129 ns
Factor b 6,3E-04 1 6,3E-04 0,03 0,8667 ns
Factor c 0,08 1 0,08 3,67 0,0971 ns
Factor a* Factorb 0,01 1 0,01 3,67 0,6176 ns
Factor a* Factor ¢ 6,2E-04 1 6,2E-04 0,27 0,8667 ns
Factor b* Factor ¢ 6,2E-04 1 6,2E-04 0,3 0,8667 ns
Factor a* Factor b* 0,01 1 0,01 0,27 0,6176 ns
Factor c

Error 0,14 7 0,02

Total 0,25 15

CcVv 3,60

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CVV% = Coeficiente de variacion GL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio; Factor a: Tipo de madera; Factor b:Tipo de vino; Factor c:Tiempo de
envejecimiento

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El anélisis de varianza para la variable pH muestra que ninguno de los factores evaluados
present6 un efecto significativo (p > 0,05). El tipo de madera (Factor a), el tipo de vino (Factor
b) y el tiempo de envejecimiento (Factor ¢) no generaron diferencias estadisticas en el pH, lo
que indica que esta propiedad se mantuvo estable durante el proceso de crianza. Asimismo, las
interacciones entre los factores tampoco fueron significativas, por lo que la combinacién de
madera, vino y tiempo no produjo cambios importantes en esta variable. El coeficiente de
variacion obtenido (CV = 3,60%) refleja una adecuada precision experimental. Estos resultados
concuerdan con lo sefialado por (Jackson, 2014), quien menciona gque durante periodos cortos
de envejecimiento en barrica los cambios en pH suelen ser leves y poco significativos. Por
tanto, se acepta la hip6tesis nula que menciona El uso de madera de nogal (Juglans Regia) y
Capuli (Prunus serotina), el tipo de vino y el tiempo de envejecimiento no influyen en las
propiedades fisico quimicas y sensoriales del vino. permitiendo aceptar la hipétesis nula (Ho)

y rechazar la hipétesis alternativa (H1).

12.3.2 Resultados de los s6lidos solubles

En la tabla 8 se presenta el analisis de varianza de la variable solidos solubles del vino tinto y
blanco a los dos tiempos de envejecimiento de 2 y 4 meses de los dos tipos de madera de nogal
y capuli.

Tabla 8 Analisis de varianza de la variable sélidos solubles

F.V SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,01 1 0,01 0,11 0,7498 ns
Factor a 1,6E-03 1 1,6E-03 0,03 0,8646 ns
Factor b 4,02 1 4,02 78,63 **
Factor ¢ 0,38 1 0,38 7,52 0,0288*
Factor a* Factor b 0,04 1 0,04 0,74 0,4170 ns
Factor a* Factor ¢ 0,01 1 0,01 0,16 0,7025 ns
Factor b* Factor c 0,04 1 0,04 0,74 0,4170 ns
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Factor a* Factor b* 2,0E-03 1 2,0E-03 0,04 0,8479 ns

Factor ¢

Error 0,36 7 0,05
Total 04,86 15

CVv 5,78

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo C\V% = Coeficiente de variacion GL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio; Factor A: Tipo de madera; Factor B:Tipo de vino;FactorC:Tiempo de
envejecimiento

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza muestra que el tipo de vino (Factor b) es altamente significativo (p <
0,0001), lo que indica que la variacién en los sélidos solubles se debe principalmente a la
diferencia composicional entre el vino tinto y el vino blanco, independientemente del tipo de
madera y del tiempo de envejecimiento. Este comportamiento es consistente con lo sefialado
por Jackson (2014), quien indica que el vino tinto presenta mayor concentracion de compuestos
fendlicos y extractivos provenientes de la maceracion con los hollejos, lo que incrementa su

fraccion de sélidos disueltos frente al vino blanco.

El tiempo de envejecimiento (Factor c) también presenta efecto significativo; (p = 0,0288),
evidenciando que entre 2 y 4 meses de crianza se produjo una modificacion cuantificable en los
solidos solubles. Este incremento puede atribuirse a la extraccion progresiva de compuestos
estructurales desde la madera y a las reacciones de transformacion inducidas por la
microoxigenacion natural en barrica (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Es decir, el contacto
prolongado con las barricas de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina) generé cambios

medibles en la fraccidn soluble del vino.

En consecuencia, los cambios en solidos solubles durante la crianza estuvieron determinados
especificamente por la naturaleza del vino y el tiempo de contacto en barrica, mientras que el
material de la madera no influyd significativamente en esta variable cuantitativa. El coeficiente
de variacion (CV = 5,78%) demuestra una adecuada precision experimental, permitiendo
rechazar parcialmente la hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (H1).

En la Tabla 9 se presenta la prueba de Tukey al 5% para el factor a,b,c segun la variable de
solidos solubles

Tabla 9 Prueba de Tukey al 5% para el factor a,b,c

Factor A Factor B FactorC Medias N E.E
2 2 2 3,18 2 0,16 A
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1 2 2 3,24 2 0,16 A

2 2 1 3,57 2 0,16 A B

1 2 1 3,67 2 0,16 A B C
1 1 2 4,22 2 0,16 B C
2 1 2 4,40 2 0,16 B C
1 1 1 4,50 2 0,16 C
2 1 1 4,55 2 0,16 C

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% para solidos solubles mostré que las medias mas bajas (3,18-3,24)
correspondieron al vino blanco, agrupadas en la categoria A, sin diferencia entre nogal y capuli.
En contraste, las medias més altas (4,50-4,55), clasificadas en el grupo C, se asociaron al vino
tinto con 2 meses de crianza en ambas maderas, lo que confirma que el incremento en sélidos
solubles responde principalmente a la composicién del vino y su interaccion inicial con la

barrica.

Las combinaciones intermedias (3,57-4,40) evidencian la influencia del tiempo de
envejecimiento, atribuida a la extraccion progresiva y a procesos de microoxigenacion propios
de la crianza (Breton, 2017). No se observaron diferencias estadisticas entre Juglans regia y

Prunus serotina, indicando comportamiento similar de ambas maderas en esta variable.

En la llustracion 5 se observa la variacion de los solidos solubles del vino tinto y del vino blanco

lustracién 4 Variacion de los sélidos solubles

Variacion de los solidos solubles

478

4,36
BC
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ABC
4B
3,52
A
A
3,10
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La llustracion 5 muestra que las combinaciones correspondientes al vino tinto presentan los
valores mas altos de sélidos solubles, alcanzando hasta 4,55, mientras que el vino blanco se
mantiene en niveles inferiores. Visualmente se aprecia un ligero incremento durante los

primeros meses de crianza, asociado a la extraccion inicial de compuestos desde la barrica.

Las barras de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina) muestran comportamientos
similares, sin diferencias marcadas entre ambas maderas, evidenciando una dindmica

comparable durante el envejecimiento.

12.4 Resultado del andlisis del color

En la tabla 10 se presenta el andlisis de varianza de la variable color por espectrofotometria del
vino tinto a los dos tiempos de envejecimiento de 2 y 4 meses de los dos tipos de madera de
nogal y capuli.

Tabla 10 Andlisis de varianza de la variable color por espectrofotometria del vino tinto

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,4E-03 3 1,1E-03 1,77 0,2924ns
Factor A 3,2E-03 1 3,2E-03 4,87 0,0919ns
Factor C 2,8E-04 1 2,8E-04 0,43 0,5498ns
Factor A * Factor C 1,1E-06 1 1,1E-06 1,7E-03  0,9688ns
Error 2,6E-03 4 6,5E-04

Total 0,01 7

CV (%) 5,24

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacién GL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio; Factor A: Tipo de madera; Factor B:Tipo de vino;FactorC:Tiempo de
envejecimiento

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza de la variable color del vino tinto, determinada por espectrofotometria,
evidencid que el tipo de madera, el tiempo de envejecimiento y su interaccidn no presentaron
efectos estadisticamente significativos (p > 0,05). En funcion de estos resultados, para esta
variable fisicoquimica especifica, se acepta la hipotesis nula (Ho), ya que no se observo
influencia significativa del uso de madera de nogal y capuli ni del tiempo de envejecimiento
sobre el color del vino.

La estabilidad del color puede explicarse debido a que esta propiedad estd fuertemente
relacionada con la concentracion y estructura de los compuestos fendlicos, especialmente los

antocianinas, los cuales se forman y estabilizan principalmente durante la fermentacion y



41

maceracion, siendo menos sensibles a modificaciones tempranas durante el envejecimiento en
madera (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Asimismo, el bajo coeficiente de variacion obtenido
indica una adecuada precision experimental, lo que respalda la confiabilidad de los resultados.
En consecuencia, bajo las condiciones evaluadas, el envejecimiento en maderas alternativas no
generé cambios significativos en el color del vino tinto, sin descartar que tiempos de
envejecimiento mas prolongados puedan influir de manera diferente en esta propiedad.

En latabla 11 se presenta el analisis de varianza de la variable color por espectrofotometria del
vino blanco a los dos tiempos de envejecimiento de 2 y 4 meses de los dos tipos de madera de
nogal y capuli.

Tabla 11Anélisis de varianza del color del vino blanco

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,7E-04 3 1,2E-04 9,13 0,2924ns
Factor A 6,1E-06 1 6,1E-06 0,45 0,5393ns
Factor C 2,8E-04 1 2,8E-04 20,27 0,0108*
Factor A * Factor C 9,1E-05 1 9,1E-05 6,69 0,0609*
Error 54E-05 4 1,4E-05

Total 43E-04 7

CV (%) 2,07

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio; Factor A: Tipo de madera; Factor B:Tipo de vino;FactorC:Tiempo de
envejecimiento

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El anélisis de varianza del color del vino blanco evidencia que el tiempo de envejecimiento
(Factor c) influye significativamente en esta variable (p < 0,05), mientras que el tipo de madera
(Factor a) no presenta un efecto estadisticamente significativo. Asimismo, la interaccion entre
el tipo de madera y el tiempo de envejecimiento muestra una tendencia a la significancia, lo
que indica que la respuesta del color del vino blanco depende de la combinacién de ambos
factores.

En la Tabla 12 se presenta la prueba de Tukey al 5 % del factor (c) el tiempo de
envejecimiento de los vinos

Tabla 12 Prueba de Tukey al 5% del Factor C

Factor C Medias N E.E.
2 0,17 4 1,8E-03 A
1 0,18 4 1,8E-03 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

En la Tabla 13 se presenta la prueba de Tukey al 5% del Factor (a) tipo de madera y Factor (c)

el tiempo de envejecimiento del vino
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Tabla 13 Prueba de Tukey al 5% del Factor a y Factor ¢

Factor A Factor C Medias N E.E.
1 2 0,17 2 2,6E-03 A
2 2 0,18 2 2,6E-03 A B
2 1 0,18 2 2,6E-032 A B
1 1 0,19 2 2,6E-03? B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey confirma la existencia de diferencias significativas entre los tiempos de
envejecimiento, observandose variaciones en las medias del color. Esto demuestra que el vino
blanco es mas susceptible a cambios durante el envejecimiento, incluso en periodos
relativamente cortos. Este comportamiento se asocia a la mayor sensibilidad de los vinos
blancos a procesos de oxidacion y a modificaciones en los compuestos fendlicos no
flavonoides, los cuales afectan directamente la estabilidad cromatica (Ribéreau-Gayon et al.,
2006).

En funcion de estos resultados, para la variable color del vino blanco, se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi), ya que el tiempo de envejecimiento afecta
una propiedad fisicoquimica del vino. El bajo coeficiente de variacion (CV = 2,07%) respalda
la confiabilidad del experimento y la consistencia de los datos obtenidos.

12.5 Anadlisis Sensorial del vino tinto y blanco envejecidos en los barriles de madera nogal

(Juglans Regia) y capuli (Prunus serotina),

El andlisis sensorial se realizO mediante una escala heddnica estructurada, evaluando 11
aspectos organolépticos relacionados con apariencia, aroma, sabor y sensacion en boca, con el
propdsito de determinar la influencia de la crianza en barriles de nogal (Juglans regia) y capuli
(Prunus serotina) sobre la calidad percibida del vino tinto y blanco. Esta metodologia permitio
valorar el grado de aceptacién y los cambios sensoriales asociados al tipo de madera y al tiempo

de envejecimiento.
12.6 Determinacion de caracteristicas sensoriales y aceptabilidad del vino Tinto

Aspecto examen visual — color

En la Tabla 14 se presenta el andlisis de varianza de la variable del aspecto visual-color del
vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacion segun al envejecimiento

del vino en los barriles de madera.



43

Tabla 14 Andlisis de varianza de la variable examen visual-color del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 4,57 3 3,33 17,66 < 0,0001~*
Catadores 75,45 21 1,52 41,67 < 0,0001~
Error 5,43 63 3,59
Total 85,45 87 0,09
CV(%) 13,18

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 17,66;
p <0,0001) y del factor catadores (F = 41,67; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen visual-color del vino tinto. Los cambios
observados en el color del vino tinto pueden explicarse por la interaccion entre las antocianinas
propias del vino y los compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal (Juglans regia) y

capuli (Prunus serétina).

Asimismo, Blouin, (1999) sefala que la crianza en barrica produce una oxidacion lenta y
controlada que modifica la estructura cromatica del vino tinto, generando tonalidades mas
profundas y estables. Esto concuerda con el valor elevado de F (17,66) obtenido en el presente
estudio, confirmando que el tipo de madera y el tiempo de envejecimiento influyeron

significativamente en el color.

