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ABSTRACT

The clarification treatments used in the wine industry are employ to reduce turbidities.
In this research, the effect of different clarification methods was evaluated over different
attributes of orange wines, such as color, appearance and other sensorial test. Some of the
studied treatments were gelatin, microfiltration and activated carbon. In addition, the
combined effect of these treatments was studied. The effect of different types of strains of
yeast (Montrachet, K1-V1116, EC-1118, 71B-1122 y IVC-GRE) over the sensorial attributes
of orange wines were also studied. These attributes were measured in a modified scale of UC
Davis. By using an order test in order to know the best cleared treatment, it was determined
that gelatin by itself does not cause any effect over the general quality attribute, but the
combination of gelatin and microfiltration, cause a positive effect over the orange wine
appearance. The five wines treated with different yeasts presented significant differences on
individual scores, total acidy, flavor and general quality of the UC Davis scale. The sensorial
evaluation of wines showed that the yeast K1-V1116 produced the best rated orange wine.
This wine was significantly different over many attributes when compared with the other

wines evaluated by the sensorial panel.
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RESUMEN

Los tratamientos clarificantes usados en la industria del vino se emplean para reducir
la turbidez. En este trabajo se evalud el efecto de diferentes métodos de clarificacién sobre
diferentes atributos de vinos de naranja criolla tales como el color, la apariencia y otras
pruebas sensoriales. Los tratamientos estudiados fueron: gelatina, microfiltraciéon y carbon
activado. Se estudio ademas el efecto combinado de gelatina y microfiltracion y de carbon
activado y microfiltracion. Ademds se evalud el efecto de diferentes cepas de levadura
(Montrachet, K1-V1116, EC-1118, 71B-1122 y IVC-GRE) sobre los atributos sensoriales de
vino de naranja. Estos atributos fueron medidos utilizando la escala modificada de UC Davis.
Los cinco vinos tratados con diferentes levaduras presentaron diferencias significativas sobre
la puntuacion total, acidez total, sabor y calidad en general usando la escala UC Davis. En
una prueba de ordenamiento para determinar el mejor tratamiento de clarificacion, se
determino que la gelatina por si sola no causa efecto sobre el atributo apariencia general, la
combinacion de la gelatina y la microfiltracion tienen un efecto positivo sobre la apariencia
del vino de naranja. En términos del efecto de las levaduras, la evaluacion sensorial
realizada a los vinos mostré que el vino de naranja con la levadura K1-V1116 fue la que
sobresalid en términos de puntuacion en los promedios de casi todos los atributos analizados

por el panel sensorial.
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INTRODUCCION

Los vinos de frutas son una alternativa viable para el desarrollo agro industrial, ya
que dan un valor agregado a la fruta, y abren un nuevo mercado aumentando los beneficios
econdomicos. Ademas la elaboracion de vinos a partir de jugos de frutas garantiza la
estabilidad del producto a temperaturas ambiente reduciendo costos (Cassano et al., 2003;
Yang, 1955). Las frutas tropicales tienen muchos compuestos aromaticos, los cuales podrian
ser una experiencia nueva en el mundo de los vinos. El vino es una de las bebidas de baja
graduacion alcohdlica que presenta un interés comercial elevado, por ello se realizan
investigaciones sobre todo en los aspectos que estan relacionados con la posibilidad de
mejorar o facilitar la elaboracion de otros tipos de vinos elaborados con frutas tropicales

(Petrova, 2002).

Los citricos, constituyen un género (Citrus) que hace parte de la familia de las
rutaceas, y conforman varias especies entre ellas: las naranjas (Citrus sinensis, Citrus
aurantium); los limones (Citrus limén), las mandarinas (Citrus reticulata, Citrus reshni) y
los pomelos (Citrus paradisi Maef). El origen del género Citrus se sita en el sureste de Asia
y el centro de China, Filipinas y el archipié¢lago Indomalayo hasta Nueva Guinea. Los citricos
son cultivos permanentes y en general tienen capacidad de adaptacion a climas muy diversos.
Los principales exportadores de jugo de naranja en el mundo son Brasil, Bélgica-
Luxemburgo, Holanda, Alemania y Estados Unidos, los cuales en conjunto participan con el
80.4% del total mundial. Les siguen en orden de importancia Espafa, Francia, México e

Italia (Roldan y Salazar 2002).



La naranja (Citrus sinensis), variedad criolla es una fruta tropical que se cultiva
comunmente en Puerto Rico, tiene un gran potencial para su comercializaciéon y en el
mercado estd presente como zumos de fruta constituidos generalmente por dos tipos de
productos; jugos frescos, obtenidos al exprimir la fruta y después sometidos a una
pasterizacion suave, y jugos reconstituidos de concentrado. La pasteurizacion y la
evaporacion son procesos que se caracterizan por un consumo alto de energia y el uso de
altas temperaturas da a los productos un sabor a cocido, disminuyendo su agradable sabor y

olor caracteristico (Matta, 2004).

El vino es una bebida milenaria proveniente de la uva y sin lugar a dudas la mas
importante de todas, es la Unica para la cual se acepta comunmente la denominacién de vino.
Bebidas procedentes de otras frutas se denominan con la palabra vino seguida del nombre de
la fruta, por ejemplo vino de manzana, vino de naranja, vino de maracaya, etc. (Lopez et al.,

2002).

Actualmente existen estudios de investigacion concernientes a la aplicabilidad del
proceso fermentativo a mostos derivados de frutas diferentes a la uva, obteniendo excelentes
resultados en el acondicionamiento y fermentacion de sustratos a partir de mora (Morus

nigra) y fresa (Fragaria vesca) (Massoud, 2004).

La apariencia del vino es un parametro sensorial importante y para los consumidores

potenciales es la caracteristica organoléptica que primero se evaliia. Sin embargo el del color



en los vinos est4 influenciado por varios factores, como el proceso de maceracion, actividad

fermentativa por microorganismos y tratamiento con dioéxido de sulfuro (Balik, 2003).

Aunque existen diferentes formas de reducir el nivel sélidos suspendidos, proteinas y
coloides presentes en el vino, todavia se estd investigando la manera més adecuada para
eliminarlas. Esto proviene del hecho de que no todas estas particulas son indeseables, puesto
que algunas de ellas forman enlaces con componentes volatiles, estabilizandose el aroma del
vino de fruta, otras afectan sus propiedades organolépticas, confiriendo cuerpo y volumen

(Petrova, 2002).

El método mas usado en la industria enoldgica es la adicion de bentonita que se suele
emplearse en forma sodica o célcica, presentando mayor capacidad de absorcion la sodica
que la calcica (Lubbers et al., 1995). La bentonita tiende a remover las fracciones de

proteinas con altos valores de pH (5.8 — 8.0) (Hsu et al., 1987).



El interés de este trabajo estd enfocado en la elaboracion de vino de naranja 'y en reducir las
fracciones coloidales que se forman en la extraccion del jugo principalmente en aquellas que
tienen una influencia considerable sobre algunas de las operaciones bésicas como la filtracion,
clarificacion y estabilizacion en frio. La presencia de estas macromoléculas en el vino puede
formar precipitados o causar turbidez que afectan su estabilidad y aspecto. La clarificacion
es una etapa importante en su elaboracidon, y tiene una relacion muy estrecha con la
comercializacion del producto final (Hsu et al., 1987). Por consiguiente se han trazado los

siguientes objetivos:

e Desarrollar un vino de naranja con la variedad Criolla (Citrus sinensis), utilizando
cinco cepas diferentes de levaduras comerciales. Saccharomyces cerevisiae
Montrachet Red Star (ATCC 36026), Montpellier (K1-V1116), Prise de Mousse EC-

1118, 71B-1122 ¢ IVC-GRE.

e Evaluar diferentes métodos de clarificacion, y determinar cual es el mas optimo para

la clarificacion del vino de naranja.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades en la elaboracion de vinos

Los citricos no maduran o mejoran su sabor y aroma luego de la cosecha, por lo tanto
deben ser conservados bajo condiciones que preserven sus caracteristicas de recién
recolectados. Segiin Yang (1955) el uso de frutas diferentes a la uva para la elaboracion de

vinos se puede utilizar, gracias a su sabor, color y economia (Meyer, 2004)

Mingorance y colaboradores (2003) evaluaron diferentes levaduras con dos tipos de
mostos de fruta natural, ellos encontraron que al fermentar jugo de naranja con Pichia
fermentans CECT 11773, Rhodotorula mucilaginosa OJ2 y Hanseniaspora uvarum CECT

10885 se producia una buena bebida con un bajo grado alcohdlico.

En un estudio realizado para determinar los componentes del aroma del vino de
naranja variedad Kozan, identificados por cromatografia de gases acoplada a un
espectrofotometro de masas (GC-MS, por sus siglas en inglés y cuantificados por
cromatografia de gases con un detector de ionizacion de flama (GC-FID, por sus siglas en
inglés) usando un método estandar interno, se encontré en el vino de naranja 75 componentes
volatiles, incluyendo 20 terpenos, 17 alcoholes, 18 esteres, 11 componentes fenoles volatiles,
5 acidos, 2 cetonas, 2 aldehidos, 1 lactona, y 1 C;3- norisoprenoide. También se encontro

alcohol isoamilico, 2-phenilethanol, linalol, terpinene-4-ol y ethil -4-hydroxibutanona.



Entre los compuestos mas potentes en aroma esta el etil hexanoate, ethyl octanoate,
linalool, citronellol, 2-phenyllethanol y eugenol. El color del jugo de naranja es debido a los
carotenoides, que pertenecen a una de las clases principales de pigmentos naturales (Sellis et

al., 2003).

Aunque existen diferentes métodos para reducir las fracciones coloidales que afectan
la calidad organoléptica de los vinos, se sigue investigando la manera mas adecuada para
eliminarlas. Entre las mds importantes encontramos clarificacion con dacido tanico, el
tratamiento con enzimas proteoliticas, la absorcion con bentonita, la absorcion con gel de
silice, la absorcion con resinas y la ultrafiltracion. Entre ellos, el método mas usado es la

adicion con bentonita (Petrova 2002).

Naranja Criolla

Este tipo de naranja cultivada en Puerto Rico, presenta altos contenidos de azicar
(10.5° Brix) desde el mes de noviembre, los cuales se incrementan a niveles superiores a 13°
durante febrero. La acidez se mantiene constante durante noviembre y diciembre y decae a
niveles aceptables para la industria hasta principios de febrero. Sin embargo, el punto 6ptimo
de cosecha para la variedad Criolla se presento a partir de febrero. Durante esta época la

relacion de azucares/acido fue superior a 12° (Saborio, 2004)



Preparacion del mosto

Cualquier fruta que contenga niveles razonables de azlicar puede producir un vino
con sabores caracteristicos de cada fruta. Segun la legislacion de Brasil se establece que la
graduacion alcoholica de los vinos de frutas deben estar entre 10 a 14°GL, la adicion de

azucar podra ser un maximo de dos veces a la original de la fruta (Corazza et al., 2001).

Correccion de azicar o Chaptalizacion

La adicion de azacar al mosto se llama chaptalizacion. Fue, Chaptal quien concibid
en 1802 esta idea en su libro “ARTE DE HACER LOS VINOS.” Chaptal buscaba aumentar
la “fuerza” del vino y asegurar su conservacion. El exceso de azucar produce una
fermentacion dificil y hay peligro de procesos patogénicos. Para obviar este inconveniente se
deben tomar medidas como: anticipar la vendimia, pero sin coger las uvas verdes porque no
tienen buenas caracteristicas o diluir el mosto, aunque algunas legislaciones lo prohiben, para
normalizar la concentracion. Cuando la ley asi lo permite se debe agregar 17 g/L los cuales
aumentan el contenido alcoholico en un grado. La edulcoracion debe hacerse, al inicio de la

fermentacion cuando el mosto empiece a calentarse (Peynaud, 1984.)

Un mosto con 10° Brix contiene aproximadamente 10% de azicar, considerando que
dos grados Brix produce aproximadamente 1°GL, se deben hacer las correcciones necesarias

para lograr alcanzar la cantidad deseada de alcohol en el vino, (Corazza et al., 2001).



Correccion de la acidez

La medicion del pH en el vino tiene un marcado interés. Este dato es importante por
su efecto sobre, microorganismos, matiz del color, sabor, potencial redox, relacion entre el
dioxido de azufre libre y combinado,. Los vinos de mesa deben tener un pH inferior a 3.6.

(Barcelo, 1990).

El pH excesivo en el vino resulta en problemas de diferentes tipos, pero si
pudiéramos destacar uno de ellos, seria el de los riesgos microbianos. Un pH alto, es decir,
una acidez baja hace que el riesgo de alteraciones debido a microorganismos se eleve
notablemente en los vinos. A parte de problemas microbianos existen otros inconvenientes
que también inducen los pH altos, como puede ser una mayor oxidacion de los mostos o de
los vinos y problemas de clarificacion. El pH reportado para una buena iniciacion de los
vinos es de 3.4 a 3.5 como méximo y en acidez total un minimo de 6.1g/L, expresados en

acido tartarico (Bodegas, 2005).