En la Tabla 15 se presenta la prueba al 5% en la variable examen visual-color del vino tinto.

Tabla 15 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen visual-color del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

t1 1,86 22 006 A

t2 2,20 22 0,06 B
te 2,41 22 0,06 B
ts 2,43 22 0,06 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos, el
tratamiento t1 es vino tinto envejecido en barril de nogal durante 2 meses presento la media mas
baja (1,86), ubicandose en el grupo estadistico A, lo que indica que fue significativamente

diferente de los demas tratamientos.
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Por otro lado, el tratamiento to, te y ts. EStos tres tratamientos se agruparon en el grupo estadistico
B, sin diferencias significativas entre ellos, pero superiores estadisticamente al tratamiento T1.
La diferencia de 0,57 unidades entre T1 y T5 evidencia el efecto del tipo de madera y del tiempo
de envejecimiento sobre la intensidad cromatica del vino tinto. La madera de capuli (Prunus
serdtina) mostré mayor capacidad de aportar compuestos que favorecen la estabilizacion del
color, incluso desde los 2 meses de envejecimiento.

Asimismo, Blouin, (1999) indica que la oxidacién lenta y controlada durante el envejecimiento
contribuye a la formacion de tonalidades mas profundas y estables, lo cual coincide con las
mayores medias obtenidas en los tratamientos TS y T6.

La llustracion 6 indica la variacion de la variable visual color en el analisis sensorial del vino
tinto

llustracién 5. Variacion de la variable Examen visual color del vino tinto

Examen visual - color

2,53

Puntuacion sensorial

T1 T2 T6 TS
Tratamientos

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que ts y ts, correspondientes a los vinos envejecidos en barriles de capuli (Prunus
serotina), presentan los valores méas altos de color, mostrando una mayor intensidad y
uniformidad. Esto se atribuye a que la crianza en madera de capuli durante 2 meses favorecid
una microoxigenacion controlada y la liberacion de compuestos fenélicos y taninos menores,
los cuales estabilizan los pigmentos y realzan el brillo y la tonalidad del vino tinto.

Examen visual — aspecto

En la Tabla 16 se presenta el andlisis de varianza de la variable del aspecto visual-aspecto del
vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacion segun al envejecimiento
del vino en los barriles de madera.

Tabla 16 Analisis de varianza de la variable examen visual-aspecto del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
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Tratamiento 1,59 3 0,53 6,98 0,0004+*
Catadores 64,13 21 3,05 40,21 < 0,0001~
Error 4,78 63 0,08

Total 70,50 87

CV(%) 11,02

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 6,98; p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 40,21; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen visual-aspecto del vino tinto. Los cambios
observados en el color del vino tinto pueden explicarse por la interaccion entre las antocianinas
propias del vino y los compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal (Juglans regia) y
capuli (Prunus serétina).

Las diferencias observadas pueden explicarse por la influencia del envejecimiento en barriles
de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina), ya que durante la crianza se producen
procesos de clarificacion natural, sedimentacion de particulas coloidales y estabilizacion de
compuestos fendlicos que mejoran la limpidez y brillo del vino.

De igual manera, Blouin, (1999) sefiala que el envejecimiento en barrica permite una
microoxigenacion progresiva que mejora la estabilidad estructural del vino, influyendo
positivamente en su claridad y presentacion visual. Los resultados permiten rechazar la
hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (H:), concluyendo que el tipo de madera 'y

el tiempo de envejecimiento influyeron significativamente en el aspecto del vino tinto.

En la Tabla 17 se presenta la prueba al 5% en la variable examen visual-aspecto del vino tinto.

Tabla 17 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen visual- aspecto del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,30 22 006 A

te 2,48 22 006 A B
t2 2,57 22 0,06 B
t1 2,66 22 0,06 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en el aspecto
del vino tinto. Estos resultados indican que los tratamientos envejecidos en barriles de nogal

(Juglans regia) mostraron mejor valoracion en el aspecto visual del vino tinto en comparacion
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con el capuli a 2 meses. La diferencia de 0,36 unidades entre ts y t1 evidencia el efecto del tipo
de madera sobre la percepcion de limpidez, brillo y presentacion general del vino.

El mejor desempefio de los tratamientos con nogal puede atribuirse a su composicion estructural
y a la liberacion controlada de compuestos fendlicos que favorecen la estabilizacion coloidal y
la clarificacion natural del vino. Segun Hidalgo (2011), la crianza en madera promueve
procesos de precipitacion y estabilizacién de compuestos inestables, mejorando la claridad y el
aspecto visual del vino tinto.

La llustracion 7 indica la variacion de la variable visual-aspecto en el analisis sensorial del vino

tinto.

llustracion 6 Variacion de la variable examen visual-aspecto del vino tinto

Examen visual - aspecto
2 74

B
2 62
B
2514 AB
2,394
"
227 :
Th TG T2 T1

Tratamientos

Puntuacién sensaorial

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que t1 barril de nogal present6 el mayor valor de aspecto, destacando por su brillo,
uniformidad y limpieza visual. Esto se debe a la interaccion de los compuestos fenolicos de la
madera con el vino, que favorece la oxigenacion controlada y estabiliza la claridad. Por su parte,
ts barril de capuli mostro valores menores, reflejando un aspecto ligeramente menos uniforme
y brillante. Esta diferencia se atribuye a que el capuli requiere mas tiempo de crianza para que
sus compuestos estabilicen completamente la claridad y el brillo del vino.

Examen olfativo — primera impresion

En la Tabla 18 se presenta el anélisis de varianza de la variable del aspecto olfativo-primera
impresion del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene méas aceptacion segin al
envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 18 Analisis de varianza de la variable examen olfativo-primera impresion del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,40 3 0,13 3,21 0,0289*
Catadores 38,72 21 1,84 44 63 < 0,0001~*
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Error 2,60 63 0,04
Total 41,72 87
CV(%) 8,81

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio
Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 3,21;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 44,63; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen olfativo-primera impresion del vino tinto. Los
cambios observados en el color del vino tinto pueden explicarse por la interaccion entre las
antocianinas propias del vino y los compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal

(Juglans regia) y capuli (Prunus seroétina).

Las diferencias observadas pueden atribuirse a la liberacion de compuestos volatiles
provenientes de la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus ser6tina) durante el
proceso de envejecimiento. Durante la crianza, se extraen compuestos derivados de la lignina,
como vainillina, eugenol y otros fenoles aromaticos que influyen directamente en la primera

percepcion olfativa del vino.

Segun Hidalgo, (2011), el envejecimiento en barrica modifica significativamente el perfil
aromatico del vino debido a la transferencia de compuestos volatiles y a procesos de
microoxigenacion que favorecen la complejidad aromatica. Los resultados permiten rechazar
la hipdtesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (Hi), concluyendo que el tipo de madera
y el tiempo de envejecimiento influyeron significativamente en la primera impresion olfativa

del vino tinto.

En la Tabla 19 se presenta la prueba al 5% en la variable examen visual-aspecto del vino tinto.

Tabla 19 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen olfativo-primera impresion del

vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

te 2,20 22 004 A

t1 2,30 22 004 A B
ts 2,34 22 004 A B
to 2,39 22 0,04 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)
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La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la primera
impresion olfativa del vino tinto. EI mejor comportamiento del t> vino tinto envejecido en
madera de nogal durante 4 meses puede atribuirse a la liberacion progresiva de compuestos
aromaticos derivados de la lignina y hemicelulosas, como vainillina y otros fenoles volatiles,
los cuales influyen en la percepcion aromatica inicial. La madera de Juglans regia puede aportar
compuestos que incrementan la complejidad aromaética del vino.

La llustracién 8 indica la variacion de la variable aspecto olfativo-primera impresion en el

analisis sensorial del vino tinto.
llustracion 7 Variacion de la variable examen olfativo-primera impresién del vino tinto

Examen olfativo - primera impresion

2 .44-

B
2,38
AB
2,32 AB
2 26
IA
2,19 .
T1 5 T2

T6

Puntuacién sensorial

Tratamientos

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que el tratamiento t> barril de nogal se destaca claramente por presentar el mayor
valor de aspecto, lo que indica un brillo, uniformidad y limpieza visual superiores respecto a
los demas tratamientos. Esto se debe a que la madera de nogal permite una oxigenacién
controlada y libera compuestos fendlicos que estabilizan la claridad del vino, optimizando su
vivacidad y percepcion visual. Por esta razon, t> se considera el tratamiento mas eficiente para

resaltar los atributos visuales del vino tinto.
Intensidad aromatica

En la Tabla 20 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto intensidad aromatica
del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mé&s aceptacion segun al
envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 20 Analisis de variacion de la variable intensidad aromatica del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
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Tratamiento 1,24 3 0,41 7,41 0,0003+
Catadores 53,38 21 2,54 45,60 < 0,0001~*
Error 3,51 63 0,06

Total 58,13 87

CV(%) 8,99

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio
Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 7,41;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 45,60; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen intensidad aromatica del vino tinto. Los cambios
observados en la intensidad del color del vino tinto pueden explicarse por la interaccion entre
las antocianinas propias del vino y los compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal

(Juglans regia) y capuli (Prunus seroétina).

Las diferencias en intensidad aromatica pueden atribuirse a la extraccion de compuestos
volatiles provenientes de la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus ser6tina), tales
como aldehidos fenolicos, lactonas y derivados de la lignina, que incrementan la complejidad
y concentracién aromatica del vino tinto.

Segun Blouin, (1999) destaca que el tiempo de envejecimiento es un factor determinante en la
evolucién aromaética, ya que permite una mayor integracion de los compuestos extraidos de la
madera. Los resultados permiten rechazar la hip6tesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa
(Hi), concluyendo que el tipo de madera y el tiempo de envejecimiento influyeron

significativamente en la intensidad aromatica del vino tinto.

En la Tabla 21 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto intensidad aromaética del
vino tinto.

Tabla 21 Prueba de Tukey al 5% en la variable intensidad aromatica del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

t1 2,50 22 005 A
ts 2,57 22 005 A
te 2,61 22 005 A
t2 2,82 22 0,05 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)
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La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la
intensidad aromatica del vino tinto. El tratamiento t> vino tinto envejecido en barril de nogal
durante 4 meses presentd la media mas alta (2,82), ubicandose en el grupo estadistico B, siendo
significativamente superior a los demas tratamientos.

La diferencia de 0,32 unidades entre el tratamiento t> (nogal — 4 meses) y t1 (hogal — 2 meses)
evidencia que el tiempo de envejecimiento tuvo un efecto determinante en la intensificacion del
aroma cuando se utilizO madera de nogal (Juglans regia). Esto indica que el contacto
prolongado con esta madera favorecié una mayor extraccion de compuestos aromaticos.
Segln Blouin, (1999), sefiala que el tiempo de crianza es un factor clave en la evolucion
aromatica del vino, ya que una mayor permanencia en madera permite una mejor integracion y
expresion de los compuestos aromaticos. Los resultados confirman que el tipo de madera y el
tiempo de envejecimiento influyeron significativamente en la intensidad aromatica del vino
tinto, respaldando el rechazo de la hipétesis nula.

La llustracion 9 indica la variacién de la variable aspecto intensidad aromatica en el anélisis

sensorial del vino tinto.
llustracién 8 Variacion de la variable intensidad aromatica del vino tinto
Intensidad aromatica

2 .89
B
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A
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Tratamientos

Puntuacién sensorial

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que el tratamiento t. presentan la mayor intensidad aromatica 2,82, siendo el mejor
tratamiento siendo el vino tinto envejecido en el barril de nogal y el ts (2,61) siendo un vino
envejecido en barril de capuli. Estos resultados indican que tanto el nogal como el capuli, bajo
condiciones especificas de crianza, pueden potenciar significativamente la intensidad aromatica

del vino tinto.
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Calidad olfativa

En la Tabla 22 se presenta el andlisis de varianza de la variable del aspecto calidad olfativa del
vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacion segun al envejecimiento
del vino en los barriles de madera.

Tabla 22 Andlisis de varianza de la variable calidad olfativa del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 1,53 3 0,51 4,13 0,0097~
Catadores 96,91 21 4,61 37,36 < 0,0001~*
Error 7,78 63 0,12
Total 106,22 87
CV(%) 12,15

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio
Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 4,13;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 37,36; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen intensidad aromatica del vino tinto. Los cambios
observados en la calidad olfativa del vino tinto pueden explicarse por la interaccién entre las
antocianinas propias del vino y los compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal
(Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

Las diferencias observadas pueden atribuirse a la extraccion de compuestos aromaticos
provenientes de la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina). Durante la
crianza, se liberan compuestos derivados de la degradacion térmica de la lignina y
hemicelulosas, los cuales aportan notas especiadas, tostadas y vainilladas que modifican la

calidad sensorial del aroma.

Segun Hidalgo, (2011), la crianza en barrica contribuye a la complejidad aromatica del vino
mediante la integracion de compuestos volatiles y fenolicos, mejorando su calidad sensorial.
Los resultados permiten rechazar la hipdtesis nula (Ho) y aceptar la hipdtesis alternativa (Ha),
concluyendo que el tipo de madera y el tiempo de envejecimiento influyeron significativamente

en la calidad olfativa del vino tinto.

En la Tabla 23 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto calidad olfativa del vino

tinto.
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Tabla 23 Prueba de Tukey al 5% de la variable calidad olfativa del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

te 2,73 22 0,07 A

ts 2,84 22 007 A B
t1 2,91 22 007 A B
t2 3,09 22 0,07 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la calidad
olfativa del vino tinto. El tratamiento ts (2,73) presenta la media més baja, mientras que los
tratamientos ts (2,84) y t1 (2,91) tienen medias intermedias y el tratamiento t, (3,09) alcanza la
media més alta. Estos resultados indican que el envejecimiento en madera de Juglans regia
favorecid ligeramente la percepcion de calidad olfativa en comparacion con la madera de
Prunus serotina, especialmente en el tratamiento con mayor tiempo de crianza. Esto puede
atribuirse a la liberacion de compuestos fendlicos y aromaticos derivados de la lignina, que
aportan mayor complejidad y equilibrio aromatico.

De acuerdo con Hidalgo, (2011), la calidad olfativa del vino mejora cuando existe una adecuada
interaccidn entre compuestos volatiles del vino y los extractivos de la madera, generando mayor
armonia y persistencia aromatica.

La llustracion 10 indica la variacion de la variable aspecto calidad olfativa en el andlisis

sensorial del vino tinto.

llustracién 9 Variacion de la variable calidad olfativa del vino tinto
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que el tratamiento t> registra la mayor calidad olfativa, el vino tinto envejecido en

madera de nogal (Juglans regia) presenta mejor expresion aromatica por una liberacion
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equilibrada de compuestos volatiles. Esta interaccion favorece mayor fineza, complejidad y
persistencia en nariz. Por ello, destaca como el tratamiento sensorialmente superior en el vino

tinto.
Duracion del aroma

En la Tabla 24 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto duracion del aroma
del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene méas aceptacion segin al
envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 24 Analisis de varianza de la variable duracion del aroma del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,39 3 0,13 2,67 0,0557ns
Catadores 52,58 20 2,62 53,97 < 0,0001~*
Error 2,92 60 0,05
Total 55,89 83
CV(%) 7,61

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto no significativo del tratamiento (F = 2,67;p < 0,0001)
y un efecto significativo del factor catadores (F = 53,97; p < 0,0001), evidenciando diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) en el atributo examen duracién del aroma del vino tinto.
Los cambios observados en la calidad olfativa del vino tinto pueden explicarse por la
interaccidn entre las antocianinas propias del vino y los compuestos fenoélicos liberados por la

madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

Estos resultados sugieren que la duracion del aroma del vino tinto depende mas de la percepcion
subjetiva de los catadores y de factores intrinsecos del vino (como concentracion de compuestos
volatiles naturales y equilibrio de alcoholes, acidos y taninos) que del tipo de madera utilizada
o0 del tiempo de envejecimiento en el rango de 2 a 4 meses evaluado.

Segun Blouin, (1999), indica que la duracién del aroma depende tanto de la concentracion de
compuestos aromaticos como de su volatilidad, factores que no siempre se alteran
significativamente con 2—4 meses de crianza en madera. Los resultados respaldan que el tipo
de madera y el tiempo de envejecimiento no influyeron significativamente en la duracién del

aroma del vino tinto, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula para esta variable especifica.
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En la Tabla 25 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto duracion del aroma del
vino tinto.

Tabla 25 Prueba de Tukey al 5% en la variable duracion del aroma del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

te 2,81 21 0,05 A
ts 2,86 21 005 A
t1 2,95 21 0,05 A
t2 2,98 21 005 A

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra que los tratamientos estan en el mismo grupo A t2(2,98) y
t1 (2,95) son envejecidos en la madera de nogal y el ts (2,86) y te (2,81) son envejecidos en la

madera de capuli sin diferenciarse estadisticamente de los extremos.

El mayor valor observado en ts nogal se debe a una mejor fijacion y estabilizacion de
compuestos aromaticos dentro de la matriz del vino, lo que permite que las notas percibidas en
nariz permanezcan por mas tiempo. La interaccion madera-vino favorece la formacién de
estructuras mas estables que prolongan la sensacion aromatica. En contraste, el menor resultado
en ts en la madera de capuli indica una menor retencion de compuestos volatiles, lo que reduce
la permanencia del aroma y genera una sensacion mas corta y menos persistente en la fase
olfativa. (Rodriguez, 2008).

La llustracion 11 indica la variacion de la variable aspecto duracion del aroma en el anélisis

sensorial del vino tinto.
lustracién 10 Variacion de la variable duracion del aroma del vino tinto
Duracioén del aroma
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Se observa que t2 alcanza la mayor duracion del aroma. Este tratamiento, envejecido en madera
de nogal, presenta mayor persistencia aromatica debido a una mejor estabilizacion de
compuestos volatiles en la matriz del vino. La interaccion madera-vino favorece la fijacion de
estos compuestos, prolongando su percepcion en nariz.

Examen gustativo — acidez

En la Tabla 26 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto gustativo-acidez del
vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene més aceptacion segun al envejecimiento
del vino en los barriles de madera.

Tabla 26 Andlisis de varianza de la variable examen gustativo-acidez del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 1,43 3 0,48 9,30 < 0,0001~*
Catadores 51,81 20 2,59 50,60 < 0,0001~*
Error 3,07 60 0,05
Total 56,31 83
CV(%) 7,42

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 9,30;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 50,60; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen del aspecto gustativo-acidez del vino tinto. Los
cambios observados en el aspecto gustativo-acidez del vino tinto pueden explicarse por la
interaccidn entre las antocianinas propias del vino y los compuestos fenoélicos liberados por la

madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

Las diferencias observadas pueden explicarse por la interaccion entre los &cidos del vino y los
compuestos fendlicos liberados por la madera de nogal y capuli. Durante la crianza, se producen
reacciones quimicas que pueden modificar la percepcion de acidez, como la unién de acidos

con taninos y la liberacion de acidos organicos de la madera (Hidalgo Togores, 2011).

Asimismo, (Blouin, 1999), sefiala que la madera y el tiempo de crianza influyen en la
armonizacion de la acidez, integrando mejor los componentes del vino y suavizando la
percepcion gustativa cuando la crianza es adecuada. Los resultados permiten rechazar la
hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (H:), concluyendo que el tipo de madera y

el tiempo de envejecimiento influyeron significativamente en la acidez del vino tinto.
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En la Tabla 27 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto gustativo-acidez del vino
tinto.

Tabla 27 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen gustativo-acidez del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

t 2,90 21 0,05 A

t1 2,95 21 005 A B

ts 3,10 21 0,05 B C
te 2,98 21 0,05 C

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la
percepcion de la acidez del vino tinto. El tratamiento t2 presenta la media mas baja (2,90),
mientras que t5 registra la media mas alta (3,10), indicando una acidez méas perceptible. Los
tratamientos t1 (2,95) y t6 (2,98) muestran valores intermedios. Estos resultados confirman que
los tratamientos influyen en la percepcion gustativa de la acidez, afectando el equilibrio
sensorial del vino tinto.

Este comportamiento indica que los vinos en barriles de nogal tienden a equilibrar mejor la
acidez, especialmente a mayor tiempo de crianza, mientras que los vinos en capuli presentan
una percepcion ligeramente mas intensa de acidez.

Segun Blouin, (1999), sefiala que la crianza prolongada en madera puede suavizar o equilibrar
la acidez dependiendo de la especie de madera y de la composicion del vino.

La llustracion 12 indica la variacion de la variable aspecto duracidn-acidez en el anélisis

sensorial del vino tinto.
llustracion 11 Varianza del examen gustativo-acidez del vino tinto
Examen gustativo - acidez
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La acidez presentd diferencias significativas entre tratamientos, destacandose ts con la mayor
puntuacion y to con la méas baja, t1 y ts mostraron valores intermedios. Estos resultados
evidencian que el envejecimiento influyo en la percepcion y el equilibrio sensorial de la acidez
del vino.

Cuerpo / poder alcoholico

En la Tabla 28 se presenta el andlisis de varianza de la variable del aspecto cuerpo—poder
alcohdlico del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene méas aceptacion segdn al
envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 28Anélisis de varianza de la variable cuerpo-poder alcoholico del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,67 3 0,22 4,51 < 0,0001~*
Catadores 84,18 20 4,21 85,37 < 0,0001~*
Error 2,96 60 0,05
Total 87,81 83
CV(%) 7,52

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 4,51;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 85,37; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen del aspecto cuerpo—poder alcohélico del vino
tinto. Los cambios observados en el aspecto cuerpo—poder alcohdlico del vino tinto pueden
explicarse por la interaccion entre las antocianinas propias del vino y los compuestos fenolicos

liberados por la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina).

Estos resultados sugieren que la crianza en barrica, tanto de nogal (Juglans regia) y capuli
(Prunus serotina), modula la percepcion del cuerpo y del poder alcohélico del vino al favorecer
la integracion de alcoholes, taninos y compuestos fenolicos. La mayor interaccion de estos
compuestos durante la crianza prolongada (4 meses) en madera de nogal permitio que el vino

presentara un cuerpo mas equilibrado y alcohol percibido mas armonioso.

Segun Blouin, (1999), sefiala que el tipo de madera y la duracion del envejecimiento son
determinantes para lograr equilibrio entre alcohol, taninos y acidez, elementos clave para la

sensacion de cuerpo. Los resultados muestran que el tipo de madera y el tiempo de
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envejecimiento influyen significativamente en la percepcion del cuerpo y del poder alcohdlico

del vino tinto, validando la hipdtesis alternativa (H:) para esta variable sensorial.

En la Tabla 29 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto cuerpo-poder alcohdlico

del vino tinto.

Tabla 29 Prueba de Tukey al 5% de la variable cuerpo-poder alcohdlico del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

1 2,86 21 0,05 A
s 2,90 21 005 A
te 2,95 21 005 A B
to 3,10 21 0,05 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la
percepcion del cuerpo y poder alcohdlico del vino tinto. Los tratamientos t1 (2,86) y ts (2,90)
presentan las medias mas bajas y similares entre si, mientras que te (2,95) muestra un valor
intermedio. El tratamiento t> alcanza la media mas alta (3,10), indicando una mayor percepcion
de cuerpo y poder alcohdlico. Estos resultados confirman que los tratamientos influyen en la
estructura sensorial del vino tinto, afectando su aceptacion sensorial.

Estos resultados evidencian que la madera de nogal favorece una integracion mas armoniosa
del alcohol y los taninos, especialmente con mayor tiempo de crianza, generando un vino con
cuerpo mas equilibrado.

La llustracion 13 indica la variacion de la variable aspecto cuerpo-poder alcohélico en el

analisis sensorial del vino tinto.

lHustracion 12 Variacion de la variable cuerpo -poder alcohdlico del vino tinto
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis sensorial del cuerpo o poder alcohdlico evidencio diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, siendo el tratamiento t> el que alcanz6 la mayor puntuacion. Este
tratamiento se diferencio de t1 y ts, mientras que ts presento valores intermedios sin diferencias
estadisticas claras. Estos resultados indican que el envejecimiento aplicado en to influyd
positivamente en la percepcion de cuerpo del vino, aportando mayor consistencia y plenitud en
boca.

Sabor (aroma en boca)

En la Tabla 30 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto sabor (aroma en
boca) del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacion segun al
envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 30 Andlisis de varianza de la variable sabor (aroma en boca) del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 2,5 3 0,83 10,00 < 00,0001~
Catadores 72,07 20 3,60 43,24 < 0,0001~*
Error 5,00 60 0,08
Total 79,57 83
CV(%) 8,42

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 10;p <
0,0001) y del factor catadores (F = 43,24; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen del aspecto sabor (aroma en boca) del vino tinto.
Los cambios observados en el aspecto sabor (aroma en boca) del vino tinto pueden explicarse
por la interaccion entre las antocianinas propias del vino y los compuestos fendlicos liberados

por la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

Durante la crianza, estos compuestos contribuyen a la complejidad gustativa y al aroma
retronasal, mejorando la percepcion del sabor en boca (Blouin, 1999).El efecto observado
indica que los vinos envejecidos en nogal y con mayor tiempo de crianza tienden a presentar
sabores mas integrados y equilibrados, mientras que los vinos en capuli muestran una
percepcion de sabor menos armonica si el tiempo de envejecimiento es corto. Los resultados

permiten afirmar que el tipo de madera y el tiempo de envejecimiento influyen
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significativamente en la percepcion del sabor (aroma en boca) del vino tinto, respaldando la

hipdtesis alternativa (H:) para este atributo sensorial.

En la Tabla 31 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto sabor (aroma en boca) del
vino tinto.
Tabla 31 Prueba de Tukey al 5% de la variable sabor (aroma en boca) del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

te 3,26 21 006 A
t1 3,33 21 0,06 A
ts 3,40 21 006 A
t2 3,71 21 0,06 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la
percepcion del sabor del vino tinto. Los tratamientos ts (3,26), t1 (3,33) y t5 (3,40) presentan
medias similares y pertenecen al mismo grupo estadistico, mientras que el tratamiento t, alcanza
la media més alta (3,71), indicando una mejor percepcién del aroma en boca. Estos resultados
confirman que los tratamientos influyen en el sabor del vino tinto, afectando su aceptacion
sensorial.

Estos resultados refuerzan la idea de que la crianza en barriles de Juglans regia permite una
mejor integracion de los componentes estructurales del vino, generando un sabor mas
armonioso Yy equilibrado, mientras que la madera de Prunus serotina produce un efecto mas
moderado en este atributo, especialmente con tiempos cortos de crianza (Hidalgo Togores,
2011).