La Oficina Internacional de la Vid y del Vino (O.1.V.) define la acidez total como la
suma de todas las acideces valorables que contiene el vino, hasta un pH de 7.0, por adicion
de solucién de hidroxido sodico. Los acidos que se valoran son principalmente el tartarico,
malico, lactico, succinico, acético, etc. La acidez total normalmente debe ser menor de 3.3
g/L expresadas como 4cido tartarico, en vino de naranja se valora acido citrico, hasta pH 8.1

— 8.2 (Barcelo, 1990; Corazza et al., 2001).



Hay muchas investigaciones sobre la acidez total de mostos y vinos de uva, que
explican que cuanta mas cantidad de agua se repone durante la temporada, la acidez es
mayor. Sin embargo, otros autores encontraron que vides bajo riego y luego sin riego hasta
cosecha obtuvieron los valores mas altos de acidez. Al mismo tiempo, vides sometidas a
déficit hidrico durante toda la temporada tienden a aumentar los valores de pH en el vino. Sin
embargo, otros autores no encontraron diferencias de pH en el vino entre vides con y sin
estrés hidrico. Esto nos da una idea de las diferentes variables que se pueden encontrar en la
produccion de vinos, sometidos a diferentes condiciones climatéricas. Lo anterior se puede

extrapolar a cualquier vino o vino de frutas (Acevedo et al., 2005).

Para aumentar la acidez de los vinos, se usan principalmente el acido tartarico y el
citrico. En condiciones iguales, el 4cido citrico tiene un poder acido superior al tartarico y su
poder disociante es mayor. La disminucion de la acidez se efectuard adicionando carbonato
de calcio el cual disminuiré la acidez en 1° al adicionar 1.0 g/l CaCOs. Una importante via
de acidificacion bioldgica es la seleccion y utilizacion de levaduras productoras de acidos
organicos en el curso de la fermentacion alcoholica. La hipotesis mas difundida postula dicha
formacion por fijacion de CO, sobre el piruvato, producto final de la glucolisis, para dar
oxaloacetato que es reducido a continuacion a acido malico (Yeramian, et al., 2001;

Sepulveda, 1999).
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Rol del SO, en el vino

El anhidrido sulfuroso (llamado también didxido de azufre, antioxidante E-220 o
sencillamente SO, (Boulton et al., 1996), es sin lugar a dudas el aditivo mas ampliamente
utilizado en vinificacion y también el mas indispensable. (Salton et al., 2000). Los efectos
antioxidantes y antimicrobianos del anhidrido sulfuroso lo convierten en una herramienta
practicamente imprescindible, no solo en la elaboracion de vinos, sino también en la de otros
productos alimentarios (Zamora, 2005). El SO2, puede ser analizado directamente de los
vinos, por cromatografia liquida de alta resolucion HPLC por su siglas en ingles (Moore,

1987).

La necesidad del uso de SO, para mantener la calidad de vinos fue estudiada por
Ough (1985). Los problemas causados por la falta de SO, aumentaron dramaticamente al
aumentar la temperatura de almacenaje. Vinos de frutas, incluidos los sin alcohol, no deben
contener mas de 200 mg/L SO, (Azti- Difusion Tecnoldgica, 2001). Sin embargo, un exceso
en la adicion de este aditivo conllevaria problemas de diversa indole. Una alta concentracion
de dioxido de azufre puede alterar el aroma y el sabor del vino, puede provocar una excesiva
formacion de sulfuro de hidrégeno y mercaptanos, e incluso puede ser nociva para la salud
del consumidor. Por esta ultima razon los niveles maximos de anhidrido sulfuroso en el vino

estan regulados por ley (Zamora, 2005).

11



La adicion de SO, ha creado gran controversia ya que a este se le atribuyen dolores de
cabeza, ataques de asma, pérdida de sentido, y choque anafilactico. Se ha creado una
conciencia publica cada vez mayor con respecto al uso de la SO, en vinos la cual ha creado la
necesidad de reducir o reemplazar su uso. Aunque se encontraron efectos positivos al usar

acido ascorbico. (Panagiotakopoulou y Morris 1991).

El pardeamiento oxidativo de los vinos durante la produccion y el almacenaje fue
considerado por mucho tiempo un gran problema en la industria vinicola. El pardeamiento
puede ser debido a reacciones enzimaticas y no enzimaticas, ya que el vino contiene una gran
cantidad de compuestos fenolicos que son susceptibles a oxidacion. El SO, es efectivo para
controlar la presencia de microorganismos no deseados y los cambios de color en el vino al
reaccionar con el acetaldehido y bloquearlo bajo la forma de combinacion sulfitica estable,
proporciona un mejor gusto, conservando la frescura y el aroma (Clariss y Justin 1991;

Bonilla et al., 2001).

Criterios para la seleccion de levaduras

Las levaduras por medio de un proceso bioquimico denominado fermentacion
alcohdlica transforman los azticares del mosto en etanol, CO; y otros compuestos quimicos y
con ello el mosto en vino. Mas y colaboradores (2002) recomiendan hacer fermentaciones a
escala de laboratorio para intentar simular las condiciones de fermentacion que

posteriormente se utilizaran en la bodega. Hay ciertas propiedades que muestran las
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levaduras y que nos llevan a tomar la decisiéon de emplearlas o no en la elaboracion de un
vino en particular. La tabla 1, muestra las caracteristicas deseables y no deseables de las
levaduras empleadas en la industria de los vinos (Degre, 1993; Torija, 2002; Ndipet et al.,

2001).

Ante la necesidad de asegurar la uniformidad en la calidad del producto y el hecho de
que hay un gran numero de variables que intervienen en una fermentacion espontanea, los
endlogos han convertido en su practica usual el uso de levaduras secas activas (LSA) (Torija,
2002). La inoculacion con LSA favorece un inicio mds rapido de la fermentacion
(generalmente se reduce la fase de latencia) y un consumo total de los azucares fermentables,
reduciendo los posibles problemas de fermentacidon; ademds permite un mayor control
microbiologico. Se ha demostrado que con esta practica se obtiene un producto de una
calidad mas uniforme a lo largo de todo el proceso para la obtencion del vino (Ribéreau,

1985; Vivas et al., 2003).

Tabla 1. Algunas de las caracteristicas deseables y no deseables en la seleccion de levaduras
para la produccion de vinos de calidad (Degre, 1993).

Caracteristicas deseables Caracteristicas no deseables
Alta tolerancia al etanol Produccion de SO,
Total degradacion de los azucares Produccion de H,S
fermentables Produccion de acidez volatil
Resistencia al SO, Produccion de acetaldehido y
Capacidad  fermentativa a  bajas piruvato
temperaturas Produccion de espuma
Maxima reduccion de la fase de latencia ~ Formacion de precursores del
Degradacion del acido malico carbonato de etilo

Capacidad fermentativa a altas presiones  Produccion de polifenol oxidasas

13



Algunos aspectos de la bioquimica de las fermentaciones

Las fermentaciones a bajas temperaturas (13 °C o inferiores) tienen gran interés para
la produccion de vinos, especialmente los de gran potencial aromatico. A pesar de las
ventajas que presentan las bajas temperaturas, estas dificultan la realizaciéon de la
fermentacion alcohélica, llegando incluso al punto de comprometer su viabilidad debido a
fermentaciones mas largas, paradas y modificacion de las poblaciones de microorganismos
(Peynaud, 1984). Otro aspecto a considerar es que la temperatura no solo afecta la cinética
de la fermentacion, sino también el metabolismo de las levaduras que es lo que determina la

composicion quimica del vino (Novo et al., 2001).

Podemos definir la fermentacion alcoholica (ver figura 1) como el proceso
bioquimico por el cual las levaduras transforman los azucares del mosto en etanol y CO,
(Mesas, 1999). Para que la fermentacion alcoholica tenga lugar, el mosto ha de hallarse en
condiciones de limitacion de oxigeno. En condiciones de aerobiosis las levaduras se
multiplican abundantemente con un rendimiento en biomasa muy alto ya que se consigue 1 g
de levadura por cada 4 g de aztcares consumidos. En anaerobiosis las levaduras realizan la
fermentacion, es decir degradan los aztcares de forma incompleta generando etanol, CO, y
energia. En estas condiciones el rendimiento en biomasa es de tan s6lo 1 g de levadura por
cada 100 g de azucares consumidos (Navarre, 1994 en Mezas y Alegre 1999). En
investigaciones recientes sobre el andlisis de la actividad de levadura y la utilizacion de
sustratos de jugos de frutas tropicales como la pifia, mango y papaya, se encontrd un alto

grado de adaptabilidad de las levaduras en estos sustratos, la pifia fue la fruta que mejores

14



resultados dio para la elaboracion de vinos de fruta tropical, para el mango y papaya se debe

aumentar la cantidad de azucar (Ezeronye, 2004).
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Figura 1. Secuencia de reacciones de la fermentacion alcoholica (Mesas y Alegre 1999)
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En cuanto a la composiciéon del mosto, es imprescindible que este contenga los
nutrientes suficientes si queremos elaborar vinos blancos de calidad. Por ello la industria
enologica ha desarrollado activadores complejos de fermentacion, que son productos cuya
finalidad es aumentar la complejidad nutricional del mosto supliendo las deficiencias de
nutrientes y facilitando el metabolismo de las levaduras alcoholigenas., Varela, y
colaboradores (2001) evaluaron el efecto de varios activadores de fermentacion de diferente

composicion, entre ellos:

e Activador A: Activador comercial: fosfato amoénico, clorhidrato de tiamina, celulosa
y corteza de levadura.

e Activador B: Fosfato biamonico.

Los resultados indican que el activador A es el tnico que incide en la cinética
fermentativa, con arranques de fermentacion mas rapidos y duraciones de fermentacion mas

cortas, independientemente de los microorganismos empleados.

Breve descripcion de las levaduras usadas en la elaboracion de vino

Montrachet Red Star es una levadura muy popular para producir los vinos rojos bien-
coloreados y los vinos blancos afiejados por muchos afios. Montrachet produce
fermentaciones fuertes y posee tolerancia al alcohol, aunque tiene problemas con la

produccion de H,S.
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Montpellier (K1-V1116) posee la capacidad de iniciar rapidamente fermentaciones a
15° y 30°C. Es capaz de sobrevivir a condiciones dificiles tales como concentraciones de
nutrientes bajas, altos niveles de SO, y azucar. Los vinos hechos con Montpellier (K1-
V1116) tienen una produccion de acidez volatil baja, lo mismo que una baja produccion de

H,S y de espuma. Ademas estos vinos conservan los aromas naturales de las frutas.

Prise de Mousse (EC-1118) e IVC-GRE son levaduras excelentes, utilizadas
mayormente para vinos blancos y rojos. Producen cantidades bajas de H,S y fermentan
vigorosamente. Puesto que estas levaduras producen generalmente un vino seco, son
levaduras populares para la produccion de California Chardonnay. Estas levaduras son

tolerantes al didxido de sulfuro y a los altos indices de alcohol.

La levadura 71B-1122 es una que arranca con una fermentacion rapida y constante
entre 15° y 30°C (59° y 86°F). Produce vinos mas aromaticos que tienden a madurarse
répidamente. Esta levadura se usa mas que todo para vinos jovenes (Lesaffre Corporation,

2002).

Influencia del oxigeno en la bioquimica de la levadura y la fermentacion

alcoholica
Aunque la fermentacién alcohoélica (F.A) es un proceso anaerobico, las levaduras

mantienen una leve respiracion utilizando para ello el oxigeno combinado a moléculas del
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mosto. En caso de carencia de este oxigeno pueden requerirse remontados del mosto con

aireacion para evitar la parada de la F.A..

Influencia de la temperatura en la bioquimica de la levadura y la fermentacion

alcoholica

La temperatura de fermentacion es una de las caracteristicas que deben tomarse en
cuenta para determinar el tipo de fermentacion. De hecho, dependiendo del tipo de
vinificacion que se quiera realizar, se utilizard una temperatura u otra y por tanto, puede ser
de gran interés tener cepas que fermenten bien a las temperaturas elegidas. Asi, las
vinificaciones en blanco se llevan a cabo a una temperatura baja, favoreciendo la retencion
de aromas, caracteristica distintiva de un buen vino blanco. Las fermentaciones de vinos
tintos, en cambio, se realizan a temperatura ambiente, pero sin dejar que la temperatura
supere los 30°C, favoreciendo la extraccion de los polifenoles, responsables del color de los

vinos (Torija, 2002).

Productos secundarios de la fermentacion alcohdlica

Durante la F.A. ademas de etanol y CO, se produce cierta cantidad de otros
compuestos que en gran medida contribuyen al sabor y aroma final del vino. Peynaud (1984)

identifica los siguientes:
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Glicerol. Cuantitativamente es el segundo componente mayoritario del vino después
del etanol y agua. Se encuentra en cantidades de 6 a 10 g/L y a él se atribuyen los caracteres
de suavidad y aterciopelado del vino. Se genera a partir de la fosfodihidroxiacetona por

reduccion y de fosforilacion de la misma.

Acetaldehido. Aparece durante la F.A. por descarboxilacion del acido piravico,
aunque también puede proceder de la oxidacion del etanol. En exceso provoca en el vino la

denominada maderizacién o gusto oxidado.

Clarificacion y agentes clarificantes

Para el vino, es el medio por el cual se agrega una sustancia adsorbente o reactiva
para reducir o para quitar la concentracion de unos o mas componentes indeseables. Los
agentes clarificantes “fining agents” se utilizan para alcanzar claridad y para mejorar color,

sabor y estabilidad fisica (Morris y Main 1995).

En wuna investigacion vinos blancos Muscadine fueron tratados con
polivinilpolipirridona (PVPP, 0.5 y 1 g/L), caseina (Kolorfine, 0.5 y 1 g/L) y gelatina (0.3 y
0.6 g/L), y comparados con un control, no tratado. PVPP fue mas efectivo que la caseina y
con poca diferencia entre pre y posfermentacion. La gelatina tuvo poco efecto sobre el color,
pero reduce los compuestos fendlicos en vinos blancos. El estudio concluye que el PVPP

altera significativamente las caracteristicas sensoriales en los vinos rojos (Sims et al., 1995).
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Baron y colaboradores (1998) estudiaron la evolucion del color y de los compuestos
fenodlicos de vinos finos como consecuencia de dos tratamientos de clarificacion; el primero
de ellos realizado con caseina + bentonita y el segundo con caseina + bentonita + carbon
activo. Las muestras se tomaron en la Solera, después de clarificacion, después del
tratamiento por frio y en los vinos embotellados. Los resultados indican un mejor
comportamiento del clarificante que contenia carbon activo en relacion a la absorbancia

medida a 420 nm.

El pardeamiento de vinos blancos finos, conocido como remontado, es probablemente
uno de los mayores problemas en la comercializacion de este tipo de vinos. En efecto, bastan
pocos meses para que su tipico color amarillo pélido evolucione hacia tonalidades
crecientemente marrones, acompanadas de alteraciones en los cardcteres organolépticos que
provocan el rechazo del consumidor. Es bien conocido que los compuestos fenolicos son los
responsables del pardeamiento de mostos y vinos. En el primer caso, las reacciones de
pardeamiento (fundamentalmente enzimadticos) son rapidas en tanto que en el segundo

(principalmente quimicas) transcurren mucho mas lentamente. (Barén et al., 1998)

Los tratamientos de clarificacion en vinos y jugos tienen aparentemente pocos efectos
en los atributos de calidad, excepto el color. La combinacion de bentonita (Bentonita +
PVPP, Bentonita + Ke + PVPP y SO,) con otros agentes clarificantes dan mejores resultados

en mantener el color (Main y Morris 1994).
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En un estudio donde fueron evaluados seis jugos de uva, tres para vinos afiejos y tres
recibian la adicién simple de la bentonita al momento de la preinoculacion se concluyo que
en cinco jugos dio lugar a un efecto estadistico significativo pero de menor importancia en la
reduccion de la razén méxima de la fermentacion exhibida por la levadura; sin embargo el
parametro mas afectado por la adicion de bentonita fue el tiempo total de la fermentacion
(Weiss y Bisson 2002). Ademas Gram y Sthephen (2004) encontraron que la velocidad de

fermentacion es mayor en la presencia de material sdlido como proteinas y/o azucares.

Entre los compuestos que contribuyen a la turbidez de los vinos se encuentran las
proteinas inestables de bajo peso molecular (12.6 a 30 Kda) y de bajo punto isoeléctrico (Hsu
et al., 1987). La bentonita elimina proteinas actuando por interaccion electrostatica, por esta
razoén elimina preferentemente aquellas proteinas que presentan mayor carga electrostatica
positiva en el vino, es decir aquellas proteinas de mayor punto isoeléctrico (Canals et al.,

1998).

Breve descripcion de los agentes usados en la clarificacion de vinos

Clasificacion de los agentes clarificantes de acuerdo a su naturaleza

a) Tierras: bentonita, arcilla
b) Proteinas: Caseina, gelatina, isinglass (vejiga procesada de un pescado llamado
esturion (Acipenser sturio), caseina, albimina.

c) Polisacaridos: agares
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d) Carbones
¢) Polimetros sintéticos: PVPP, nailon

f) Dioxidos de silicona

Tabla 2. Rangos tipicos de aplicacion de agentes clarificantes de vinos (Boulton et al., 1996).

Agente Rango comun de aplicacién (mg/L)
Caseina 60a 120
Albumina N/A
Isinglas 10a 120
Gelatina 15a120
Bentonita en su forma sodica 120 a 720
Silica solida 40 a 200
PVPP
Agar/Alginato 1202240
Carbon activado 120 a 480
120 a 600
Bentonita

La bentonita es un material arcilloso de origen volcanico, a menudo se llama arcilla
de Montmorillonite, ciudad francesa en donde la bentonita fue explotada por primera vez.
Esta arcilla consiste en silicato de aluminio hidratado que es un complejo con componentes
cationicos cambiables lo que hace que su modo de accion sea electrostatico. La bentonita de
calcio y del sodio son dos formas que estan comercialmente disponibles para la clarificacion
del vino. La forma hidratada de sodio es mejor ya que tiene un area superficial mas reactiva
la que la hace mas eficaz (Henry, 1998). La superficie plana de una plaqueta hidratada de

bentonita se carga negativamente, por lo tanto las particulas positivamente cargadas como las
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proteinas se fijan por absorcion sobre la superficie de la bentonita. La reaccion ocurre
rapidamente pero la gravedad hace que caigan lentamente al fondo del envase. La bentonita
se utiliza principalmente para quitar las proteinas (estabilizacion de la proteina) del vino
blanco y del jugo. También atrae otros compuestos positivamente cargados tales como
antocianinas, otros fenoles y el nitrégeno. La bentonita se puede también utilizar para quitar
la polifenoloxidasa del jugo. La bentonita estd disponible tradicionalmente de forma que
tenga que ser preparada en agua caliente y activada en 24 a 48 horas. La dosificacion puede
extenderse de menos de 2 galones 1b/1000 a cerca de 8 galones 1b./1000 (Ver tabla 2) (Morris

y Main 1995).

La mayoria de las bentonitas se deben hidratar para luego ser adicionadas lentamente
y evitar su congregacion. Las plaquetas de la bentonita de calcio tienden seguir agrupadas
juntas, reduciendo asi el area superficial expuesta, y por lo tanto, atascamiento de la proteina.
Los precipitados de la bentonita del calcio precipitan més lentamente que la bentonita del
sodio pero producen precipitados. La bentonita de calcio se emplea en Europa en jugos y

vinos (Zoecklein, 1988).

La decision sobre la dosis a emplear de bentonita es muy importante, ya que esta
puede afectar los aromas, la untuosidad y la calidad de la espuma en vinos de uva. Segun los
trabajos de Guillou y colaboradores (1998) la bentonita en dosis de 50 g/hL puede eliminar
el 7% de acetatos de alcoholes superiores, el 10% de linalol, el 18% de 2-fenil-etanol, y
porcentajes aun mayores de ésteres de acidos grasos y etanol, todas estas sustancias

aromaticas. Ademads, segun Lubbers y colaboradores (1996), la accion fijadora de aromas de
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la bentonita parece ser mayor en presencia de azucares, por lo que sera mejor tratar vinos que
mostos. El mismo trabajo confirma que la accion fijadora de aromas de la bentonita se ve
incrementada en presencia de proteinas, debido a que estas son fijadoras de sustancias
volatiles. La adicion de bentonita causa pocos efectos significativos en cambios de la
composicion de vinos, el contenido de nitrogeno total usualmente se reduce alrededor de un

10 % con la adicion de 500 mg/L de bentonita.

Para determinar la dosis de bentonita necesaria para estabilizar un vino, se utilizan
diversos criterios o pruebas de estabilidad. Se prepara un banco de clarificacion en el que a
diferentes tubos se afaden dosis crecientes de bentonita o de bentonita asociada a otros
clarificantes (Henry, 1998). El posterior analisis de turbidez, color, indice de colmatacion y
estabilidad proteica son los criterios para decidir la dosis mas adecuada. El problema es que

segun la prueba elegida, la dosis de bentonita necesaria puede variar (Toland et al., 1996).

Stankovi y colaboradores. (2004) estudiaron el impacto de dos agentes clarificadores
(bentonita y gelatina) en las materias coloreadas de los vinos rojos jovenes Vranac, Pinot
Noir y Gamay Noir. Ambos agentes causaron la disminucion de estas sustancias. El efecto
es mas intensivo fue con la dosis de la bentonita de 1 g/, pero la variabilidad depende de la
variedad. Una disminuciéon mas alta de la intensidad del color fue encontrada, de las
antocianinas y de los polimeros coloreados (hasta 44 %), pero mas bajo en los antocianinas
(hasta 20 %). EI uso de la bentonita en dosificaciones mds arriba que las recomendadas
puede hacer un vino obtener de un color ladrillo pronunciado. Pocos cambios ocurrieron en

las materias coloreadas después de tratar el vino con la gelatina.
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Gelatina

Las gelatinas oncoldgicas e provienen de proteina animal (Marchal et al, 2002), son
frecuentemente usadas para la clarificacion, estabilizacion y reduccion de la turbidez o la
astringencia de muchos vinos (Versari et al., 1998). Gelatinas comerciales de dos diferentes
fracciones de pesos moleculares de (16,000 y 190,000 daltons en promedio), fueron
estudiados en cuatro vinos con distinta composicion de taninos condensados. Los
compuestos polifenodlicos no proantocianinas no precipitaron con gelatina. Los porcentajes de
precipitacion para la gelatina en general, se ven mas dependientes de la composicion de los
vinos pero en muchos casos la gelatina precipita mas fracciones de taninos (Maury et al.,

2001).

Los efectos de la gelatina como agente clarificador, fue evaluado para remover
polifenoles de los vinos. En este estudio los polifenoles fueron analizados por cromatografia
liquida de alta resolucion en fase reversa (HPLC, por sus siglés en inglés). La composicion y
el contenido de compuestos fendlicos en los vinos no fueron significativamente afectados por
los tratamientos, las gelatinas preferiblemente remueven compuestos de alto peso molecular.
La precipitacion de proantocianinas fue casi similar para todas las gelatinas examinadas
excepto para las proteinas de largos pesos moleculares, los cuales precipitan bajas cantidades
de proantocianinas con una adicional epigallotequina rica en taninos (Sarni-Manchado et al.,

1999).
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Carbon activado

El carbon activado tiene una extraordinaria area de superficie y poros que logran una
gran capacidad de adsorcion. Comercialmente se encuentra en el mercado grados
alimenticios con rangos entre 300 y 2000 m%g. El modo de accién es extremadamente
complejo y esta sujeto a estudios y debates. La adsorcion es la propiedad mas estudiada del
carbon activado. Esta ocurre cuando los componentes de un liquido (alimento o bebida) se
unen a un so6lido (carbon activado). Esta union puede ser de naturaleza fisica o quimica
aunque hay veces que implica ambos. La adsorcion fisica implica la atraccion entre cargas
eléctricas diferentes del adsorbente y el adsorbalo, mientras que la adsorcion quimica es el

producto entre la reaccion de un adsorbente y el adsorbato.

La capacidad de adsorcion depende de las caracteristicas fisico y quimicas del
adsorbente (carbon), las caracteristicas fisicas y quimicas del adsérbalo (alimento o bebida),
la concentracion del adsorbalo en la solucion liquida, las caracteristicas de la fase (pH,
temperatura) y el tiempo de contacto del adsorbalo con el adsorbente (tiempo de residencia)
(National Organic Standards Board Technical Advisory Panel Review Compiled by OMRI

for the USDA National Organic Program, 2002).

Los carbones activados son agentes adsorbentes no especificos hechos de la madera.
El carbon forma como una esponja atando las moléculas débiles polares, especialmente ésas
que contienen los anillos del benceno. El carbon quita con eficacia los compuestos fendlicos,

especialmente compuestos fenolicos para ser fijados por absorcién. La cantidad usada en el
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tratamiento de los vinos incluyendo jugos de los cuales el vino va ha ser producido, no debe
exceder 25 1bs/1000 gal. (3.0 g/L); si se requiere exceder estos limites se debe notificar este

presunto requerimiento a 27 CFR 24.242 (GRAS).

Baron y colaboradores (1998) estudiaron el pardeamiento medido a una absorbancia a
420 nm y observaron que el clarificante con carbon activo mostrd una mayor eficacia en su
actuacion, con descenso mas acusado del color a esta longitud de onda respecto al vino
tratado con el clarificante sin carbon activo. A partir de los tratamientos de clarificacion, la
tendencia observada es el aumento del color a 420 nm para ambos vinos, si bien mucho mas

acusada para el vino que fue tratado con el clarificante sin carbon activo.

Separacion por Membrana

Una membrana se puede considerar como es una barrera o pelicula permeoselectiva
entre dos medios fluidos que permite la transferencia de determinados componentes de un
medio al otro a través de ella y evita o restringe el paso de otros componentes (Raventos,

2005).