La llustracion 14 indica la variacién de la variable aspecto sabor (aroma en boca) en el analisis

sensorial del vino tinto.
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lustracion 13 Variacion de la variable sabor (aroma en boca) del vino tinto

Sabor (aroma en boca)
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El sabor, evaluado como aroma en boca, presentd diferencias significativas entre los
tratamientos, destacandose el tratamiento to con la mayor puntuacion sensorial vy
diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos. Los tratamientos te, t1 y ts no
mostraron diferencias significativas entre si, lo que indica un comportamiento similar en la
percepcion del sabor. Estos resultados sugieren que las condiciones de envejecimiento
aplicadas en t3 favorecieron una mayor expresion del aroma en boca, contribuyendo a una
experiencia sensorial mas intensa y persistente.

Presencia de sabores extrafios

En la Tabla 32 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto presencia de sabores
extrafios del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacion segun al

envejecimiento del vino en los barriles de madera.

Tabla 32 Analisis de varianza de la variable presencia de sabores extrafios del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 1,82 3 0,61 5,60 0,0019~+
Catadores 103,08 20 5,15 47,62 < 0,0001~*
Error 6,49 60 0,11
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Total 111,39 83
CV(%) 12,26

*: significativo ns: no significativo CVV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio
Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 5,60;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 47,62; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen del aspecto presencia de sabores extrafios del
vino tinto. Los cambios observados en el aspecto presencia de sabores extrafios del vino tinto
pueden explicarse por la interaccion entre las antocianinas propias del vino y los compuestos

fendlicos liberados por la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

La presencia de sabores extrafios puede asociarse a la liberacion de compuestos fenolicos y
organicos especificos de la madera, o0 a interacciones quimicas durante la crianza que generan
notas no deseadas si la madera o el tiempo de envejecimiento no son adecuados (Hidalgo
Togores, 2011).

En este estudio, los vinos envejecidos en Juglans regia mostraron menor percepcion de sabores
extrafios, especialmente cuando se criaron durante 4 meses, mientras que los vinos en Prunus
serotina presentaron mayor percepcién de sabores atipicos cuando la crianza fue corta,
sugiriendo que el tipo de madera y la duracion de la crianza son factores determinantes para la
calidad gustativa del vino (Blouin, 1999). Los resultados permiten afirmar que el tipo de madera
y el tiempo de envejecimiento influyen significativamente en la percepcion de sabores extrafios

del vino tinto, validando la hipdtesis alternativa (H:) para este atributo sensorial.

En la Tabla 33 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto presencia de sabores
extrafios del vino tinto.

Tabla 33 Prueba de Tukey al 5% en la variable presencia de sabores extrafios del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,50 21 0,07 A
t1 2,60 21 0,07 A
t2 2,76 21 007 A B
te 2,88 21 0,07 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre los tratamientos en la

presencia de sabores extrafios del vino tinto. Los tratamientos ts (2,50) y t1 (2,60) presentan las
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medias méas bajas y similares entre si, indicando una menor percepcion de sabores atipicos,
mientras que t> (2,76) muestra un valor intermedio y el tratamiento ts alcanza la media mas alta
(2,88), evidenciando una mayor percepcion de sabores extrafos.

Estos resultados muestran que tanto el tipo de madera como el tiempo de envejecimiento
influyen en la aparicion de sabores extrafios: los vinos en barriles de nogal tienden a generar
menos sabores atipicos, mientras que los vinos en capuli pueden presentar mas notas no
deseadas si el tiempo de crianza es prolongado (Blouin, 1999).

La llustracion 15 indica la variacion de la variable aspecto presencia de sabores extrafios en el

analisis sensorial del vino tinto.

lustracion 14 Variacion de la variable presencia de sabores extrafios del vino tinto
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Los resultados muestran que la presencia de sabores extrafios varia segun el tratamiento
aplicado. El tratamiento ts presentd la mayor puntuacién sensorial, indicando una mayor
percepcion de sabores indeseables, mientras que ts y ti registraron los valores mas bajos y no
mostraron diferencias significativas entre si, lo que sugiere una mejor estabilidad sensorial. El
tratamiento t> presentd un comportamiento intermedio, sin diferencias estadisticas claras con
los demaés tratamientos. En conjunto, los resultados indican que el tipo de tratamiento influye
significativamente en la percepcion de sabores extrafios del producto.

Aceptabilidad general

En la Tabla 34 se presenta el analisis de varianza de la variable del aspecto aceptabilidad general
del vino tinto para poder ver cual tratamiento de vino tiene mas aceptacién segun al

envejecimiento del vino en los barriles de madera.
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Tabla 34 Andlisis de varianza de la variable aceptabilidad general del vino tinto

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,75 3 0,25 6,12 0,0011~
Catadores 45,54 20 2,28 55,98 < 0,0001~*
Error 2,44 60 0,04
Total 48,72 83
CV(%) 6,76

*: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion GL= grados de Libertad CM= Cuadrado
Medio

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 6,12;p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 55,98; p < 0,0001), evidenciando diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) en el atributo examen del aspecto aceptabilidad general del vino tinto.
Los cambios observados en el aspecto aceptabilidad general extrafios del vino tinto pueden
explicarse por la interaccion entre las antocianinas propias del vino y los compuestos fendlicos

liberados por la madera de nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serétina).

La aceptabilidad general depende de la integracion de todos los atributos sensoriales evaluados:
color, aroma, sabor, acidez y cuerpo. Los resultados sugieren que los vinos envejecidos en nogal
(Juglans regia) durante 4 meses fueron percibidos como mas agradables por los catadores,
mostrando un equilibrio entre intensidad aromatica, sabor, acidez y cuerpo (Blouin, 1999).

Por otro lado, los vinos en barriles de capuli (Prunus serétina) y con menor tiempo de crianza
mostraron menor aceptacion, probablemente por la percepcidn de sabores menos armoniosos y
un cuerpo menos equilibrado (Hidalgo Togores, 2011). Los resultados permiten afirmar que el
tipo de madera y el tiempo de envejecimiento influyen significativamente en la aceptabilidad
general del vino tinto, validando la hipétesis alternativa (Hi), y destacando al tratamiento T»

(nogal — 4 meses) como el de mejor desempefio sensorial global.

En la Tabla 35 se presenta la prueba al 5% en la variable del aspecto aceptabilidad general del
vino tinto.

Tabla 35 Prueba de Tukey al 5% en la variable aceptabilidad general del vino tinto

Tratamientos Medias N E.E.

te 2,90 21 0,04 A
t1 2,93 21 0,04 A
ts 2,95 21 0,04 A
to 3,14 21 0,04 B

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)
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La prueba de Tukey al 5% para la aceptabilidad general del vino tinto muestra que el
tratamiento t, alcanza la media més alta (3,14), ubicandose en un grupo estadisticamente
diferente (B) respecto a los tratamientos ts (2,90), t1 (2,93) y ts5 (2,95), los cuales no presentan
diferencias significativas entre si y se agrupan en la letra A. Estos resultados evidencian que
el tratamiento t. es el mas aceptado por los panelistas. Estos resultados confirman que la
crianza en barriles de Juglans regia durante un periodo mas prolongado (4 meses) genera
vinos con mayor armonia sensorial y, por lo tanto, mayor aceptacion general. En cambio, los
vinos en barriles de Prunus serétina mostraron menor aceptabilidad cuando el tiempo de
crianza fue corto, aunque prolongar la crianza a 4 meses mejora ligeramente la percepcién
global (Blouin, 1999).

La llustracion 16 indica la variacion de la variable aspecto aceptabilidad general en el analisis

sensorial del vino tinto.

llustracion 15 Variacion de la variable aceptabilidad general del vino tinto
Aceptabilidad general
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Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

La aceptabilidad general presentd diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El
tratamiento t> alcanzo6 la mayor puntuacion sensorial, diferencidndose estadisticamente de los
demas, lo que indica una mayor preferencia por parte de los evaluadores. En contraste, los

tratamientos ts, t1 y ts no mostraron diferencias significativas entre si y registraron menores
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niveles de aceptabilidad. Estos resultados sugieren que las condiciones aplicadas en t, favorecen

las caracteristicas sensoriales globales del producto, influyendo positivamente en su aceptacion.

12.7 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL VINO
BLANCO

Examen visual —color

En la tabla 36 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo
examen visual — color del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 36 Andlisis de varianza de la variable examen visual-color del vino blanco

F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 2,49 3 0,83 9,80 < 0,0001*
Catadores 21,62 21 1,03 12,17 < 0,0001*
Error 5,33 63 0,08
Total 29,43 87
CV(%) 12,10

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio
Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El anélisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 9,80; p
< 0,0001) y del factor catadores (F = 12,17; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas en
el atributo color del vino blanco. Esto demuestra que el tipo de barril utilizado (nogal y capuli)
influyo significativamente en la tonalidad del vino, aunque también se presenté variabilidad

individual en la evaluacion sensorial.

La influencia del tratamiento se explica porque durante el envejecimiento la madera libera
compuestos fendlicos y taninos que interactian con los componentes del vino, favoreciendo
reacciones de oxidacion y estabilizacion del color. Las diferencias en composicion quimica y
estructura entre el nogal y el capuli condicionan la cantidad y tipo de compuestos transferidos,
generando variaciones en la intensidad y matiz observados (Carlos, 2021), El coeficiente de
variacion (CV = 12,10 %) indica adecuada precision experimental; por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H:), concluyendo que el tipo de barril

influyo significativamente en el color del vino blanco.



67

A continuacion, en la tabla 37 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable examen visual-color del vino blanco.

Tabla 37 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen visual-color del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,14 22 006 A

ts 2,39 22 0,06 B
t7 2,52 22 0,06 B
ts 2,57 22 0,06 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey muestra que el tratamiento t3 correspondiente al vino envejecido en barril
de nogal (Juglans regia) gener6 un color menos intenso o menos definido, porque en este
tratamiento la crianza permitié menor extraccion de compuestos fendlicos o0 menor interaccion
de pigmentos con el oxigeno durante el tiempo de envejecimiento. En contraste, los
tratamientos t7 y ts, con valores mas altos, correspondientes a vinos envejecidos en barriles de
capuli (Prunus serotina), reflejan un aumento en la percepcién de color, Esto se debe a que la
madera de capuli aporta compuestos fendlicos y taninos menores que favorecieron la
estabilizacion de pigmentos, ademas de permitir una microoxigenacion controlada, lo que
intensifico la tonalidad y el brillo del vino blanco durante los 4 meses de crianza. De esta
manera, el tipo de madera y el tiempo de contacto con los compuestos naturales del vino
influyeron directamente en la percepcion visual del color (Zamora, 2003).

La ilustracion 17 indica la variacién de la variable color en el andlisis sensorial del vino blanco.

llustracién 16 Variacion de la variable color del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que t7 y tg, correspondientes a los vinos envejecidos en barriles de capuli (Prunus
serotina), presentan los valores méas altos de color, mostrando una mayor intensidad y
uniformidad. Esto se atribuye a que la crianza en madera de capuli durante 4 meses favorecid
una microoxigenacion controlada y la liberacion de compuestos fendélicos y taninos menores,
los cuales estabilizan los pigmentos y realzan el brillo y la tonalidad del vino blanco. Los
tratamientos con menor tiempo de crianza o diferentes condiciones no alcanzaron esta
intensidad, resultando en colores mas palidos.

Examen visual-Aspecto

En la tabla 38 se presenta los resultados del anlisis de varianza correspondiente al atributo
examen visual — Aspecto del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 38 Anélisis de variacion de la variable examen visual-aspecto del vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 20,78 3 6,93 35,28 < 0,0001*
Catadores 61,97 21 2,95 70,89 < 0,0001*
Error 6,16 63 0,10 30,20
Total 88,91 87
CV(%) 12,20

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacién gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 35,28;
p <0,0001) y del factor catadores (F = 70,89; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas en
el atributo aspecto del vino blanco. Esto demuestra que el tipo de barril empleado (nogal y
capuli) influyé significativamente en las caracteristicas visuales del vino, aunque también se

presento variabilidad individual en la evaluacion sensorial.

La influencia del tratamiento se asocia a los cambios fisico-quimicos que ocurren durante el
envejecimiento, especialmente a la interaccion entre los compuestos fendélicos de la madera y
los constituyentes del vino. Estas interacciones favorecen procesos de clarificacion natural,
estabilizacion coloidal y ligeras modificaciones en la tonalidad y brillo. Dado que el nogal y el
capuli presentan distinta composicion quimica y diferente estructura anatomica, la transferencia
de compuestos y el grado de microoxigenacion varian, generando diferencias perceptibles en la

limpidez y apariencia final del vino (Carlos, 2021). El coeficiente de variacion (CV = 12,20 %)
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indica adecuada precision experimental; por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa (Hi), concluyendo que el tipo de barril influy6 significativamente

en el aspecto del vino blanco.

A continuacion, en la tabla 39 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable aspecto del vino blanco.

Tabla 39 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen visual-aspecto del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,05 22 007 A

t7 2,30 22 0,07 B

s 2,57 22 0,07 C

(3 3,34 22 0,07 D

Fuente: Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra que ts3 barril de nogal presentd la media mas alta 3,34,
indicando el mejor aspecto visual, con mayor brillo y uniformidad. Esto se explica ya que segun
(Cafias, 2017) la madera de nogal, por su porosidad y liberacién controlada de compuestos
fenolicos, favorece la oxigenacion y estabilizacion visual del vino, mejorando la claridad y

vivacidad.