El proceso de separacion se fundamenta en la permeabilidad selectiva de uno o mas
componentes o mas del liquido a través de la membrana fomentado por un gradiente de
presion hidrostatica. Los procesos de membranas de filtracion mas importantes para la
industria alimentaria son: microfiltracion (MF), ultrafiltracion (UF), nanofiltracion (NF) y

6smosis inversa (OI) (Gustav, 2001).
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En la clarificacion del vino, existen varias etapas de filtracion, desde el desbaste hasta
la esterilizacion, que pueden ser sustituidas por una etapa de microfiltracion. También se
puede utilizar la osmosis inversa para concentrar el vino y acelerar el proceso de
precipitacion tartarica, o para obtener vino y cerveza con bajo contenido de alcohol. La
microfiltracién se utiliza normalmente para esterilizar la cerveza en frio (Raventos, 2005).
Ademas Clariss y colaboradores (1991) investigaron el potencial de la ultrafiltracion (UF)
para reducir el pardeamiento y servir como reemplazo para el uso de SO; en el vino y la

clarificacion de jugos de naranja (Matta et al., 2004)

Microfiltracion

La tecnologia de membrana se utiliza para la clarificacion de jugo de frutas tropicales,

lo cual hace que conserve su aroma, sabor y color caracteristico (Cardoso et al., 2002).

En la fabricacion del vino, a diferencia de otras tecnologias en la produccion de
bebidas, las caracteristicas de calidad del producto final no son exactamente fiables. Aunque
diversas tecnologias se han puesto en ejecucion, para la fabricacion del vino, sigue siendo un
proceso mayormente tradicional. Una de las operaciones mas comunes incluye una etapa de
la filtracion realizada normalmente por bentonita. Sin embargo, el residuo podria ser
considerado como un desecho peligroso por el cual la microfiltracion podria ser una
tecnologia muy prometedora para optimizar el proceso, debido a su capacidad de realizar
simultaneamente clarificacion, filtracion e higienizaciéon en un solo paso con operacion

continua. El tamafio mas frecuente del poro de las membranas usado en la microfiltracion
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del vino es 0.1 y 0.22 pm para los vinos blancos y 0.2 um para los vinos rojos (Urkiaga et al.,

2002).

En un estudio para la clarificacion de vino rojo por microfiltracion con membrana se
encontrd que el mejor material de la membrana fue acetato de celulosa. Y se encontrd que
los poros del tamafio, 0.2 y 0.45 um son convenientes desde el punto de vista fisicoquimico y

en el aumento del flujo (Urkiaga et al., 2002).

Otro de los métodos para la clarificacion de jugos es la ultrafiltracion (UF). Esta
requiere menor cantidad de mano de obra, tiempo y energia durante la operacion. Ademas
evita el uso de agentes filtrantes y clarificantes cuya descarga posterior genera un impacto
ambiental negativo. Sin embargo el mayor problema asociado a la ultrafiltracion es el
ensuciamiento o “fouling” de la membrana de UF que resulta en una disminucion de la
densidad de flujo del jugo. El ensuciamiento de la membrana de UF puede cambiar la
selectividad de esta afectando eventualmente la calidad del producto final. El uso de la
membrana genera a veces cambios no deseados de color y formacion de turbidez (Brujin et

al., 2002; Hsu, 1987).

Caseina

La caseina, proteina de la leche, es casi insoluble y se debe disolver en pH 11. En la
industria vinicola se prefiere en forma de caseinato de potasio ya que es soluble en agua y el

caseinato de sodio no se utiliza generalmente porque aumenta el contenido del sodio del vino.
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La caseina es una proteina positivamente cargada que flocula en medios 4cidos tales como
vino. Cuando estd agregada al vino, la caseina fija y quita mecanicamente el material
suspendido por absorcion y precipita. En general, la caseina se utiliza para eliminar olores
indeseables, para blanquear color y para clarificar los vinos blancos. A veces se utiliza

como un substituto del carbon activado en niveles de uso de 0.2 a 2 galones Ib./1000.

El uso de caseina mejora la clarificacion de los vinos, en comparacion con la
bentonita que ejerce un pequenio pero significativo efecto en la reduccion del color (Cruees
1963; Balik, 2003). En un estudio usando dosificaciones de bentonita de 0.5 g/L, 1.0 g/L Y
1.5 g/L y se encontrd cambios en la intensidad del color en diferentes muestras de vino. En
pretratamientos con bentonita en la elaboracion de vinos para determinar efectos en la razon
de fermentacion, estabilidad y calidad, los autores sugieren cantidades de 8 g/L, de bentonita,
las cantidades pequefias de caseina (0.6 g/L) lo que ayuda a estabilizar la proteina de vinos

secos (Ough et al., 1965).

Color en los vinos

El color es uno de los parametros principales de la calidad del vino y es la primera
caracteristica sensorial que percibe el consumidor. El andlisis de rutina del color de vino es
realizado generalmente usando medidas de la absorbancia o usando los métodos Somers o
Glories o por los valores del transmitancia (método de O.1.V) en dos a cuatro longitudes de
onda. Sin embargo, la informacion proporcionada es limitada ya que el ojo percibe las

cubiertas del espectro visible completo (380 nm a 770 nm) (Birse et al., 2003).
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El andlisis de color permite la evaluacion del efecto de las variables de la
fermentacion en el color de vino. Una vez se establece un valor del control o de referencia
este analisis puede ser comparado de una fermentacion a otra (Birse et al., 2003). El
contenido de antocianinas, el pH y las especies de uva son los principales factores que

afectan el color (Sims et al., 1985).

Aparte de la importancia del color del jugo de naranja en lo referente a la calidad, es
importante medir exactamente este parametro puesto que se ha demostrado que las medidas
de color se pueden utilizar para propositos del control de calidad, estimando el contenido del
carotenoides rapidamente. Varias técnicas e instrumentos se han desarrollado para este fin,
la separacion cromatografica de los carotenoides se puede realizar mediante la cléasica
cromatografia de columna abierta (CCA) o por HPLC. No se recomienda la cromatografia
de capa fina (TLC, por sus siglas en inglés), para el analisis cuantitativo, debido a las
dificultades en recuperar los carotenoides separados de las placas y la posibilidad de
isomerizacion y oxidacion en la superficie altamente expuesta. Tampoco es apropiada la
cromatografia de gases (CG, por sus siglas en inglés) debido a la termolabilidad y baja

volatibilidad de los carotenoides (Rodriguez-Amaya, 1989).

Cada variedad de naranja tiene su color caracteristico, aunque cambia en funcion de
una serie de factores. El contenido del carotenoides en naranjas depende de factores
bioquimicos y climaticos, tales como madurez en la cosecha y la temperatura durante el
crecimiento, asi que se ha sugerido que los patrones del carotenoides en jugos anaranjados

estan relacionados mas con el origen de la fruta que a la variedad (Meléndez et al.,2005).
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Apreciacion del color en los vinos

En la enologia se busca un valor objetivo en el color de los vinos. EI uso masivo de
métodos espectrofotométricos ha llevado a su uso a la clasificacion de los vinos por su color.
Desde el punto de vista fisico, el color resulta de la absorcion selectiva de ciertas radiaciones
elementales que constituyen el espectro visible. La caracterizacion del color se reduce a
traducir por valores simples la curva de absorcion del vino. En los vinos blancos, ya que su
color dominante es el amarillo dorado y el amarillo-verdoso, se provee un maximo de

absorcion entre los 400 y 480 nm (Birse et al., 2003)

Determinacion de los parametros cromaticos del vino

Para las medidas de las absorbancia no se puede diluir el vino ya que no hay
proporcionalidad entre dilucién y absorbancia. Para vinos con gran intensidad colorante las
absorbancias obtenidas suelen ser altas, por lo que se utilizan celdas mas pequenas a las
normales (0.1 a 0.5 cm). Las medidas deben corregirse para llevar la absorbancia a un

espesor estandar de 1 cm.

Existen diversos métodos para la medida de los parametros cromaticos en un vino,

que se discuten a continuacion:
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Método rapido

Se miden las absorbancias a 420 y 520 nm, donde la intensidad colorante (I) y el tinte

(T) estan dados por las siguientes expresiones:

I[=Agpo+ Asy
T= A42() /A52() (OIV)

Método Glories

Se miden las absorbancias a 420, 520 y 620 nm, calculandose los siguientes

parametros (Stankovic et al., 2004)

Intensidad colorante (IC) = A4+ Aszot+ Ag2o
Matiz (T) = Aazo/Asa0
% Amarillo = A4/ IC
% Rojo=Asy/IC
% Azul = Ago/IC (O.LV))
Matiz (T)

Es el estado puro del color, sin el blanco o negro agregados, y es un atributo asociado
con la longitud de onda dominante en la mezcla de las ondas luminosas. El matiz se define
como un atributo de color que nos permite distinguir el rojo del azul, y se refiere al recorrido
que hace un tono hacia uno u otro lado del circulo cromatico, por lo que el verde amarillento

y el verde azulado serdn matices diferentes del verde (OIV, 1979) (ver apéndice A).
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Saturacion o Intensidad

También llamada Croma, este concepto representa la pureza o intensidad de un color
particular, la viveza o palidez del mismo, y puede relacionarse con el ancho de banda de la
luz que estamos visualizando. Los colores puros del espectro estan completamente saturados.

Un color intenso es muy vivo. Cuanto mas se satura un color, mayor es la impresion

de que el objeto se esta moviendo (OIV, 1979) (ver apéndice A).

También puede ser definida por la cantidad de gris que contiene un color: mientras
mas gris o mds neutro es menos brillante 0 menos "saturado" es igualmente, cualquier

cambio hecho a un color puro automaticamente baja su saturacion.

Método CIE (Commission International del'Exclairage; una comision internacional de

iluminacioén)

Este método no es muy usado en enologia a pesar de estar recomendado por la O.I.V.

Se realiza las medidas de transmitancia a 445, 495 y 625 nm, determindndose los valores

triestimulos (0.1.V, 1979; Birse et al.,2003).
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Método CIELAB (modelo tri-dimensional con los parametros L, a y b)

Este método sirve para caracterizar vinos blancos y tintos, siendo ademas el sistema
que mejor se adapta a la apreciacion de los catadores. El método CIELAB pude determinar
tonalidades verdosas, y puede comparar diferentes vinos (Barreta, 2003; O.1.V, 1979; Birse

etal., 2003).

El sistema CIELAB describe valores del color en tres dimensiones del espacio. El

parametro L mide la tonalidad de blanco (100) y negro (0), a mide rojos (+) hasta verdes (-),

b mide amarillo (+) hasta azul (-) (O.1.V, 1979).

35



MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las naranjas

Las naranjas criollas (ver apéndice K, fotografia A) fueron obtenidas en el nucleo de
China de Lares (Lares, Puerto Rico,), zona oeste, en cajas de 120 naranjas. Se almacenaron

’ . 0
en cuarto frio, aproximadamente a 10°C.

Preparacion de vino de naranja criolla y fermentacion del material crudo

Las naranjas frescas se lavaron y secaron. Con ayuda de un exprimidor se les extrajo
el jugo, el cual fue filtrado con una malla o cedazo para eliminar las particulas de tamafio
visible (ver apéndice K, fotografia B). Una vez obtenidos los 10 litros de jugo se
determinaron los grados Brix (Corazza et al., 2001; Boulton et al, 1996) utilizando un
refractometro de mano REICHERT de 0-50 °Brix, modelo 10431. Se ajusto la concentracion
de solidos a 24 °Brix con fructosa (Wang et al., 2004). Calculada mediante un balance de
masas (ver apéndice J). Finalmente, previo a la inoculaciéon, se adiciond metabisulfito
(K2S,0s5, Power, 57% SO, de la Compaiia Presque Isle Wine Cellars, 1g/Gallon) a razén de
75 ppm. La cantidad de azucar determinada y el metabisulfito fueron pesados en una balanza

analitica marca Explorer OHAUS (Ver figura 2).
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Para la elaboracion de los vinos de fruta de naranja criolla, se utilizaron
fermentadores de vidrio de 5 galones (PIWC con tapén de goma AIRLOCK pléstico (ver
apéndice K, fotografia C) los cuales estuvieron ubicados durante todo el proceso en el
laboratorio AM 118 del Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico
con una temperatura promedio de 22° C; en cada uno de estos fermentadores se vertieron los
10 L de jugo. El material crudo fue inoculado con el cultivo iniciador de microorganismos
(L.S.A, active dry wine yeast levure oneologique seche active, manufacturadas por Lesaffre
Yeast Corporation Wilweukee, WI 53202 USA) por cada 10 L de jugo se adicionaron 22 mL
de levadura. Como criterio para detener la fermentacion se observé la no produccion de CO,,
(no observacion de burbujeo en la trampa) y se confirmé por la obtencion de tres lecturas
iguales a 10 o0 menos “Brix. A fin de asegurar la finalizacion de este proceso se adicioné al
mosto resultante 75 ppm de metabisulfito de potasio y 0.3% de sorbato de potasio (4.17 g/14

L) de la Compaiia Presquee Isle Wine Cellars.