Por su parte, tg barril de capuli presenta la media mas baja 2,05, reflejando un aspecto
ligeramente menos uniforme y brillante. Esta diferencia se atribuye a que el envejecimiento en
capuli requiere un poco mas de tiempo para que sus compuestos interactien completamente
con el vino y estabilicen el brillo y la claridad, un fendmeno esperado durante la crianza en
distintos tipos de madera. Los tratamientos intermedios (t7y ts) presentaron valores graduales,

evidenciando que el efecto de la madera depende de sus caracteristicas y del tiempo de crianza.

La ilustracion 18 indica la variacion de la variable aspecto en el andlisis sensorial del vino

blanco.
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lustracion 17 Variacion de la variable aspecto del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que ts barril de nogal presento el mayor valor de aspecto, destacando por su brillo,
uniformidad y limpieza visual. Esto se debe a la interaccion de los compuestos fendélicos de la
madera con el vino, que favorece la oxigenacion controlada y estabiliza la claridad. Por su parte,
tg barril de capuli mostr6 valores menores, reflejando un aspecto ligeramente menos uniforme
y brillante. Esta diferencia se atribuye a que el capuli requiere mas tiempo de crianza para que
sus compuestos estabilicen completamente la claridad y el brillo del vino.

Examen olfativo-primera impresion

En la tabla 40 se presenta los resultados del andlisis de varianza correspondiente al atributo
examen olfativo — primera impresion del vino blanco, con el fin de determinar si existieron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 40 Analisis de varianza de la variable examen olfativo- primera impresion del vino
blanco

F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 4,83 3 1,61 19,62 < 0,0001*
Catadores 48,22 21 2,30 27,98 < 00,0001
Error 517 63 0,08
Total 58,22 87
CV(%) 10,64

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)
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El analisis de varianza muestra un efecto altamente significativo tanto del tratamiento (F =
19,62; p < 0,0001) como del factor catadores (p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas
en la primera impresion olfativa del vino blanco. Esto demuestra que el tipo de barril utilizado
(nogal y capuli) influyé significativamente en la percepcion aromatica inicial, aun cuando

existio variabilidad individual propia de la evaluacion sensorial.

La influencia del tratamiento se atribuye a que la primera impresion olfativa esta directamente
relacionada con la concentracion y volatilidad de los compuestos aromaticos liberados durante
el envejecimiento. La capacidad extractiva y la porosidad de cada madera regulan la cesion de
sustancias como aldehidos, compuestos fendlicos y lactonas, ademas de favorecer procesos de
microoxigenacion que potencian la expresion aromatica. Por ello, las diferencias estructurales
y quimicas entre el nogal y el capuli generan variaciones en la intensidad y calidad del aroma
percibido inicialmente (Cafas, 2017).El coeficiente de variacion (CV = 10,64 %) indica
adecuada precision experimental; en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipotesis alternativa (H:), concluyéndose que el tipo de barril influyé significativamente en

la primera impresion olfativa del vino blanco.

A continuacion, en la tabla 41 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable examen olfativo-primera impresion del vino blanco.

Tabla 41 Prueba de Tukey al 5% en la variable examen olfativo-primera impresion

Tratamientos Medias N E.E.

t7 2,45 22 0,06 A

ts 2,55 22 006 A B

ta 2,70 22 0,06 B

{3 3,07 22 0,06 C

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% evidencia diferencias significativas entre los tratamientos en la
primera impresion olfativa del vino blanco. El tratamiento ts nogal presento la media més alta
3,07, mientras que t7 y tg capuli registraron las medias mas bajas 2,45 y 2,55, ubicandose en

grupos estadisticamente distintos.

Estas diferencias se atribuyen a la distinta composicion quimica y estructura de cada madera,
lo que condiciona la cantidad y tipo de compuestos volatiles transferidos al vino durante el

envejecimiento. El nogal favorece una mayor extraccion e integracion de sustancias aromaticas
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y una microoxigenacion mas eficiente, intensificando la percepcion aromaética inicial. En
cambio, el capuli presenta una cesion mas moderada o diferente perfil de compuestos, lo que
se refleja en menor intensidad en la primera impresion olfativa (Feng, 2024). En consecuencia,
la variacion observada responde a la interaccion especifica entre el vino y el tipo de barril

utilizado.

La ilustracion 19 indica la variacion de la variable examen- olfativo primera impresion en el

analisis sensorial del vino blanco.

llustracion 18 Variacion de la variable examen olfativo-primera impresion del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026).

Se observa que el tratamiento tz barril de nogal se destaca claramente por presentar el mayor
valor de aspecto, lo que indica un brillo, uniformidad y limpieza visual superiores respecto a
los demas tratamientos. Esto se debe a que la madera de nogal permite una oxigenacién
controlada y libera compuestos fendlicos que estabilizan la claridad del vino, optimizando su
vivacidad y percepcion visual. Por esta razon, ts se considera el tratamiento mas eficiente para

resaltar los atributos visuales del vino blanco.
Intensidad aromatica

En la tabla 42 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo
Intensidad aromética del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 42 AnAlisis de varianza de la variable intensidad aromatica del vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1,13 3 0,38 6,52 0,0007
Catadores 39.83 21 1,90 3296 < 0,0001**
Error 3,63 63 0,06
Total 44,58 87
CV(%) 8,28

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio
Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto significativo del tratamiento (F = 6,52; p = 0,0007),
confirmando diferencias estadisticas en la intensidad aromatica entre los vinos envejecidos en
barriles de nogal y capuli. Asimismo, el factor catadores fue altamente significativo (F = 32,96;
p < 0,0001), reflejando variabilidad individual en la evaluacién sensorial; no obstante, el

coeficiente de variacion (CV = 8,28 %) indica adecuada precisién y homogeneidad en los datos.

La influencia del tratamiento se asocia a los procesos de extraccion selectiva y transformacion
de compuestos aromaticos durante el envejecimiento. Cada madera posee distinta
concentracion de precursores aromaticos y diferente permeabilidad al oxigeno, lo que modifica
la formacion, liberacion y concentracion final de moléculas responsables de la intensidad del
aroma. Asi, las caracteristicas estructurales y quimicas del nogal y del capuli determinan
diferencias en la expresion aromatica del vino (Merino Garcia, 2015). En consecuencia, se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi), concluyéndose que el

tipo de barril influyo significativamente en la intensidad aromatica del vino blanco.

A continuacion, en la tabla 43 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable intensidad aromatica del vino blanco.

Tabla 43 Prueba de Tukey al 5% de la variable intensidad aromatica del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,70 22 005 A

t7 2,93 22 0,05 B
ts 2,98 22 0,05 B
ts 2,98 22 0,05 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% evidencia diferencias significativas entre los tratamientos. El

tratamiento ts nogal presento la media mas baja 2,70, ubicandose en un grupo estadisticamente
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diferente (A), mientras que tz nogal y los tratamientos t; y ts capuli mostraron medias superiores
(2,98; 2,93 y 2,98, respectivamente), agrupandose en el mismo rango estadistico (B).

Estas diferencias se explican por la distinta dinamica de extraccion de compuestos aromaticos
durante el envejecimiento. En ts, la interaccion entre el vino y la madera de nogal favorece una
mayor liberacion e integracion de compuestos volatiles, incrementando la intensidad percibida.
De manera similar, en t7 y tg capuli la cesion de compuestos aromaticos fue suficiente para
alcanzar valores comparables. En cambio, el menor valor observado en ts nogal puede atribuirse
a variaciones en el tiempo de contacto o en la interaccion madera-vino, ya que la extraccion y

estabilizacion de compuestos no ocurre de manera uniforme.

La ilustracion 20 indica la variacion de la variable intensidad aromatica en el anélisis sensorial

del vino blanco.

llustracién 19 Variacion de la variable intensidad aromatica del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que t3 nogal y tg capuli presentan la mayor intensidad aromética 2,98, siendo los
mejores tratamientos. En el caso de tz, la madera de nogal favorecio una adecuada liberacion e
integracion de compuestos volatiles, intensificando la percepcion del aroma. De manera similar,
ts capuli permitio una extraccion eficiente de sustancias aromaticas, lo que se reflejé en una

mayor expresion sensorial. Estos resultados indican que tanto el nogal como el capuli, bajo
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condiciones especificas de crianza, pueden potenciar significativamente la intensidad aromatica

del vino blanco.
Calidad olfativa

En la tabla 44 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo
calidad olfativa del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados.

Tabla 44 Analisis de varianza de la variable calidad olfativa del vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 11,55 3 3,85 29,38 < 0,0001*
Catadores 183,05 21 8,72 66,49 < 0,0001*
Error 8,26 63 0,13
Total 202,86 87
CV(%) 9,88

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacién gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo tanto del tratamiento (F =
29,38; p < 0,0001) como del factor catadores (F = 66,49; p < 0,0001), indicando diferencias
estadisticas en la calidad olfativa del vino blanco. Esto demuestra que el tipo de barril utilizado
(nogal y capuli) influyé significativamente en la percepcion global del aroma, aunque también

existio variabilidad individual propia de la evaluacion sensorial.

La influencia del tratamiento se debe a que durante el envejecimiento ocurren procesos de
extraccion y microoxigenacion que favorecen la formacién y transformacion de compuestos
aromaticos. La naturaleza quimica y la porosidad de cada madera determinan la intensidad de
estos procesos, influyendo en la integracion, armonia y persistencia de los aromas percibidos.
En consecuencia, las diferencias estructurales entre el nogal y el capuli repercuten directamente
en la calidad olfativa final del vino (Cafias, 2017). El coeficiente de variacion (CV = 9,88 %)

indica adecuada precision experimental y confiabilidad de los resultados.

A continuacion, en la tabla 45 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable calidad olfativa del vino blanco.
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Tabla 45 Prueba de Tukey al 5% en la variable de calidad olfativa del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 3,30 22 008 A

t7 3,34 22 0,08 A

ta 3,86 22 0,08 B

t3 4,16 22 0,08 C

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% para la variable muestra diferencias significativas entre tratamientos,
destacando t3 4,16 como el de mayor media, perteneciente al grupo estadisticamente superior
(C), mientras que t7 3,34 y tg 3,30 registran las medias mas bajas y se agrupan en el rango
inferior (A). EIl tratamiento t3, correspondiente a vino envejecido en madera nogal, segun
(Gonzalez & Chira, 2021) presenta mejor calidad olfativa debido a una liberacion mas
equilibrada de compuestos fendlicos volatiles y aldehidos aromaticos, que aportan mayor
fineza, limpieza y complejidad. La interaccion controlada entre el vino y esta madera favorece
una adecuada integracién de los compuestos, generando un perfil aromatico mas estructurado

y persistente en fase nasal.

En contraste, los tratamientos t7 y tg, elaborados con madera de capuli, muestran menor calidad
olfativa, por lo que indica que fue una extraccion mas limitada o una integracion menos
eficiente de compuestos aromaticos en la matriz del vino. Segun (Cafas, 2017) este
comportamiento reduce la intensidad y definicion del aroma, produciendo una percepcion

menos compleja y con menor permanencia.

La ilustracion 21 indica la variacién de la variable calidad olfativa en el andlisis sensorial del

vino blanco.
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llustracién 20 Variacion de la variable calidad olfativa del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que el tratamiento ts registra la mayor calidad olfativa, el vino envejecido en madera
de Juglans regia nogal presenta mejor expresion aromatica por una liberacion equilibrada de
compuestos volatiles. Esta interaccion favorece mayor fineza, complejidad y persistencia en

nariz. Por ello, destaca como el tratamiento sensorialmente superior.
Duracién del aroma

En la tabla 46 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo
duracion del aroma del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 46 Andlisis de varianza de la variable duracion del aroma del vino blanco

F.V SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,82 3 0,27 5,01 0,0035
Catadores 58,61 21 2,79 51,24 < 00,0001
Error 3,43 63 0,05
Total 62,86 87
CV(%) 7,50

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El anélisis de varianza muestra un efecto significativo del tratamiento (F = 5,01; p = 0,0035) y
un efecto altamente significativo del factor catadores (F = 51,24; p < 0,0001), indicando
diferencias estadisticas en la duracion del aroma del vino blanco. Estos resultados confirman

que el tipo de barril empleado influy6 significativamente en la persistencia aromatica, aunque
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también se registro variabilidad individual en la evaluacion sensorial. El coeficiente de
variacion (CV = 7,50 %) refleja buena precision experimental y confiabilidad en los datos

obtenidos.

La diferencia entre tratamientos se atribuye a la capacidad de cada madera de nogal y capuli
para favorecer la formacion de compuestos fendlicos y aromaticos mas estables y de mayor
peso molecular durante el envejecimiento. Estos compuestos tienden a permanecer por mas
tiempo en la fase tras la degustacion, prolongando la sensacion aromatica. Asimismo, la distinta
estructura anatémica y composicion quimica del nogal y del capuli influye en la intensidad de
los intercambios de oxigeno y en la retencion de moléculas aromaticas, lo que repercute
directamente en la persistencia del aroma (Espinosa, 2017). En consecuencia, se rechaza la
hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril

influyo significativamente en la duracién del aroma del vino blanco.

A continuacion, en la tabla 47 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable duracion del aroma del vino blanco.

Tabla 47 Prueba de Tukey al 5% en la duracion del aroma del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,98 22 0,05 A

ts 3,07 22 0,05 A B
t7 3,19 22 0,05 B
{4 3,20 22 0,05 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% para la muestra que tsy t7 3,20 presentan las medias més altas y se
ubican en el grupo estadisticamente superior (B), mientras que ts 2,98 registra el valor mas bajo
y se agrupa en el rango inferior (A). El tratamiento t3 3,07 muestra un comportamiento

intermedio (AB), sin diferenciarse estadisticamente de los extremos.