Clarificacion

Una vez finalizada la fermentacion, todos los vinos fueron sometidos a un proceso de
clarificacion (ver apéndice K, fotografia F) para el cual se empled bentonita marca KWK
Bentonita, grado alimenticio de la compaiiia Presque Isle Wine Cellars. Esta fue preparada en
un vaso de 2000 mL en una proporcion de 5.0%. La mezcla fue agitada con un agitador
magnético (Thermix Stirring Hot Plate Modelo 310 T) por aproximadamente dos horas. La

bentonita hidratada fue adicionada en forma directa a los fermentadores. Se agit6 entonces
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por espacio de 10 minutos a fin de asegurar una mezcla homogénea del contacto bentonita-

mosto. Esta mezcla se dejo reposar por un periodo de 7 dias (ver apéndice K, fotografia C)

Evaluacion de dos tratamientos adicionales de clarificacion (Gelatina y
Microfiltracion) a dos vinos elaborados con las levaduras K1-V1116 y

Montrachet

Para la determinacion de los efectos causados por tratamientos adicionales al de la
bentonita en la clarificacion, se le adiciond una solucion de gelatina en forma directa 0.2
mL/L (Gelsol al 50%), de la compatfiia Presque Isle Wine Cellars, a dos fermentadores que
contenian dos vinos elaborados de forma similar a los cinco anteriores y con las levaduras
K1-V116 y Montrachet respectivamente. Estos fermentadores fueron sometidos a un proceso
de microfiltracién por medio de un cartucho con referencia DFN 0.45-10UN de la compaiiia
Pall Corporation. Este cartucho fue acoplado a un sistema de bombeo con 4 HP, y de 1725
RPM (CCW Rotation as Shown, to Reverse Rotation Interchange Black and Red) (ver

apéndice K, fotografias D, E).

Evaluacion de dos tratamientos adicionales de clarificacion (Carbon Activado y

Microfiltracion) a un vino elaborado con la levadura Montrachet

En adicién a la evaluacion de los dos tratamientos de clarificacidon anteriores; se le

determinod los efectos causados por el carbon activado sobre la clarificacion, de un vino
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elaborado con la levadura Montrachet y con el procedimiento estandar descrito anteriormente.
El carbon activado de la compafiia Presque Isle Wine Cellars fue previamente hidratado y
adicionado al fermentador en proporcion de 0.6 g/10L. Este vino también fue sometido a
microfiltracion. Para este procedimiento se us6 un cartucho con referencia DFN 0.45-10UN
de la compaiia Pall Corporation. Este cartucho fue acoplado a un sistema de bombeo con 4
HP, y de 1725 RPM (CCW Rotation as Shown, to Reverse Rotation Interchange Black and

Red).

Embotellado y Almacenamiento

La fase sobrenadante proveniente del proceso de clarificacion fue transvasada a un
fermentador diferente, donde se le adiciond 50 ppm de metabisulfito. Con ayuda de un sifon
de embotellamiento (PIWC) se pas6 a envases de vino moscatel canario de color verde
oscuro con capacidad de 400 mL con tapa plastica. Las botellas se llenaron con un espacio
de cabeza de uno o dos mm esto se hizo con el fin de evitar oxidaciones en los vinos (ver
apéndice K, fotografias, G, H). Posteriormente se almacenaron en el cuarto frio a una

temperatura aproximadamente de 10°C (Sellis y Canbas 2002).
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Seleccion y lavado de la naranja Criolla

Extraccion jugo de naranja (10 litros)

Ajustar los sélidos a 24" Brix con Fructosa

Adicion de metabisulfito de potasio (75 ppm)
Inicio del primer dia de fermentacion

Fermentacion, aproximadamente 10 Dias

Muerte de las levaduras con Sorbato de potasio+ 75 ppm de
metabisulfito, dejar por 1 dia

Agregar bentonita y agitar por 5 minutos, dejar sedimentar por
una semanay agregar 50 ppm de metabisulfito

Trasiego del vino clarificado y embotellado

Panel Sensorial

Figura 2. Diagrama de Flujo de la Elaboracion de un vino de Naranja Criolla
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Caracterizacion del vino de naranja

Al finalizar la fermentacion y una vez clarificado el vino, se tomo muestras de
diferentes botellas para los analisis correspondientes de acidez total, grado alcohdlico

volumétrico, pH, color y SO,

Determinacion de pH

El pH fué determinado en las muestras de jugo fresco y a cada uno de los vinos
utilizando un potencidometro portatil marca Accumet AR 15, el cual fue previamente
calibrado con soluciones amortiguadoras de pH 4.00 y 10.00. Para cada una de las lecturas
se introdujo el eléctrodo en la muestra cuya temperatura fue programada entre 20-25 °C. Se

registraron dos valores de pH a cada una de las muestras expresados a dos lugares decimales.

Determinacion de la acidez total

La acidez total se determind, utilizando la metodologia recomendada (AOAC, 1990)
Para ello se obtuvo una muestra de 25 mL de jugo fresco y de cada uno de los vinos. Este
volumen de muestra fue pesado, seguido se elimin6 el dioxido de carbono y posteriormente
se tituld con hidroxido de sodio 0.1 M (solucion estandariza con KHP) hasta alcanzar un
punto final de pH en un rango de 8.10 a 8.20. Para la determinacion de la acidez se empleo
la siguiente formula:

% de Acidez = (V- Blanco)* N* 1000* 64 / Peso de la muestra.
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En donde:
V = (Hidroxido que se ha consumido)

N = (normalidad del hidréxido de sodio) y 64 es equivalente gramo de acido citrico.

Determinacion de SO,

Para determinar el contenido de SO, en cada uno de los vinos se empleo el método
rapido llamado The Sulfite Wine Titrets®. Cada Titret™ contiene una cantidad
cuidadosamente medida de iodide-iodate en una solucién acida y como indicador se usa
almidon. La solucion viene sellada al vacio y la extremidad sellada se acopla una valvula en
miniatura que se utiliza para controlar el flujo de la muestra en la ampolla. El pardeamiento
es similar a una titulaciéon. La muestra cae dentro de la ampolla en cantidades pequenas, se
mezcla y cuando se observa un cambio en el color se detiene la adicion de la muestra, lo que
indica el punto final de la titulaciéon. Inmediatamente la ampolla se coloco en una posicion
vertical y el resultado de la prueba se lee, usando una escala impresa en el lado del tubo. Los

resultados fueron expresados en ppm de SO, libre. (AOAC, 1990)

Determinacion del Color

Para determinar el color se utilizaron dos métodos CIELAB y Glories
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Método CIELAB

Para la determinacion del color de los vinos por este método, se utilizo un colorimetro
de refraccion (Hunter Lab Mini-Scan XE Color Analyst). En este procedimiento las muestras
de vino fueron colocadas en una cubeta transparente y acoplada a una carcasa de color negro.
La cubeta se colocd encima del ojo del colorimetro, el cual fue instalado a la computadora.
La determinacién de cada uno de los parametros de color fue medida con el Hunter Lab

Mini-Scan XE Color Analyst. Se tomaron cuatro lecturas de cada muestra de vino.

Método Glories

Este método se empled para determinar la intensidad de color, el matiz y el % de
amarillo presente en cada uno de los vinos. Estas variables fueron determinadas por medio de
un espectrofotometro (CARY 50 Bio UV- Visible), en el cual se midieron absorbancias a
420, 520 y 620 nm. Estas longitudes de onda fueron establecidas mediante una toma
preliminar a fin de determinar el rango en el cual las muestras tienen su maxima absorbancia.
Con los datos obtenidos para cada una de las muestras de vinos se calculo cada uno de los

pardmetros a evaluar mediante las siguientes relaciones:

Intensidad Colorante (IC) = A0+ Aszo+ Ago

Matiz (T) = As0/As20

% Amarillo = Aso/ IC
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Panel sensorial

Una vez terminado el proceso de elaboracion los vinos de naranja fueron
almacenados por cuatro semanas, antes de ser sometidos a la evaluacion sensorial. En la
evaluacion participaron un grupo de 20 panelistas adiestrados (ver apéndice E). La seleccion
y adiestramiento de los panelistas fue basada en la ASTM Special technical Publication 758,
“Guidelines for the Selection and Training of Sensory Panel Members” y la ISO “Guide for
Selection of Training Assessors” como descrito por Meilgaard (Meilgaard, 1999). Cada
panelista debia evaluar tres muestras de vino diferentes. Para ello se le entregaron tres
formatos de la Tabla de Evaluacion de Vinos por la Escala Modificada de Davis (Apéndice
E), donde se evaluan los parametros de apariencia, color, aroma, vinagre “acescent”, acido

total, azucar, cuerpo, sabor, astringencia y calidad general.

Analisis estadistico

Se fijaron los siguientes parametros para todos los experimentos:

e Variedad de naranja Criolla de Puerto Rico.

e Vino no pasteurizado.

e Levaduras utilizadas (Saccharomyces cerevisiae Montrachet Red Star (ATCC

36026), Montpellier (K1-V1116), Prise de Mousse EC-1118, 71B-1122 y

IVC-GRE).
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Tratamientos para la optimizacion del proceso de clarificacion de vino de

naranja elaborado con la levadura K1-V1116.

La evaluacion de los tratamientos de optimizacion de los procesos de clarificacion se
realiz6 mediante un disefio experimental completamente aleatorizado. En un andlisis factorial
2 x 2; con 2 factores gelatina y microfiltracion, en dos niveles cada uno: con gelatina, sin
gelatina y con microfiltracidon y sin microfiltracion respectivamente; con tres repeticiones por

tratamiento; las combinaciones se muestran en la tabla 3, figura 3.

Tabla 3. Disefio factorial 2x2 para diferentes tratamientos de clarificacion

Tratamiento adicional Microfiltracion Sin microfiltracion
Sin tratamiento Ay, Az, A; (Repeticiones) Bi, B2, B3 (Repeticiones)
Gelatina Ei, E», E; (Repeticiones) Fi, F», F3 (Repeticiones)

Detalle de las combinaciones:
A = (Microfiltracion y Sin tratamiento)
B = (Sin Microfiltracion y Sin tratamiento)
E = (Gelatina + Microfiltracion)

F = (Gelatina y Sin Microfiltracion).
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[ K1-V1116 ]
3250 mTIA de vinn

[ Tratamiento (Gelatina y Microfiltracion) ] [ Tratamiento (Solucion de Gelatina ]
CGelenl 50%)
K1-V1116
3250 mL de vino
1
1 1
[ Sin Tratamiento ] [ Tratamiento (Microfiltracion) ]

Figura 3. Esquema del disefio factorial en bloque 2x2 para la levadura K1-V1116, con

diferentes tratamientos de clarificacion.

Los datos obtenidos fueron manejados estadisticamente mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 0.05%; se empleo la prueba de DMS de
Fisher del programa estadistico INFOSTAT (Version 2.0), Con el fin de determinar
diferencias significativas y medir las interacciones presentes, asi como efectos principales y

simples existentes entre y cada uno de los dos tratamientos de clarificacion evaluados.

Tratamientos para la optimizacion del proceso de clarificacion (Gelatina y

Microfiltracion) de vino de naranja elaborado con la levadura Montrachet

La evaluacion de los tratamientos de optimizacion de los procesos de clarificacion se
realiz6 mediante un disefio experimental completamente aleatorizado, en un analisis factorial

2 x 2; con 2 factores gelatina y microfiltracién, en dos niveles cada uno: con gelatina, sin
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gelatina y con microfiltracion y sin microfiltracion respectivamente; con tres repeticiones por

tratamiento; las combinaciones se muestran en la figura 4.

Montrachet
3250mL de vino
1 I 1 |
Tratamiento (Gelatina y Tratamiento (Solucion de Gelatina
Microfiltracion) Gelsol 50%)
[ Montrachet ]
3250 mIi de vino
[ Sin Tratamiento ] [ Tratamiento (Microfiltracion) ]

Figura 4. Esquema de los tratamientos de clarificacion (gelatina y microfiltracion) para la

levadura Montrachet.

Tratamientos para la optimizacion del proceso de clarificacion (Carbon activado

y Microfiltracion) de vino de naranja elaborado con la levadura Montrachet

La evaluacion de los tratamientos de optimizacion de los procesos de clarificacion se
realizd mediante un disefio experimental completamente aleatorizado, en un analisis factorial
2 x 2; con 2 factores carbon activado y microfiltracion, en dos niveles cada uno: con carbon
activado, sin carbon activado y con microfiltracion y sin microfiltracidon respectivamente; con

tres repeticiones por tratamiento; las combinaciones se muestran en la figura 5.
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[ Montrachet }

3250mL de vino

1 I 1 |

Tratamiento (Carbon activado y Tratamiento (Carbon activado )
Microfiltracion)
Montrachet

3250mL de vino

1 I 1 |

[ Sin Tratamiento } [ Tratamiento (Microfiltracion) }

Figura 5. Esquema de los tratamientos de clarificacion (carbon activado y microfiltracion)
para la levadura Montrachet.

Panel sensorial para los cinco vinos elaborados con levaduras diferentes

En la evaluacion sensorial de los vinos participaron 20 panelistas adiestrados (ver
apéndice F), los cuales analizaron tres muestras cada uno; distribuidos en un disefio
experimental de bloques balanceados completos al azar (DBCA) (ver apéndice L) con cinco

tratamientos (diferentes levaduras Montrachet, K1-V1116, EC-1118, 71B-1122 y IVC-GRE).

Para el analisis estadistico de los datos provenientes de esta prueba se empleo un
andlisis de varianza ANOVA a un nivel de significancia del 0.05%. La comparacion entre
las medias fue realizada mediante una prueba de DMS de Fisher del programa estadistico
INFOSTAT (Version 2.0), esto a fin de determinar diferencias significativas, entre cada unos
de los tratamientos evaluados y las variables medidas en el panel. Estas variables fueron la
apariencia, el aroma y el sabor de las muestras usando siete puntos en un rango de una escala

hedoénica. La apariencia estuvo evaluada en términos de color y transparencia o claridad del
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vino. El olor fue evaluado en términos de la cantidad o la fuerza del aroma caracteristico y
agradable de la naranja. El gusto fue evaluado en términos de lo amargo, astringente y

agradable. La dulzura del vino de naranja también fue evaluada.