El mayor valor observado en ts nogal se debe a una mejor fijacion y estabilizacion de
compuestos aromaticos dentro de la matriz del vino, lo que permite que las notas percibidas en
nariz permanezcan por mas tiempo. La interaccion madera-vino favorece la formacién de
estructuras mas estables que prolongan la sensacion aromatica. En contraste, el menor resultado
en tg capuli indica una menor retencion de compuestos volatiles, lo que reduce la permanencia
del aroma y genera una sensacion mas corta y menos persistente en la fase olfativa. (Rodriguez,
2008).



79
La ilustracion 22 indica la variacion de la variable duracién del aroma en el andlisis sensorial
del vino blanco.

llustracion 21 Variacion de la variable duracion del aroma del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que t4 alcanza la mayor duracién del aroma. Este tratamiento, envejecido en madera
de nogal, presenta mayor persistencia aromatica debido a una mejor estabilizacién de
compuestos volatiles en la matriz del vino. La interaccion madera-vino favorece la fijacion de
estos compuestos, prolongando su percepcion en nariz.

Examen gustativo-acidez

En la tabla 48 se presenta los resultados del anlisis de varianza correspondiente al atributo
examen gustativo-acidez del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 48 Analisis de varianza de la variable examen gustativo-acidez del vino blanco

F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 3,34 3 1,11 9,80 < 00,0001
Catadores 94,86 21 4,52 39,75 < 0,0001*
Error 7,16 63 0,11
Total 105,36 87
CV(%) 12,79

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza muestra un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 9,80; p <
0,0001) y del factor catadores (F = 39,75; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas en
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el atributo acidez del vino blanco. El coeficiente de variacion (CV = 12,79 %) refleja adecuada
precision experimental. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril influyé significativamente en la

percepcion de acidez.

La diferencia observada se debe a que durante el envejecimiento la madera favorece procesos
de intercambio de oxigeno y reacciones con compuestos organicos del vino, lo que puede
modificar la percepcion del equilibrio &cido. La distinta estructura y composicion quimica del
nogal y del capuli condiciona estos procesos, generando variaciones en la integracion y
sensacion gustativa de la acidez en el vino blanco. (Carlos, 2021).

A continuacion, en la tabla 49 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable examen gustativo-acidez del vino blanco.

Tabla 49 Prueba de Tukey al 5% de la variable examen gustativo-acidez del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 2,43 22 0,07 A
t7 2,55 22 007 A
t3 2,61 22 0,07 A
ts 2,95 22 0,07 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% para la variable evidencia diferencias significativas entre
tratamientos. El tratamiento ts 2,95 presenta la media mas alta y se ubica en el grupo
estadisticamente superior (B), mientras que t; 2,43, t7 2,55 y t3 2,61 se agrupan en el mismo

rango inferior (A), sin diferencias estadisticas entre ellos.

El mayor valor registrado en tg, correspondiente al vino envejecido en madera de capuli, indica
una mayor percepcion de acidez en boca. Este comportamiento se explica por una menor
capacidad de esta madera para suavizar o integrar los acidos organicos presentes en el vino, lo
gue mantiene una sensacion gustativa mas marcada y directa. En contraste, los tratamientos con
menor puntuacion reflejan una mejor integracion de la acidez dentro de la estructura del vino,
generando una percepcion mas equilibrada y menos dominante en fase gustativa. (Pascual &
Noriega, 2022).

La ilustracion 23 indica la variacion de la variable examen gustativo-acidez en el analisis

sensorial del vino blanco.
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llustracion 22 Variacion de la variable examen gustativo —acidez del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Se observa que tg presenta la mayor puntuacion en acidez 2,95, destacandose sobre los demas
tratamientos. Este resultado indica que el vino envejecido en madera de capuli mantiene una
percepcion de acidez mas intensa y definida en boca. Esto ocurre porque la interaccion madera-
vino no atenula significativamente los &cidos organicos, permitiendo que la frescura se exprese
con mayor claridad.

Cuerpo-poder alcohélico

En la tabla 50 se presenta los resultados del anlisis de varianza correspondiente al atributo
cuerpo-poder alcoholico del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 50 Andlisis de varianza de la variable cuerpo-poder alcoholico en el vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 2,44 3 0,81 11,40 < 00,0001
Catadores 115,17 21 5,48 76,83 < 0,0001*
Error 4,50 63 0,07
Total 122,11 87
CV(%) 7,55

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 11,40;
p <0,0001) y del factor catadores (F = 76,83; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas en
el atributo cuerpo—poder alcohoélico del vino blanco. El coeficiente de variacion (CV = 7,55 %)

muestra buena precision experimental. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
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acepta la hipdtesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril influyo
significativamente en la percepcion del cuerpo y la sensacién alcoholica.

Las diferencias observadas se relacionan con la interaccion entre los compuestos extraidos de
la madera y la matriz del vino, lo que puede modificar la sensacion de volumen, estructura y
calidez en boca. La distinta composicion quimica y estructura del nogal y del capuli condiciona
el grado de extraccion y microoxigenacion durante el envejecimiento, influyendo en la
integracion del alcohol y, por tanto, en la percepcion del cuerpo del vino blanco. (Gonzalez &
Chira, 2021).

A continuacion, en la tabla 51 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable cuerpo-poder alcohdlico del vino blanco.

Tabla 51 Prueba de Tukey al 5% en la variable cuerpo-poder alcohdlico del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 3,30 22 006 A

t7 3,50 22 006 A B

ts 3,61 22 0,06 B C
t3 3,75 22 0,06 C

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra que ts 3,30 se ubica en el grupo inferior (A), tz 3,50 en un
rango intermedio (AB), t4 3,61 en un grupo superior intermedio (BC) y t3 3,75 alcanza la media

mas alta, perteneciendo al grupo estadisticamente superior (C).

El mejor resultado en ts, envejecido en madera de nogal, se explica por una mayor integracién
entre el alcohol y los compuestos fenolicos extraidos de la madera, lo que incrementa la
sensacion de volumen, densidad y estructura en boca. Esta interaccidn favorece una percepcion
mas redonda y equilibrada. En contraste, el menor valor en tg, elaborado con madera de capuli,
indica una menor contribucion de compuestos estructurantes, reduciendo la sensacion de cuerpo
y haciendo que el poder alcohélico se perciba menos integrado en la matriz del vino (Pascual
& Noriega, 2022).

La ilustracion 24 indica la variaciéon de la variable cuerpo- poder alcohélico en el analisis

sensorial del vino blanco.
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lustracion 23 Variacion de la variable cuerpo- poder alcohdlico del vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

En la grafica de barras se observa que ts presenta la mayor puntuacion en cuerpo—poder
alcohdlico. Este tratamiento destaca por ofrecer mayor volumen y estructura en boca. La
madera de nogal favorece una mejor integracion del alcohol con los compuestos fendlicos,
incrementando la sensacién de densidad. Por ello, t3 se posiciona como el tratamiento con mejor

expresion de cuerpo.

Sabor (aroma en boca)
En la tabla 52 se presenta los resultados del anlisis de varianza correspondiente al atributo
sabor (aroma en boca) del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 52 Andlisis de varianza de la variable sabor (aroma en boca) del vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,65 3 0,22 3,32 < 0,0001*
Encuestados 88,74 21 4,23 64,89 < 0,0001*
Error 4,10 63 0,07
Total 93,10 87
CV(%) 6,83

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gL= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El anélisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 3,32; p
< 0,0001) y del factor encuestados (F = 64,89; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas

en el atributo sabor (aroma en boca) del vino blanco. El coeficiente de variacion (CV = 6,83 %)
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muestra alta precision experimental. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril influyo

significativamente en la expresion aromatica percibida en boca.

La diferencia observada sucede por la liberacion de compuestos especificos provenientes de la
madera, como lactonas, vainillina, eugenol y ciertos aldehidos aromaticos, los cuales se integran
en la matriz del vino durante el envejecimiento. Estos compuestos se volatilizan y se perciben
con mayor intensidad durante la degustacion, influyendo directamente en la sensacion
aromatica en boca. La distinta composicion quimica y estructura del nogal y del capuli
condiciona la concentracion y proporcion de estas sustancias, generando variaciones en el sabor
percibido. (Simal & Casado, 2015).

A continuacion, en la tabla 51 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey
al 5% en la variable sabor (aroma en la boca) del vino blanco.

Tabla 53 Prueba de Tukey al 5% en la variable sabor (aroma en boca) del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 3,68 22 005 A
ts 3,68 22 005 A
ts 3,70 22 005 A B
t7 3,89 22 0,05 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% evidencia diferencias significativas entre tratamientos. Los
tratamientos ts 3,68 y t4 3,68 se agrupan en el rango estadistico inferior (A), t3 3,70 presenta un
comportamiento intermedio (AB), mientras que t7 3,89 alcanza la media mas alta y se ubica en

el grupo superior (B).

El mejor resultado corresponde a t7, envejecido en madera de capuli, lo que indica una mayor
intensidad y persistencia del aroma en boca. Este comportamiento se explica por una adecuada
liberacion e integracion de compuestos aromaticos que se perciben durante la fase gustativa,
incrementando la complejidad sensorial. En contraste, los tratamientos tg y t4, con las medias
mas bajas, reflejan una menor expresion aromatica en boca, 1o que sugiere una integracion

menos intensa de compuestos volatiles en la matriz del vino (Cafias, 2017).

La ilustracion 25 indica la variacion de la variable sabor (aroma en la boca) en el anélisis

sensorial del vino blanco.
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Se observa que t7 presenta la mayor puntuacion en sabor (aroma en boca). Este tratamiento

destaca por una mayor intensidad y mejor persistencia aromatica durante la fase gustativa. La

madera de capuli favorece la liberacion de compuestos aromaticos que se integran

adecuadamente en la matriz del vino. Como resultado, t7 ofrece una percepcion mas compleja

y prolongada en boca.

Presencia de sabores extrarnos

En la tabla 54 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo

presencia de sabores extrafios del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 54 Analisis de varianza de la variable presencia de sabores extrafios en el vino blanco

F.V SC

al CM F p-valor

Tratamiento 8,45
Catadores 213,86

3 2,82 35,19 < 0,0001**
21 10,18 127,16 < 0,0001**

Error 5,05 63 0,08
Total 227,36 87
CV(%) 9,02

**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gl= grados de

Libertad CM= Cuadrado Medio
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El analisis de varianza evidencia un efecto altamente significativo del tratamiento (F = 35,19;
p < 0,0001) y del factor catadores (F = 127,16; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas
en la presencia de sabores extrafios en el vino blanco. El coeficiente de variacion (CV = 9,02
%) refleja adecuada precision experimental. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril influyo

significativamente en la aparicion o percepcion de sabores no deseados.

La diferencia se asocia a la liberacion diferencial de compuestos fenolicos de bajo peso
molecular, aldehidos y posibles compuestos derivados de la degradacion de lignina y
hemicelulosa presentes en la madera. Dependiendo de la composicion quimica y el nivel de
porosidad del nogal y del capuli, estos compuestos pueden integrarse de forma armonica o, en
concentraciones elevadas, generar sensaciones percibidas como amargor, astringencia o notas
atipicas en el vino. Por ello, la naturaleza de cada madera condiciona la presencia e intensidad

de estos sabores extrafios durante la evaluacion sensorial. (Pascual & Noriega, 2022).

A continuacion, en la tabla 55 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable presencia de sabores extrafios del vino blanco.

Tabla 55 Prueba de Tukey al 5% en la variable de presencia de sabores extrafios del vino
blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ta 2,82 22 006 A

t7 2,95 22 0,06 A

ts 3,14 22 0,06 B

{3 3,64 22 0,06 B C

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% para la variable evidencia diferencias significativas entre
tratamientos, donde t3 3,64 presenta la media mas alta y t4 2,82 la mas baja; mientras que tg 3,14

y t7 2,95, correspondientes a capuli, se ubican en posiciones intermedias.

La superioridad de t3 nogal se debe a una mejor estabilizacion de acetaldehido, alcoholes
superiores y acidos volatiles, los cuales reaccionan con compuestos fenodlicos formando
estructuras mas estables que reducen notas punzantes o desviadas. En ts, aunque también es

nogal, la menor puntuacion indica una integracion menos eficiente de estos compuestos,
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permitiendo que pequefias concentraciones se perciban con mayor intensidad. En los
tratamientos con capuli t7 y ts, la diferencia se asocia a una menor concentracion de taninos
estructurantes, lo que limita parcialmente la fijacion de compuestos volatiles indeseables,

manteniéndose una percepcion moderada de sabores ajenos (Pascual & Noriega, 2022).
La ilustracién 26 indica la variacion de la variable sabores extrafios del vino blanco.

llustracidn 25 Variacion de la variable sabores extrafos en el vino blanco
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Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

En la ilustracion se observa que t3 presenta la mayor puntuacién en ausencia de sabores
extrafios. Este resultado indica que el vino envejecido en nogal logra una mejor limpieza
gustativa, debido a una mayor estabilizacidén de acetaldehido y &cidos volatiles mediante su
interaccion con compuestos fendlicos. Esta reaccién reduce notas punzantes o desviadas en

boca, aunque t; también es de nogal ts mantuvo una mejor manipulacién y limpieza.

Aceptabilidad
En la tabla 56 se presenta los resultados del analisis de varianza correspondiente al atributo
aceptabilidad del vino blanco, con el fin de determinar si existieron diferencias significativas

entre los tratamientos evaluados.