Panel sensorial para la evaluacion de varios tratamientos de clarificacion

(gelatina y microfiltracion) en un vino elaborado con la levadura K1-V1116

Para evaluar los tratamientos de clarificacion en el vino elaborado con la levadura
K1-V1116, se hizo un prueba de ordenamiento segiin Meilgaard (ver apéndice D) con el
atributo de apariencia. Los datos fueron procesados con un ANOVA a un nivel de
significancia de 0.05%. La comparacion de las muestras se hizo mediante una pruebe de

DMS de Fisher del programa INFOSTAT (Version 2.0).

Caracterizacion de los vinos (pH, acidez total, grado alcohdlico, SO, color por el

método Glories y CIELAB).

La evaluacion de las caracteristicas de cada uno de los vinos fue realizada mediante
un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA) con tres repeticiones cada uno.
El analisis estadistico de los datos se realizo mediante una ANOVA a un nivel de
significancia del 0.05%. La comparacion entre las medias fue mediante una prueba de DMS
de Fisher del programa estadistico INFOSTAT (Version 2.0); a fin de encontrar diferencias

significativas entre cada uno de los vinos. Asi mismo estas mismas caracteristicas fueron
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evaluadas en un vino elaborado con la levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (Microfiltracion + Carbon activado; Gelatina + Microfiltracion; Microfiltracion)

y Control, constituido por el vino sin ninguno de los anteriores tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los vinos de naranja: acidez, pH, SO, y % de alcohol

La tabla 4 muestra los resultados de acidez y °Brix en la naranja criolla indicando un
grado de madurez elevado, como lo reporta Norma técnica Colombiana (1996); Hernandez
(1999) donde la relacion "Brix /% de é4cido citrico tiene un valor méaximo de 11.8, para la
naranja valencia (ver apéndice B), comparado con 14.8 de la naranja criolla, el pH y la acidez

de la naranja presenta valores muy parecidos a los reportados por (Corazza et al., 2001).

Tabla 4. Caracterizacion del jugo de naranjas criollas usada en los experimentos

Andlisis de pH Acidez (% de Indice de ’Brix
Naranja Acido citrico) madurez
Criolla
Valores 3.59 0.73 14.8 10.74

La tabla 5 muestra los resultados de SO, de los vinos el cual se le adiciond durante el
proceso un total de 200 ppm de SO,. Nuestros vinos presentan valores promedios de 100
ppm de SO,, los cuales se encuentran dentro de los limites permitidos por organismos de
control de alimentos (Azti-Difusion Tecnologica, 2001; Vassiliki y Morris 1991). Los
valores de alcohol, fueron homogéneos para casi todos los vinos, con promedios de 10.5.
Este mismo valor fue obtenido también por Corazza y colaboradores (2001) quien caracterizo
un vino de naranja. También observamos que los valores de cantidad de alcohol en los vinos
se mantiene casi constantes, con un valor maximo de 11.3 y un minimo de 10.3 (ver tabla 5y

figura 8).
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Selli y colaboradores (2002), reporta una temperatura de 20 °C durante la
fermentacion de vino de naranja, la cual es muy parecida a la temperatura del laboratorio
donde se llevd a cabo la fermentacion de nuestros vinos de naranja criolla (22 °C). Estos
autores reportan el reporta el embotellado de los vinos en botellas de color verde, el cual
corresponde al mismo color usado para nuestros vinos y de esta manera evitar el paso de luz

a través del envase, lo cual puede oxidar los vinos.

Tabla 5. Caracterizacion de cinco vinos con levaduras diferentes y dos vinos con diferentes
tratamientos de clarificacion.

Vino/ Levadura pH Acidez Total SO, en %
ppm Alcohol

71B - 1122 3.55 0.79 90 10.5
Montrachet 3.41 0.83 90 10.3
K1-V116 3.41 0.89 100 10.0
EC-118 3.51 0.59 100 10.0
IVC-GRE 3.47 0.89 100 10.0
Montrachet sin Tratamiento 3.56 0.97 100 11.3
Montrachet Microfiltracion 3.58 0.93 100 11.3
Montrachet Con carbon activado 3.58 0.97 100 11
Montrachet Con carbon activado +
Micro filtracion 3.58 0.82 100 11.3
Montrachet Con gelatina + Micro
filtracion 3.59 0.92 100 10.3
K1-V1116 Sin tratamiento 3.46 0.89 100 10.3
K1-V116 Con gelatina 3.60 0.92 100 10.3
K1-V116 Con Microfiltracion 3.6 0.93 100 10.3
K1-V116 Con gelatina + Micro
filtracion 3.59 0.84 100 10.3

Analisis de varianza para la variable acidez total

El andlisis de varianza para la variable acidez registro una diferencia significativa

(P<0.05) (Tabla 8, apéndice I). De acuerdo con el DMS de Fisher no se detectaron
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diferencias significativas respecto a la acidez para el grupo de vinos con las levaduras 71-
B1122, Montrachet y K1-V1116, asi mismo para los provenientes de las levaduras EC-118 y
IVC-GRE. Pero al comparar estos dos con los tres anteriores se observa una diferencia
aunque no muy marcada. El menor valor de acidez se registro en el jugo de naranja, este era
un resultado esperado (Figura 6), asi mismo en los valores de pH se observa mas

homogeneidad entre las muestras de vino (Figuras 7).

COMPARACION DE LA ACIDEZ DE JUGO DE NARANJA Y DE CINCO VINOS CON LEVADURAS DIFERENTES

0.934

0.884

0.82
0.774
0.7 i )

JUGO NARANJA 71B-1122 MONT. KIl-V1116 EC-118 IVC GRE

Acidez

iy

Figura 6. Grafico de barras de las medias obtenidas para la variable acidez total de cinco

vinos de naranja de diferentes levaduras.

Como lo reporta Bodegas, (2005), el pH para una buena iniciacioén de los vinos es de
3.4 a 3.5 como maximo, nosotros en nuestro vino de naranja criolla tenemos un pH de

iniciacion de 3.59 en promedio (ver tabla 4).

53



Corazza y colaboradores (2001) en la caracterizacion de un vino de naranja,
reportaron un pH en vinos de 3.64, en nuestros vinos de naranja criolla los valores de pH se

encuentran en 3.40 a 3.58 en promedio (ver figura 7)

COMPARACION DEL pH DE JUGO DE NARANJA Y CINCO VINOS ELABORADOS CON LEVADURAS DIFERENTES

3.65-

3.584
3.524
3.454
0 |

JUGO NARANJA 71B-1122 MONT. KI-V1116 EC-118 IVC GRE

pH

0

Figura 7. Grafico de barras de las medias obtenidas para la variable pH de cinco vinos de

naranja de diferentes levaduras.
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% DE ALCOHOL EN VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS
11.00+

5
1
9.50]
8.00]
6.50-|
5.0 .

71B-1122 MONT. Kl-V1116 EC-118 IVC GRE MONT. KI-v1116
Vino

% de Alcohol

o

Figura 8. Grafico de barras de las medias obtenidas para la variable % de alcohol de cinco

vinos de naranja de diferentes levaduras.

Determinacion de la absorbancia de cinco vinos de naranja con diferentes

levaduras

Para determinar el rango maximo de absorbancia en nuestros vinos, se procedio a
hacer lecturas de la absorbancia, obteniendo las curvas que se presentan en la figura 9, 10,11
y 12. Como se puede observar el rango maximo de absorbancia para nuestros vinos se
encuentra aproximadamente en 430 nm. En las tres primeras graficas no se observa un
cambio significativo en la absorbancia de las muestras, debido al solapamiento de las curvas,

pero en un vino con la levadura Montrachet y tratado con carbdn activado, se observa que la
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absorbancia es mayor, en este vino se observa a simple vista pardeamieto, debido a que se

oxido.
Scan de la Absorbancia de vino de naranja criolla con diferentes
0.8- levaduras ( Montrachet, K1-V1116, EC-1122, 71B-1122, IVC-GRE)
0.6- Lineabase
o
2
<

0.4

Montrachet

EC-1122
0.2

IVC-GRE 71B-1122

0.0- —

T T T |
400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

Figura 9. Rastreo de la absorbancia de los cinco vinos con diferentes levaduras

1.0
Scan de la absorbancia de un vino con la levadura K1-V1116, con
diferentes tratamientos de clarificacion (Gelatina + Microfiltracion,
0.8- Gelatina, Micro filtracién y Sin tratamiento)
0.6 ,
" Gelatina + Microfiltracion
=
. 04
= Gelatina Microfiltracion
Sin Tratamiento
0.2-% Linea base
0.0 —e e
T T T 1
400 500 600 700 800

Wavelength (nm)
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Figura 10. Rastreo de la absorbancia de vino de naranja con la levadura K1-1116 y diferentes

tratamientos de clarificacion.

1.0

Scan de la Absorbancia de un vino con la levadura Montrachet y

diferentes tratamientos de clarificacion ( Microfiltracién +
0.8 Gelatina, Gelatina, Micro filtracidn, Sin tratamiento)
0.6 . i ]

Microfiltracio + Gelatina
2
0.4+
Gelatina Microfiltracion
Sin tratamiento
0.2
0.0 =
T T T 1
400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Figura 11. Rastreo de la absorbancia de vino de naranja con la levadura Montrachet y

diferentes tratamientos de clarificacion.

1.0
Scan de la Absorbancia de vino de naranja criolla con levadura
Montrachet y diferentes tratamientos de clarificacion (Carbén
activado, Carbdn activado + Microfiltracién, Sin tratamiento)
0.8+
0.6
E Con carbon activado + microfiltracion
<C
0.4 . -
Con carbon activado. se
observa pardeamiento
0.2 Sin tratamiento
0.0+
I I I |
400 500 600 700 800

Wavelength (nm)
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Figura 12. Rastreo de la absorbancia de vino de naranja con la levadura Montrachet y

diferentes tratamientos de clarificacion.

Determinacion de color método CIELAB, para cinco vinos de naranja con

levaduras diferentes.

Analisis de varianza para parametro de color L

En el parametro L, se observo diferencias significativas entre los vinos (P<0.05)
(Tabla 10 apéndice I), observandose el valor menor, en la levadura K1-V116, lo que indica
un vino mas claro. De igual manera para el DMS de Fisher se observaron diferencias
significativas para cada uno de los cinco vinos (Tabla 11 y Figura 13). Birse, (2003), usa el
método CIELAB, reportando valores de 83 para varios pigmentos presentes en los vinos;
Sims y Morris (1985), también usa los valores L, para determinar el efecto del pH sobre el

color de varios vinos.

PARAMETRO DE COLOR (TONALIDAD BLANCO:100 A NEGRO:0) DE VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS

67.80-

67.02
66.25]
|
65.47
64.70 i

71B-1122 MONTRACHET Kl-V1116 EC-1118 VC-GRE VINO
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Figura 13. Grafico de barras de las medias obtenidas para parametro de color L de cinco

vinos de naranja de diferentes levaduras.

Analisis de varianza para parametro de color b

El parametro b, al igual que en el pardmetro L se detectd diferencias significativas
(P<0.05) para cada uno de los cinco vinos (Tabla 12, apéndice I), estos valores son positivos,
lo que indica que presentan diferentes tonalidades amarillas (Tabla 13, apéndice I y Figura
14). Birse, (2003); reporta valores positivos y negativos en diferentes pigmentos encontrados

en los vinos.
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PARAMETRO DE COLOR b (AMARILLOS (+) A AZUL (-)) DE CINCO VINOS CON LEVADURAS DIFERENTES

3.25
2.53

1.80

1.08 ﬁ

T T T T T
71B-1122 MONTRACHET KIv1116 EC-1118 VC-GRE

VINO

Figura 14. Grafico de barras de las medias obtenidas para la variable parametro de color b de

cinco vinos de naranja de diferentes levaduras.

Analisis de varianza para parametro de color a

El andlisis de varianza para la variable pardmetro a de color registré diferencias
significativas (P<0.05) (Tabla 14 apéndice I). La comparacion de las medias con el DMS de
Fisher no encontré diferencias significativas entre los vinos de las levaduras 71B-1122 e
IVC-GRE, la igual que para los preparados con las levaduras Montrachet y K1-V1116. Al
comparar estos dos con los dos anteriores se observan diferencias entre los dos grupos. El
vino preparado con la levadura EC-V1118 presento diferencias significativas comparadas

con los otros cuatro, lo que indica que los vinos tienen diferentes tonalidades del color verde.
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Al observar los valores de las medias se puede deducir que el vino elaborado con la levadura
K1-V1116 presenta una tonalidad méas marcada hacia el verde ya que en este el valor es mas
negativo -1.29 (Tabla 15 apéndice I y Figura 15). Este pardmetro es importante, ya que esa

tonalidad de verde hace al vino mas atractivo.