Tabla 56 Analisis de varianza de la variable aceptabilidad general del vino blanco

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1,92 3 0,64 11,05 < 0,0001~*
Catadores 64,18 21 3,06 52,83 < 0,0001~*
Error 3,64 63 0,06

Total 69,75 87




88

CV(%) 7,14
**: altamente significativo; *: significativo ns: no significativo CV% = Coeficiente de variacion gl= grados de
Libertad CM= Cuadrado Medio

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El andlisis de varianza evidencia un efecto significativo del tratamiento (F = 11,05; p < 0,0001)
y del factor catadores (F = 52,83; p < 0,0001), indicando diferencias estadisticas en la
aceptabilidad general del vino blanco. El coeficiente de variacion (CV = 7,14 %) muestra buena
precision experimental. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
hipoétesis alternativa (Hi), concluyéndose que el tipo de barril influyo6 significativamente en la

valoracion global del vino.

La diferencia en aceptabilidad se atribuye al efecto integrado de los atributos sensoriales
previamente evaluados, como aroma, sabor, acidez, cuerpo y ausencia de sabores extrafos. La
distinta composicion quimica y comportamiento de extraccion del nogal y del capuli durante el
envejecimiento condiciona el equilibrio y armonia del vino, factores que determinan la

preferencia y aceptacion final por parte de los evaluadores. (Arequipa, 2018)

A continuacion, en la tabla 57 se muestra los resultados obtenidos aplicando la prueba de tukey

al 5% en la variable aceptabilidad del vino blanco.

Tabla 57 Prueba de Tukey al 5% en la variable de aceptabilidad general del vino blanco

Tratamientos Medias N E.E.

ts 3,11 22 0,05 A

ts 3,45 22 0,05 B
t7 3,45 22 0,05 B
ts 3,45 22 0,05 B

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

La prueba de Tukey al 5% muestra diferencias significativas entre tratamientos. t4 3,11 se ubica
en el grupo estadisticamente inferior (A), mientras que ts, t7y tg 3,45 alcanzan la media mas alta

y se agrupan en el rango superior (B), sin diferencias entre ellos.

La menor aceptabilidad en ts, correspondiente a madera de nogal, se debe a una integracion
menos equilibrada entre compuestos fendlicos, alcohol y acidez, lo que genera una percepcion
ligeramente menos armonica. En contraste, t3 nogal y t-—tg capuli presentan mayor aceptacion
porque la interaccion madera-vino favorece una mejor estabilizacion de aldehidos aromaticos,

taninos y acidos organicos, logrando mayor redondez, equilibrio gustativo y persistencia
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aromatica, factores que influyen directamente en la valoracién global del vino. (Sanchez-
Palomo, 2015)

La ilustracién 27 indica la variacion de la variable aceptabilidad del vino blanco.

lustracion 26 Variacion de la variable aceptabilidad del vino blanco
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Se observa que t3, t7 y tg alcanzan la mayor aceptabilidad, destacAndose sobre t4. Estos
tratamientos presentan mejor valoracion porque logran una mayor armonizacion entre aroma,
sabor, cuerpo y acidez. En t3 nogal la adecuada integracion de compuestos fendlicos aporta
redondez y equilibrio, mientras que en t7 y ts capuli la persistencia aromatica y la buena
expresion en boca favorecen una percepcion mas agradable. Como resultado, estos vinos
muestran un perfil sensorial mas equilibrado y satisfactorio en conjunto.

12.8 Seleccion del mejor tratamiento con relacion al analisis sensorial del vino tinto y

blanco
La tabla 58 muestra los tratamientos seleccionados del vino tinto y del vino blanco mostrando

los valores obtenidos en cada analisis y variable.

Tabla 58 Mejor tratamiento del vino tinto y blanco segun los analisis fisicoquimicos

Anadlisis Fisicoquimicos

Vino Tinto Vino Blanco
Tratamiento to t3
Ph 41 3,8
S6lidos Solubles 3,24 3,57
Color 0,537 0,125

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)
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Los resultados permitieron determinar como mejores tratamientos al t> en vino tinto (nogal 4
meses) y al t3 en vino blanco (nogal 2 meses), ambos envejecidos en barriles de Juglans regia.
Esto confirma que la crianza en madera influye directamente en la evolucion fisicoquimica del

vino, pero el tiempo dptimo depende del tipo de vino.

En el vino tinto t,, el pH de 4,1, sélidos solubles 3,24 y el valor de color de 0,537 evidencian
una adecuada estabilizacion fendlica, favorecida por el intercambio controlado de oxigeno a
través de la madera, lo que promueve reacciones de polimerizacidn entre taninos y antocianinas
durante el envejecimiento (Hidalgo Togores, 2011). Segun Blouin, (1999), la crianza
prolongada en barrica en vinos tintos contribuye al desarrollo de estructura y estabilidad

cromatica, lo que explica su mejor desempefio a los 4 meses.

En el vino blanco ts, el pH de 3,8, solidos solubles de 3,57 y el color de 0,125 indican que un
tiempo menor de contacto con la madera (2 meses) permitié mantener frescura y estabilidad sin
generar oxidaciones excesivas. La literatura sefiala que los vinos blancos requieren tiempos mas

cortos de envejecimiento en madera para preservar su perfil aroméatico (Blouin, 1999)

Pero mejor aceptabilidad en las maderas fue la del nogal pero tampoco tuvo tanta diferencia
con la madera de capuli solo que nos faltd méas tiempo para envejecer el vino para que pueda

tener mejor caracteristicas a la madera.

Tabla 59 Mejor tratamiento del vino tinto y blanco segun el analisis sensorial

Andlisis Sensorial

Vino Tinto Vino Blanco
Tratamiento t2 t3
Color 2,20 2,14
Aspecto 2,66 3,34
Primera impresion 2,39 3,07
Intensidad aromatica 2,82 2,98
Calidad olfativa 3,09 4,16
Duracidn del aroma 2,98 3,07
Acidez 2,90 2,61
Poder alcohélico 3,10 3,75
Sabor (aroma en 3,71 3,70
boca)
Presencia de sabores 2,76 3,64
extrafios
Aceptabilidad 3,14 3,45

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)
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La Tabla 59 evidencia que los mejores tratamientos fueron el t> (vino tinto, nogal 4 meses) y el
t3 (vino blanco, nogal 2 meses), ambos envejecidos en barriles de Juglans regia, lo que confirma

la influencia positiva de la madera en las caracteristicas sensoriales.

En el vino tinto tz, destaco el atributo sabor (3,71), seguido de poder alcohdlico (3,10) y
aceptabilidad (3,14), lo que indica que el tiempo de 4 meses permitié una mayor integracion
entre compuestos fendlicos y alcohol, favoreciendo estructura y complejidad. Segun Hidalgo,
(2011), la crianza prolongada en madera en vinos tintos mejora la armonizacion entre taninos

y compuestos aromaticos, intensificando la percepcion en boca.

En el vino blanco ts, sobresalieron calidad olfativa (4,16), poder alcohdlico (3,75) y
aceptabilidad (3,45), valores superiores al vino tinto en varios atributos. Esto sugiere que 2
meses de envejecimiento fueron suficientes para aportar notas aromaticas provenientes de la
madera sin afectar la frescura caracteristica del vino blanco. Blouin, (1999) sefiala que los vinos
blancos requieren tiempos mas cortos de crianza para preservar su perfil aromético y evitar

sobrecargas tanicas.

12.9 Anadlisis Fisicoquimicos del mejor tratamiento del vino tinto y blanco.

En la Tabla 60 se presentan los analisis realizados al mejor tratamiento t del vino tinto segun

los requisitos de la normativa INEN 372:2016

Tabla 60 Andlisis fisicoquimicos del mejor tratamiento del vino tinto

Parametro Método Unidades Resultado Requisitos
Norma INEN
372:2016
Min Max
Grado INEN 340 % viv 8,39 8 23
alcohdlico
Metanol OIV-MA- mg/L 483,08 400
AS312-03B
Acidez total | OIV-MA- g acido 10,23
AS313-01 tartarico/ L
Anhidrido | OIV-MA- mg /L 29,44 400
sulfuroso AS323-04B
total
Polifenoles | AOAC 2017.13 | mg acido 23,44
Totales modificado galico /100 Ml
Azucares AOAC 977.20 | g/L 0,00
totales modificado
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0,00
Fructosa 0,00
Glucosa 0,00
Sacarosa 0,00
Lactosa

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

El tratamiento T2, envejecido durante 4 meses en barril de nogal (Juglans regia), presenta
pardmetros fisicoquimicos que en su mayoria cumplen con la Norma NTE INEN 372:2016,
evidenciando el efecto de la madera en la evolucion y estructura del vino tinto. El grado
alcohdlico de 8,39 % v/v se encuentra dentro del rango permitido (8-23 % v/v) (NTE INEN,
2016). Este contenido favorece la extraccién de compuestos fendlicos del nogal, ya que el etanol
acttia como solvente facilitando la liberacién de taninos y otras sustancias que aportan cuerpo
y estabilidad. En vinos tintos envejecidos en roble, se reportan valores entre 12 y 15 % v/v,

asociados a mayor capacidad extractiva y complejidad estructural (Jackson, 2014).

El contenido de metanol (483,08 mg/L) supera el limite maximo permitido (400 mg/L) segln
la NTE INEN 372:2016, lo que indica la necesidad de controlar variables del proceso
fermentativo, especialmente la degradacion de pectinas durante la maceracion. En vinos tintos,
el metanol puede incrementarse debido al mayor contacto con los hollejos; sin embargo, en

procesos controlados suele mantenerse dentro del rango normativo (Sanza & Alamo, 2018).

La acidez total (10,23 g &cido tartarico/L) refleja un vino con marcada estructura &cida,
caracteristica que puede asociarse tanto a la materia prima como a la evolucion durante la
crianza. La microoxigenacion natural proporcionada por el barril de nogal favorece la
estabilizacion de compuestos fendlicos y la integracion de los acidos organicos, contribuyendo
al equilibrio en boca (Hidalgo Togores, 2011).

El anhidrido sulfuroso total (29,44 mg/L) se encuentra muy por debajo del limite méaximo
permitido (400 mg/L) (NTE INEN, 2016), lo que sugiere adecuada estabilidad oxidativa. La
presencia de compuestos fendlicos extraidos del nogal puede contribuir a la proteccion
antioxidante, reduciendo la necesidad de mayores concentraciones de SO: (Lopez &

Hernandez, 2009).

El contenido de polifenoles totales (23,44 mg &cido galico/100 mL) evidencia una extraccién
significativa de compuestos fendlicos, coherente con el mayor tiempo de envejecimiento (4

meses). En vinos tintos envejecidos en roble, las concentraciones suelen ser superiores debido
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al aporte de taninos elagicos; sin embargo, el nogal proporciona una estructura mas moderada
y equilibrada (Jackson, 2014).

Finalmente, la ausencia de azucares fermentables (0,00 g/L) confirma que se trata de un vino

seco Y estable, sin riesgo de refermentacion.

El envejecimiento en barril de nogal durante 4 meses favorecié la extraccion fendlica, la
estabilidad antioxidante y la integracion estructural del vino tinto. Aunque el roble tradicional
puede generar mayor intensidad tanica, el nogal se presenta como una alternativa viable que
aporta equilibrio y complejidad moderada, manteniendo en general el cumplimiento normativo,

con excepcién del parametro metanol que requiere ajuste en el proceso.

En la Tabla 61 se presentan los analisis realizados al mejor tratamiento ts del vino blanco segln
los requisitos de la normativa INEN 372:2016

Tabla 61 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento del vino blanco

Parametro Método Unidades Resultado Requisitos
Norma INEN
372:2016
Min Max
Grado INEN 340 % viv 16,10 8 23
alcoholico
Metanol OIV-MA- mg/L 16,64 400
AS312-03B
Acidez total | OIV-MA- g acido 3,40
AS313-01 tartarico/ L
Anhidrido | OIV-MA- mg /L 16,49 400
sulfuroso AS323-04B
total
Polifenoles | AOAC 2017.13 | mg acido 5,39
Totales modificado galico /100
mL
Azucares AOAC 977.20 | g/L 0,00
totales modificado
0,00
Fructosa 0,00
Glucosa 0,00
Sacarosa 0,00
Lactosa

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)
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El tratamiento ts, envejecido en barril de nogal, presenta pardmetros fisicoquimicos que
cumplen con la Norma NTE INEN 372:2016 y evidencian el efecto positivo de esta madera en
la estabilidad y calidad del vino. El grado alcoholico de 16,10 % v/v se encuentra dentro del
rango permitido (8-23 % v/v) (NTE INEN, 2016) y favorece la extraccién de compuestos del
nogal, ya que el etanol actia como solvente facilitando la liberacion de taninos y compuestos
fendlicos que aportan estructura y estabilidad. En vinos blancos envejecidos en roble, diversos
autores reportan grados alcohdlicos similares, entre 13 'y 17% v/v, favoreciendo igualmente la

extraccion de compuestos fenolicos (Jackson, 2014).

El metanol (16,64 mg/L) se encuentra muy por debajo del limite maximo permitido (400 mg/L),
lo que confirma un proceso fermentativo adecuado y seguro (NTE INEN, 2016).La crianza en
nogal no incrementa este parametro, demostrando que la madera no afecta negativamente la
composicion del vino. En vinos blancos envejecidos en roble, los valores suelen oscilar entre

20 y 150 mg/L, manteniéndose igualmente dentro de la normativa (Sanza & Alamo, 2018).