PARAMETRO DE COLOR a (ROJOS (+) A VERDES (-)) DE CINCO VINOS CON LEVADURAS DIFERENTES

|

-1.15-

-1.424

-1.69

-1.96-

-2.23 T T T T T 1
71B-1122 MONTRACHET KIV1116 EC-1118 IVC-GRE

VINO

Figura 15. Grafico de barras de las medias obtenidas para parametro de color a de cinco

vinos de naranja de diferentes levaduras.

Determinacion de color método de Glories

Analisis de varianza para la variable intensidad de color
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La intensidad de color en los cinco vinos, presenta diferencias significativas entre si
(P<0.05) (Tabla 16, apéndice I). Los vinos preparados con las levaduras 71-B112 y
K1V1116 presentan colores menos intensos (vivos), que las levaduras IVC-GRE y EC-1118.
Montrachet presenta diferencias significativas con los demds vinos (Tabla 17, apéndice [ y
Figura 16). Stankovic y colaboradores (2004), evaluaron el efecto de la bentonita y la
gelatina, en vinos jovenes, usando el método Glories, este autor reporta valores de la
intensidad de color de 0.717, 0.465 y 0.507, para diferentes vinos. La intensidad del color es
la suma de las absorbancias de 420, 520 y 620 nm, lo que indica que el vino de naranja tiene

un color amarillo vivo.

INTENSIDAD DE COLOR DE CINCO VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS

0.104-

0.097
0.090]
0.082
0.075 i i Y

71B-1122 MONTRACHET K1-v1116 EC-118 VC-GRE
VINO

IC

Figura 16. Grafico de barras de las medias obtenidas para la variable intensidad de color de

cinco vinos de naranja de diferentes levaduras.

Analisis de varianza para la variable matiz del color

Se registro diferencia significativa para la variable matiz de color (P<0.05) (Tabla 18

apéndice I). Respecto a esta misma variable el vino elaborado con la levadura 71B-1122,
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muestra diferencia marcada en el Matiz con respecto a los demads vinos, este vino presenta un
color puro del color amarillo que es color predominante, pulido (Tabla 19 apéndice I y Figura
17). Stankovic, (2004), reportaron valores de Matiz de 0.469, 0.628 y 0.499 para vinos rojos

jovenes.

EVALUACION DEL MATIZ DE CINCO VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS
14.95,

13.07-

11.19-

9.314

14

MATIZ
- —"——
|
————————
-
> - ————

Figura 17. Gréfico de barras de las medias obtenidas para la variable matiz de color de cinco

vinos de naranja de diferentes levaduras.
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Analisis de varianza para la variable % de amarillo en el color

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable % de amarillo no se encontr6
diferencia significativa (P>0.05) (Tabla 21 apéndice I). Al comparar las medias con el DMS
de Fisher no se observan diferencias significativas en general, pero si se detectd diferencia
entre los vinos elaborados con las levaduras EC-1118 y 71B-1122, con valores de 0.86 y 0.93
respectivamente (Tabla 21 apéndice I y Figura 18). Estos valores similares de las medias de
% de amarillo, indican una homogeneidad en el proceso de fermentacion. Se observa también

que la levadura 71B—1122 es el vino que mas % de amarillo presenta.

EVALUACION DEL % DE AMARILLO DE CINCO VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS

0.95-

0.91 I

I T

Q
=
g 0.874
RN

0.834

0'70 T T T T T 1

71B-1122 MONTRACHET KFV116 EC-1118 NV C-GRE

VINO

Figura 18. Gréafico de barras de las medias obtenidas para la variable % de amarillo en el

color de cinco vinos de naranja de diferentes levaduras.
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Analisis de varianza para el variable parametro (L) vino de naranja criolla con

la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable parametro L, se observo una
interaccion entre los factores microfiltracion y gelatina; asi mismo hay efectos principales de
¢éstos en la clarificacion (P<0.05) (Tabla 22 apéndice I). Al observar la combinacion de los
tratamientos se obtiene un menor valor de las medias del pardmetro L, es decir una tonalidad
menos clara, al aplicar gelatina y microfiltracién, que cuando se aplica microfiltracion sin
gelatina (Tabla 23 apéndice 1 y Figura 19). Se puede decir que al momento de clarificar los
vinos no es necesario usar gelatina si se va a microfiltrar, ya que se obtiene un vino mas
claro si se emplea tinicamente la microfiltracion. Main, (1994), usa el método CIELAB, para

determinar pardeamientos en los vinos, usando el parametro L.

Efecto combinado del uso de Gelatina y Microfiltracion sobre el parametro de color L

67.60a-

67.374

ParanetroL

67.134

66.894

66.66

T T
Con Gelatina Sin Gelatina
GELATINA

Il cON MICROFILTRACION [l SIN MICROFILTRACION

Figura 19. Grafico del efecto combinado o interaccidon variable pardmetro (L) vino de
naranja criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.
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Analisis de varianza para el parametro (a) vino de naranja criolla con la

levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion

En el parametro a, no se observan efectos combinados o interaccion para los
tratamientos gelatina y microfiltracion (P>0.05) (Tabla 24 apéndice I), pero hay diferencias
entre los tratamientos con gelatina. Para el tratamiento con microfiltracion no se observa
diferencia entre las medias para el parametro a de color, lo anterior indica que cada
tratamiento causa un efecto en los tonos de color verde presentes en el vino. La mejor
combinacion de tratamientos para la clarificacion en cuanto al pardmetro a es aquella que
combina gelatina con microfiltracion, como se observa en la figura 20 ya que tiene el valor
mas negativo de aproximadamente -1.73, lo que significa que el vino preparado con estas

técnica posee un color con tonalidad mas verde (Tabla 25 apéndice I).

Efecto combinado del uso de Gelatina y Microfiltracion sobre el parametro de color a

-1.73=

-1.824

Paranmsettoa

-1.914

-2.00

-2.09.

Sin Gelatina Con Gelatina
GELATINA

[B conmicroFILTRACION [l SIN MICROFILTRACION |

Figura 20. Grafico del efecto combinado o interaccion parametro (a) vino de naranja criolla
con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.
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Analisis de varianza para parametro (b) vino de naranja criolla con la levadura

K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion

Se detecto una interaccion significativa y efectos principales (P<0.05) para los
factores de clarificacion gelatina y microfiltracion sobre el pardmetro de color b (Tabla 26
apéndice I). Al analizar las diferencias entre medias de la combinacion de los tratamientos se

observan diferencias significativas.

A su vez los tratamientos que favorecen una tonalidad mas amarilla en los vinos son
los resultantes de las combinaciones sin gelatina- con microfiltracion y sin gelatina-sin
microfiltracion con valores de 3.41 y 4.47 respectivamente; valores positivos de b indican
una tonalidad mas amarilla (Tabla 27 del apéndice 1 y Figura 21). De acuerdo con estas
combinaciones el uso de microfiltracion sin gelatina no ejerce un efecto significativo para la
tonalidad amarilla de los vinos. En cuanto al factor gelatina este altera el parametro b si se
va a microfiltrar, se observo una diferencia significativa en la combinacion de tratamientos

con gelatina con microfiltracion (2.45) y sin gelatina con microfiltracion (3.41).
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Efecto combinado del uso de Gelatina y Microfiltracion sobre el parametiro de color b

3.484

3.214

Parametro b

2.944

2674

2.40

Con Gelatina Sin Gelatina
GELATINA

Ii Con Wicrofitracion . Sin Microfiltracion |

Figura 21. Grafico del efecto combinado o interaccion parametro (b) vino de naranja criolla
con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de varianza para la variable Intensidad del Color (IC) por el método
Glories de vino de naranja con levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de

clarificacion

Se registro una diferencia en la Intensidad del color para el vino elaborado con la levadura
K1-V1116 clarificado por diferentes métodos (P<0.05) (Tabla 28 apéndice I); asi mismo el
comportamiento de la IC para este vino es diferente para los tratamientos con gelatina y
microfiltracién, lo que indica que los tratamientos influyen poco en este parametro (Tabla 29

del apéndice 1 y Figura 22).
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INTENSIDAD DEL COLOR DE VINO CON LEVADURA K1-V1116 Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION

0.119-

0.1104

IC

0.101-4

0.0924

0.082 i

K1-V1116 CONTROL K1-V1116+MF K1-V1116+GELATINA K1-V1116+GELATINA+MF

VINO

Figura 22. Grafico de barras de las medias de la variable intensidad de color de vino de
naranja criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de varianza de la variable matiz de color por el método Glories de vino

de naranja con levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion

Los diferentes tratamientos de clarificacion evaluados presentan diferencias
significativas sobre el matiz de color del vino (P<0.05) (Tabla 30 apéndice I); de acuerdo con
el DMS de Fisher se observa que este parametro es influenciado dréasticamente por la
microfiltracién, y que el tratamiento con gelatina no produce ningun cambio en este

parametro (Tabla 31 apéndice I y Figura 23).

69




EVALUACION DEL MATIZ DE VINO CON LEVADURA K1-V1116 Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION
19.54-

15.894

MATIZ

12.254

8.60

4.95

K1-V1116 CONTROL K1-V1116+MF K1-V1116+GELATINA K1-V1116+GELATINA+MF

K1-V1116+TRATA.

Figura 23. Grafico de barras de las medias de la variable matiz de color de vino de naranja
criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de varianza para la variable % de Amarillo por el método Glories de
vino de naranja con levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de

clarificacion

Al igual que para los anteriores dos parametros los tratamientos de clarificacion
afectan el % de amarillo en el color del vino registrdndose diferencia (P<0.05) (Tabla 32
apéndice I); de acuerdo a las medias obtenidas por el DMS de Fisher, el % de amarillo en el
color al igual que el matiz es influenciado drasticamente por la microfiltracion, al comparar
el tratamiento de gelatina con el control no se observa ningun efecto de ésta sobre este

parametro (Tabla 33 de apéndice 1 y Figura 24).
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EVALUACION DEL % DE AMARILLO DE VINO CON LEVADURA K1-V1116 Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION
0.96-
0.92
o]
]
=
% o.89-
>
<
ES
0.85/
0.82 _ _ _ .
K1-V1116 K1-V1116+MF K1-V1116+GELATINA K1-V1116+GELATINA+MF
K1-V1116+TRATA.

Figura 24. Gréfico de barras de las medias de la variable % de amarillo en el color de vino de
naranja criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de varianza la variable atributo apariencia general del test de
ordenamiento del panel sensorial para el de vino de naranja con la levadura K1-

V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion

De acuerdo con los panelistas el andlisis de varianza registro interaccion de los
tratamientos gelatina y microfiltracion, un efecto principal de la microfiltracion (P>0.05) y
no se observo efecto principal de la gelatina (P>0.05) en la apariencia del vino elaborado con
la levadura K1-V1116 (Tabla 34 apéndice 1); de la misma forma los panelistas encontraron
que el mejor vino en apariencia es el clarificado por la combinacion de tratamientos de

gelatina y microfiltracion; asi mismo el peor es el tratado sin microfiltracién y con gelatina;
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con base en esto se podria inferir que la gelatina no tiene ningiin efecto relevante en la

apariencia de los vinos durante el proceso de clarificar (Tabla 35 apéndice [ y Figura 25).

EFECTO COMBINADO DEL USO DE LA GELATINA Y LA MICROFILTRACION SOBRE LA APARIENCIA DE VINO CON LEVADURA K1-V1116
3.174

1.99. \

SIN GE"_ATlNA CON GéLATlNA
GELATINA

[BCONMICROFILTRACION [l SIN MICROFILTRACION

Figura 25. Gréfico del efecto combinado o interaccion para la variable atributo apariencia
general del test de ordenamiento del panel sensorial para el de vino de naranja con la
levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de la varianza de la Intensidad del Color (IC) por el método Glories de
vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion)

En este vino se observa que la intensidad del color es diferente entre los tratamientos
(P<0.05) (Tabla 36 apéndice I), lo que indica que cada tratamiento tiene su efecto sobre la
intensidad del color de vino. El efecto del carbon activado, tiene una diferencia marcada con
respecto a los otros tratamientos (Tabla 37 apéndice I y Figura 26). En este vino se observo
pardeamiento a simple vista, lo cual no puede ser resultado de la adicion del carbon activado,
sino a una posible oxidacién por la manipulacion en el proceso de filtrado para eliminar el

carbon activado afiadido a este vino; por otro lado la microfiltracion reduce
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considerablemente la intensidad del color. Baron y colaboradores 1998, midiendo
absorbancia con el método Glories, observaron que el carbon activado causo un descenso del

color respecto al vino sin carbon activado, es decir causa tonos mas palidos en los vinos.

INTENSIDAD DE COLOR COLOR DE VINO CON LEVADURA MONTRACHET Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION

0.40-
0.32
Q 0.24

0.16-

N 1

MONT. CONTROL MONT. CON MF MONT. GEL + MF MONT. CA + MF MONT. CON CA MONT. CON GEL

VINO

Figura 26. Gréfico de barras de las medias de la variable (IC) por el método Glories de vino
de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de clarificacion (gelatina,
carbon activado, microfiltracion).