La acidez total (3,40 g acido tartarico/L) refleja un vino equilibrado. La microoxigenacion
natural proporcionada por el barril de nogal favorece la estabilizacion y la integracion de los
acidos organicos, suavizando la percepcion en boca. En comparacion, vinos blancos
envejecidos en roble suelen presentar acideces entre 4,0 y 6,5 g/L (Jackson, 2014), asociadas a
perfiles mas estructurados. ElI nogal, en cambio, aporta una evolucion mas delicada,

preservando la frescura.

El anhidrido sulfuroso total (16,49 mg/L) es considerablemente inferior al limite maximo
permitido (400 mg/L) (NTE INEN, 2016). Esto sugiere que los compuestos fendlicos y
antioxidantes extraidos del nogal contribuyen a la proteccion frente a la oxidacion, reduciendo
la necesidad de mayores adiciones de SO. (Lépez & Hernandez, 2009).En vinos blancos
envejecidos en roble, los valores suelen situarse entre 20 y 120 mg/L, dependiendo del tiempo

de crianza.

El contenido de polifenoles totales (5,39 mg acido galico/100 mL) evidencia una extraccion
moderada de compuestos fendlicos desde la madera de nogal. Estos compuestos aportan ligera
estructura, estabilidad oxidativa y posible complejidad aromatica sin generar excesiva
astringencia. En comparacion, vinos blancos envejecidos en roble suelen presentar
concentraciones entre 8 y 15 mg acido galico/100 mL, debido a su mayor contenido de taninos

elagicos (Jackson, 2014). Por tanto, el nogal ofrece un aporte mas sutil y equilibrado.
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Finalmente, la ausencia de azucares fermentables (0,00 g/L) confirma que se trata de un vino

seco y estable, donde la madera de nogal no interfiere con la estabilidad microbiolégica.

En conjunto, el envejecimiento en barril de nogal aporté compuestos fenolicos moderados,
contribuy6 a la estabilidad antioxidante, favorecié la microoxigenacion y permitié una
integracién armonica del alcohol y la acidez. Aunque el roble suele generar vinos con mayor
intensidad estructural y fenodlica, el nogal se presenta como una alternativa técnicamente
adecuada, aportando suavidad, equilibrio y complejidad moderada sin alterar el cumplimiento

normativo.

13 Impactos del proyecto

13.1 Impacto técnico

El proyecto genera un impacto técnico al aportar conocimiento aplicado sobre el uso de maderas
alternativas al roble, especificamente nogal (Juglans regia) y capuli (Prunus serotina), en el
proceso de envejecimiento del vino tinto y blanco. Los resultados obtenidos permiten demostrar
la viabilidad técnica de estas maderas locales, evidenciando su influencia en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del vino. De esta manera, se amplian las opciones tecnolégicas
disponibles para la industria vitivinicola, promoviendo la innovacion mediante el uso de
recursos locales.

13.2 Impacto social

Desde el punto de vista social, el proyecto contribuye a revalorizar las maderas propias de la
localidad, al difundir su potencial uso en la elaboracién y envejecimiento del vino. Esto
favorece la transferencia de conocimiento hacia productores, estudiantes y pequefios
emprendimientos, fortaleciendo el sentido de identidad y aprovechamiento de los recursos
naturales de la zona.

13.3 Impacto econémico

El impacto econdmico se relaciona con la reduccion de costos de produccién, al considerar el
uso de maderas locales como alternativa a la madera de roble, la cual es generalmente importada
y de mayor costo. La utilizacion de nogal y capuli puede representar una opcién mas rentable
para el envejecimiento del vino, especialmente para pequefios y medianos productores,
mejorando su competitividad y fomentando el desarrollo de productos diferenciados con valor

agregado.
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13.4 Impacto ambiental

El proyecto evidencia que las maderas locales, nogal y capuli, pueden ser utilizadas en el
envejecimiento del vino, ofreciendo una alternativa al uso de roble importado. Esto permite un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos forestales disponibles en la localidad, mostrando
que es posible elaborar vinos de calidad sin depender de especies externas. Asi, se promueve la
valorizacion de las maderas locales y se fomenta un uso responsable de los recursos naturales,
alineado con précticas de produccion mas sostenibles.

14 Recursos y presupuesto

Tabla 62 Costo de produccion del vino tinto

Ingredientes Descripcion  Cantidad V_alor_ Valor
unitario

Uva negra Materia prima 3 cajas $20,00 $60,00
Sacarosa Azlcar 71b $0,50 $3,50
Bentonita Clarificador $5,00 $5,00
Levadura activa seca Levadura 3 sobres $0,25 $0,75
Sulfito 139 $0,10 $1,30
Agua 1 botellon  $2,50 $2,50
Envases 32 botellas  $1,25 $40
Total $113,05

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Suministro de energia
100%  $113,05

4% X =$4,52
Equipos e ingredientes
100%  $113,05

5% X =$5,65

Mano de obra

100%  $113,05

10% X=$1131
Depreciacion del barril de madera
Datos del barril

Costo del barril: USD 83,00
Vida util estimada: 5 afios

Método: lineal
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Produccién anual: 3 lote

Son total 8 barriles = 8 * 5,53 = 44,24

Tabla 63 Sumatoria de los gastos del vino tinto

$113,05 Total de gastos en ingredientes
$4,52 Suministros de energia

$5,65 Equipos e ingredientes

$11,31 Mano de obra

$44,24 Depreciacion del barril
$178,77 Total de gastos

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Costo neto por botella de 750 ml de vino tinto

Utilidad

100% $5,59

20% X=8$112
Costo neto + Ganancia
$5,59 + $1,12=$6,71

El analisis del costo de produccidn del vino tinto mostré que los principales gastos corresponden
a la materia prima, envases y la depreciacion de los barriles de madera. Los costos indirectos,
como energia, equipos y mano de obra, también representan una parte importante del total.

El costo total por lote fue de USD 178,77, con un costo unitario de USD 5,59 por botella de
750 ml. Aplicando un margen de utilidad del 20 %, se propone un precio de venta de USD 6,71
por botella, que cubre los costos y asegura una rentabilidad moderada.

Estos resultados indican que la produccion de vino tinto es economicamente viable, y el costo

esta justificado por la calidad sensorial y el valor agregado del producto final.

Tabla 64 Costo de produccion del vino blanco

Ingredientes Descripcion  Cantidad V_almf Valor
unitario
Uva verde Materia prima 3 cajas $40 $120,00
Sacarosa Azlcar 71b $0,50 $3,50

Bentonita Clarificador $5,00 $5,00
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Levadura activa seca
Sulfito

Agua

Envases

Total

Levadura 3 sobres $0,25
13¢g $0,10
1 botellon  $2,50

26 botellas $1,25

$0,75
$1,30
$2,50
$32,5
$165,55

Suministro de energia
100%  $165,55

4% X =$6,62
Equipos e ingredientes
100%  $165,55

5% X =$8,28
Mano de obra

100%  $165,55

10% X =$16,55

Fuente: ( Lescano & Velozo, 2026)

Depreciacion del barril de madera

Datos del barril

Costo del barril: USD 83,00
Vida util estimada: 5 afios
Método: lineal

Produccién anual: 3 lote

Son total 8 barriles = 8 * 5,53 = 44,24

Tabla 65 Sumatoria de los gastos del vino blanco

$165,55
$6,62
$8,28
$16,55
$44,24
$241,24

Total de gastos en ingredientes
Suministros de energia
Equipos e ingredientes

Mano de obra

Depreciacion del barril

Total de gastos

Fuente: (Lescano & Velozo, 2026)

Costo neto por botella de 750 ml de vino blanco

Utilidad

100% $9,28
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20% X =$1,86

Costo neto + Ganancia

$9,28 + $1,86 = $ 11,14

El analisis del costo de produccion del vino blanco mostré que los principales gastos se
concentran en la materia prima, envases y la depreciacion de los barriles de madera. Los costos
indirectos, como energia, equipos y mano de obra, representan un porcentaje adicional
significativo. El costo total por lote fue de USD 241,24, con un costo unitario de USD 9,28 por
botella de 750 ml.

Al aplicar un margen de utilidad del 20 %, se propone un precio de venta de USD 11,14 por
botella. Este precio refleja el valor agregado por el proceso de crianza y la calidad del producto,

justificando un costo de produccion mayor en comparacion con el vino tinto.

En conclusion, el costo y precio establecidos demuestran la viabilidad econémica del vino

blanco elaborado bajo estas condiciones.

15 CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que la madera de nogal (Juglans regia)
presentd el mejor desempefio tecnoldgico, fisicoquimico y sensorial en el proceso de
envejecimiento tanto del vino tinto como del vino blanco, consolidandose como la alternativa

mas eficiente frente a la madera de capuli evaluada.

En el vino tinto t2, el envejecimiento en nogal permitio mantener un pH de 4,1 y solidos solubles
de 3,24 °Brix, evidenciando estabilidad fisicoquimica y fermentacién completa. El analisis
cromatico mostré mayor intensidad de color 0,537, asociada a una adecuada extraccion y
estabilizacion de compuestos fendlicos durante la crianza. En los analisis finales, el tratamiento
presento un grado alcoholico de 8,39 % v/v, acidez total de 10,23 g/L, anhidrido sulfuroso total
de 29,44 mg/L y polifenoles totales de 23,44 mg de acido galico/100 mL, sin presencia de
azucares fermentables, clasificandose como vino seco. No obstante, el contenido de metanol
483,08 mg/L superd el limite establecido por la Norma INEN 372:2016 400 mg/L, lo que indica
la necesidad de optimizar el control tecnoldgico del proceso, especialmente en la maceracion y

manejo de la materia prima.
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En el vino blanco ts, el tratamiento envejecido en nogal registr6é un pH de 3,8 y sélidos solubles
de 3,57 °Brix, manteniendo estabilidad durante la crianza. El analisis espectrofotométrico
evidencio adecuada claridad y estabilidad cromatica 0,125, caracteristica deseable en vinos
blancos. Asimismo, presentd un grado alcoholico de 16,10 % v/v, metanol de 16,64 mg/L,
acidez total de 3,40 g/L, anhidrido sulfuroso total de 16,49 mg/L y polifenoles totales de 5,39
mg/100 mL, sin azlcares residuales, cumpliendo con los pardmetros normativos establecidos.

Desde el punto de vista sensorial, el tratamiento T2 en vino tinto alcanzé una aceptabilidad
general de 3,14 puntos, mientras que el tratamiento Tz en vino blanco obtuvo 3,45 puntos, Estos
resultados confirman que la madera de nogal favorecié la estabilidad fisicoquimica, la

intensidad cromatica y la armonia sensorial del producto final.

Por su parte, la madera de capuli (Prunus serotina) también presentd resultados fisicoquimicos
y sensoriales favorables, evidenciando potencial como alternativa local para el envejecimiento
de vinos. Sin embargo, mostr6 menor intensidad cromatica y estructural en comparacién con el
nogal, lo que sugiere que requiere un mayor tiempo de envejecimiento para lograr una
extraccion mas eficiente de sus compuestos fenolicos y precursores aromaticos, permitiendo asi

potenciar sus propiedades enologicas.

En el analisis econdémico, el vino tinto presentd un costo unitario de USD 5,59 por botella y el
vino blanco de USD 9,28, evidenciando viabilidad financiera con un margen de utilidad del 20
%.

En consecuencia, la utilizacién de madera de nogal constituye una alternativa técnica, sensorial
y econdmicamente viable para el envejecimiento de vinos en el contexto agroindustrial
ecuatoriano. Asimismo, el capuli se perfila como una opcién prometedora que, bajo condiciones
optimizadas de tiempo de crianza, podria consolidarse como una madera competitiva y
sostenible, promoviendo el aprovechamiento de recursos forestales locales y fortaleciendo la

innovacion productiva con identidad nacional.
16 RECOMENDACIONES

Para preservar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del vino durante el proceso de
analisis y envejecimiento, se recomienda almacenar el vino en barriles de madera bajo

condiciones ambientales controladas. La temperatura debe mantenerse estable entre 12 y 13 °C,
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evitando fluctuaciones que puedan afectar pardmetros como el pH, la acidez, el contenido
alcoholico y la estabilidad del color. Ademaés, es esencial proteger los barriles de la luz,
especialmente de la radiacion solar, para prevenir procesos de oxidacion no deseados y la

degradacion de compuestos fenolicos que influyen en la calidad del vino.

Es fundamental asegurar que los barriles estén en Optimas condiciones sanitarias y que sean
sometidos a una correcta higienizacion antes y despues de su uso. Esto contribuye a evitar
contaminaciones microbiologicas que podrian comprometer la estabilidad y calidad del
producto final. Para ello, se sugiere establecer procedimientos estandarizados para la limpieza

y sanitizacion, garantizando la inocuidad durante todo el proceso de envejecimiento.

Asimismo, se recomienda minimizar la exposicién del vino al oxigeno durante las etapas de
trasiego y crianza en barriles. Una oxigenacion excesiva puede acelerar la oxidacion, afectar la
estabilidad cromatica y disminuir la intensidad aromatica. Para controlar este aspecto, es
aconsejable realizar los trasiegos bajo condiciones controladas y mantener los barriles llenos,

reduciendo el espacio de cabeza para limitar el contacto del vino con el aire.

Estas préacticas permitiran conservar las propiedades organolépticas y fisico-quimicas del vino,
optimizando su calidad durante el envejecimiento y asegurando un producto final con

caracteristicas sensoriales superiores.
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