Analisis de varianza para la variable Matiz del color por el método Glories de
vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion

Los tratamientos de clarificacion gelatina, microfiltracion y carbon activado presentan
diferencias significativas (P<0.05) (Tabla 38 apéndice I). La comparacion de las medias

segin el DMS de Fisher no registr6 diferencias entre vinos con los tratamientos gelatina +

microfiltracion y microfiltracion, lo que indica que la gelatina no tiene ningtin efecto, cuando
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se trata el vino con la microfiltracion. Este mismo efecto pasa entre los tratamientos de
carbon activado + micro filtracion y microfiltracion, donde el adicionar carbon activado no
produce efecto en el matiz, si este mismo vino se pasa por microfiltracion. En este mismo
analisis se observa que la microfiltracion tiene el mejor promedio en comparacion con los

otros tratamientos (Tabla 39 apéndice I y Figura 27).

EVALUACION DEL MATIZ DE VINO CON LEVADURA MONTRACHET Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION

12.92-

10.11
7.304
4.49]
1.68 . 1

MONT. CONTROL MONT.+ MF MONT.+GELATINA+MF ~ MONT.+CA+MF MONT.+CA MONT.+GELATINA

MATIZ

MONTRACHET+ TRATA.

Figura 27. Grafico de barras de las medias de la variable matiz del color por el método
Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de clarificacion
(gelatina, carbon activado, microfiltracion).
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Analisis de varianza de la variable % de Amarillo en el color por el método
Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion

Los tres tratamientos de clarificacion evaluados presentaron diferencias significativas
en cuanto al % de amarillo en el color del vino (P<0.05) (Tabla 40 apéndice I). La
comparacion de medias para este parametro muestra diferencias solo en el tratamiento con
carbon activado, la cual tiene menos % de amarillo, lo que confirma su oxidacion, también

se observa que no hay diferencias entre adicionar carbdn activado o gelatina, cuando los

vinos van a ser sometidos a procesos de microfiltracion (Tabla 41 apéndice I y Figura 28).

EVALUACION DEL % DE AMARILLO DE VINO CON LEVADURA MONTRACHET Y DIFERENTES TRATAMIENTOS DE CLARIFICACION
0.934

& T

0.86 I T

% AMARILLO

0.79-

0.724

0.64 ﬁ

T T T T T T
MONT. CONTROL MONT.+MF MONT.+GELATINA+MF  MONT.+CA+MF MONT.+CA MONT.+GELATINA
MONT.+TRATA

Figura 28. Grafico de barras de las medias de la variable % de amarillo en el color por el
método Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion).
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Analisis de varianza de la evaluacion sensorial de la puntuacion total con 20

panelistas entrenados para cinco vinos de naranja con levaduras diferentes

De acuerdo a la tabla de varianza existe diferencia significativa en la puntuacion total
de los vinos, dada por los panelistas. La mejor puntuacion fue asignada al vino elaborado con
la levadura K1-V1116 con un valor promedio de 15.40 y la menor fue para el elaborado con
IVC-GRE con 12.95 (Tabla 42, apéndice I, figura 29). También existe diferencia entre los

panelistas (Tabla, 43 apéndice I) lo que indica que cada levadura actua diferente en la

fermentacion.
19.03- COMPARACION DE LA PUNTUACION TOTAL (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS
16.404
-
<
|_
0
l_
Z
9 13.774
Q
<
o)
l_
Z
]
o
11.154
8.52
71B-1122 MONTRACHET K1-V1116 EC-1118 IVC-GRE
VINO

Figura 29. Grafico de barras de las medias de la puntuacion total de la evaluacion sensorial
de cinco vinos de naranja de diferentes levaduras.
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Analisis de varianza para la variable apariencia de los cinco vinos, evaluados por

el panel sensorial

De acuerdo con el andlisis de varianza para la variable apariencia de los vinos
evaluados en el panel sensorial, no se registra diferencia entre los vinos (P>0.05) (Tabla 44,
apéndice I, figura 30). Si hay diferencias entre los panelistas (P<0.05) (Tabla 45 apéndice I).
Esta variable de apariencia es importante, debido a que esta es la primera impresion que

tenemos acerca del vino (Balik, 2003).

COMPARACION DE LA APERIENCIA (POR LOS PANELISTAS) DE CINCO VINOS CON DIFERENTES LEVADURAS

1.89+

Figura 30. Grafico de barras de las medias de la variable apariencia de los cinco vinos
evaluados por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable color de los cinco vinos, evaluados por el

panel sensorial

En este parametro de color no se observd diferencias ni entre los vinos ni de los
panelistas (P>0.05) (Tabla 46 apéndice I). Al comparar los valores de las medias no se
registraron diferencias (Tabla 47 apéndice I y Figura 31) lo que indica por la puntuacion
recibida la presencia de un buen color con contraste verdoso. Balik (2003), hace una
evaluacion sensorial para determinar la intensidad del color de vinos rosas con dosis
diferentes de bentonita, encontrando que dosis de 0.5 g/L y 1.5 g/L, reducen
significativamente la intensidad del color de los vinos, comparados con muestras no

clarificadas.

COMPARACION DEL COLOR (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.084

1.904

1.714
1.534
1.34 Y

VINO

COLOR

Figura 31. Gréfico de barras de las medias de la variable color de los cinco vinos evaluados
por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable aroma de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial

En cuanto a la variable aroma se registra una diferencia para la variable panelistas
(P<0.05); pero no hay diferencias para la variable vinos (P>0.05) (Tabla 48 apéndice I); los
valores de las medias para esta variable estuvieron en un rango de 2.13 a 2.67 (Tabla 49

apéndice I y Figura 32).

COMPARACION DEL AROMA (POR LOS PANELISTA) DE CINCOVINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

3.994

3.10 |

2.214

1.31 ‘ ‘

0.42 d

71B-1122 MONTRACHET K1-V1116 EC-1118 VC-GRE
VINO

AROMA

Figura 32. Grafico de barras de las medias de la variable aroma de los cinco vinos evaluados
por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable vinagre “asescent” de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial

Para la variable presencia de vinagre el analisis de varianza registra diferencia
significativa para la variable panelistas (P<0.05), pero no para la variable vinos (P>0.05)
(Tabla 50 apéndice I). Al comparar los valores de las medias por medio del DMS no se
observan diferencias significativas entre estas. El vino elaborado con la levadura K1-V1116,

obtuvo la mejor puntuacion en cuanto a este parametro (Tabla 51 apéndice I y Figura 33).

COMPARACION DEL ASESCENT (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.40-

1.974
1.104
0.67 .

71B-1122 MONTRACHET K1-V1116 EC-1118 VC-GRE

ASESCENT

VINO

Figura 33. Grafico de barras de las medias de la variable vinagre “Asescent” de los cinco
vinos evaluados por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable acido total de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial

Se registraron diferencias significativas para la variable acido total, en cuanto a los
panelistas y los vinos (P<0.05) (Tabla 52 apéndice I). Asi mismo se registran diferencias
aunque no muy marcadas al comparar los valores de las medias. Al igual que el pardmetro
anterior se observo una mejor puntuacion para el vino elaborado con la levadura K1-V1116

(Tabla 53 apéndice I y Figura 34).

COMPARACION DEL ACIDO TOTAL (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.364

177
0.60 i
0.01 .

71B-1122 MONTRACHET KFV1116 EC-1118 VC-GRE
VINO

ACIDO TOTAL

Figura 34. Grafico de barras de las medias de la variable acido total de los cinco vinos
evaluados por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable azicar de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial

En cuanto al contenido de azucar el analisis no registra diferencias entre panelistas y
vinos (P>0.05) (Tabla 54 apéndice I). Esto quiere decir que los panelistas no encontraron
diferencia entre los vinos. Este parametro hace referencia a que existe una homogeneidad del
balance de azucar en el vino. Los valores de las medias estuvieron en un rango de 0.72 a

0.88 (Tabla 55 apéndice I y Figura 35).

COMPARACION DEL AZUCAR (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

1.274

1.014

0.514
0.25 .

71B-1122 MONTRACHET K1-V1116 EC-1118 VC-GRE
VINO

AZUCAR
o
¢

Figura 35. Grafico de barras de las medias de la variable azucar de los cinco vinos evaluados
por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable Cuerpo de los cinco vinos, evaluados por el

panel sensorial

El andlisis para la variable cuerpo registro diferencia para los panelistas (P<0.05),
pero no para los vinos (P>0.05) (Tabla 56 apéndice I). El valor de media mas alto para esta
variable lo obtuvo el vino elaborado con la levadura 71B-1122 (Tabla 57 apéndice I y Figura

36).

COMPARACION DEL CUERPO (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

1.26+

1.054

0.62
0.41.

71B-1122 MONTRACHET K1-v1116 EC-1118 IVC-GRE VINO

CUERPO
o
8

Figura 36. Grafico de barras de las medias de la variable cuerpo de los cinco vinos evaluados
por el panel sensorial.

83



Analisis de varianza de la variable flavor de los cinco vinos, evaluados por el

panel sensorial

El analisis de la variable flavor registro diferencias en la evaluacidon para los vinos
(P<0.05); pero no entre panelistas (P>0.05) (Tabla 58 apéndice I). La comparacion de
medias por medio del DMS registro diferencias significativas entre los vinos elaborados con
las levaduras EC-1118 y K1-1116 con valores de 1.06 y 1.56 respectivamente (Tabla 59

apéndice I y Figura 37).

COMPARACION DEL FLAVOR (POR LOS PANELISTA) DE CINCOVINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.08-

1.65-

1.23

FLAVOR

0.81

0.3

]
]
]
- . ————————
. ————

VINO

Figura 37. Grafico de barras de las medias de la variable flavor de los cinco vinos evaluados
por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable astringencia de los cinco vinos, evaluados por

el panel sensorial

Para esta variable de astringencia hay diferencias significativas entre los panelistas
(P<0.05), pero no se encuentra diferencia entre los vinos (P>0.05) (Tabla 60 apéndice 1), los
valores de las medias indican que los vinos presentan en forma general la misma cantidad de
taninos que son los responsables de esta sensacion de resequedad en la boca (Tabla 61

apéndice I y Figura 38).

COMPARACION DE LA ASTRINGENCIA (POR LOS PANELISTA) DE CINCOVINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.08-

1.63
1.18]
0.72
0.27 .

71B-1122 MONTRACHET K1-V1116 EC-1118 VC-GRE
VINO

ATRINGENCIA

Figura 38. Grafico de barras de las medias de la variable astringencia de los cinco vinos
evaluados por el panel sensorial.
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Analisis de varianza de la variable calidad en general de los cinco vinos,

evaluados por el panel sensorial

La evaluacion de la variable calidad general registro diferencias significativas para
vinos y panelistas (P<0.05) (Tabla 62 del apéndice I). La comparacion de medio registro
diferencias entre los vinos registrandose las mejores puntuaciones por los elaborados con las
levaduras 71B-1122 y K1-V1116 con valores promedios de 1.28 y 1.25 respectivamente

(Tabla 63 del apéndice I y Figura 39).

COMPARACION DE LA CALIDAD EN GENERAL (POR LOS PANELISTA) DE CINCO VINOS Y DIFERENTES LEVADURAS

2.634

1.824

1.004
0.18
-0.6

Figura 39. Grafico de barras de las medias de la variable calidad general de los cinco vinos
evaluados por el panel sensorial.

CALIDAD EN GENERAL

0
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CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente:

1. Los datos de pH, SO2, alcohol, acidez se encuentran dentro de los limites legales para

la elaboracion de vinos.

2. El vino de naranja con la levadura K1-V1116 es el mejor evaluado por los panelistas

en términos de puntuacion total de la escala UC Davis.

3. Los cinco vinos clarificados con bentonita no presentan cambios significativos de

color entre ellos segun lo evaluado por los panelistas.

4. Se encontraron diferencias de color en los parametros L, a y b (método CIELAB) en
los cinco vinos con levaduras diferentes y clarificados con bentonita, lo que indica
que hay diferentes tonalidades de verde e intensidades diferentes de amarillo, lo

mismo que vinos mas claros o traslucidos que otros.

5. En forma general hay diferencias en la intensidad del color de los cinco vinos con
levaduras diferentes y clarificados con bentonita y evaluados por el método de

Glories, pero los vinos son iguales en el matiz y el % de amarillo.

6. En la determinacion del color por método CIELAB de un vino de naranja con la
levadura K1-V116 y diferentes tratamientos de clarificacién, se encontré que en
parametro L hay diferencias significativas en el tratamiento con microfiltracion y que
no se observa efecto por la adicion de gelatina, sin embargo hay un efecto combinado
entre los tratamientos, lo mismo se observa para los parametros a y b cuando se usa

gelatina y la combinacion gelatina + microfiltracion se observan diferencias entre los
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tratamientos gelatina y microfiltracion, observandose una disminucion de la

intensidad de color amarillo, cuando se usa microfiltracion.

Los parametros de color intensidad, matiz y % de amarillo evaluados por el método
Glories a vino de naranja criolla con la levadura K1-V116 y diferentes tratamientos
de clarificacion, presentan diferencias significativas entre los tratamientos gelatina,

gelatina + microfiltracion.

Seglin el panel sensorial de ordenamiento, la apariencia tiene un efecto positivo,
cuando el vino es tratado por microfiltracion y presenta efecto combinado con la

gelatina.

En la evaluacion de la intensidad del color, matiz y % de amarillo del vino de naranja
elaborado con la levadura Montrachet y diferentes tratamientos, gelatina, gelatina +
microfiltracion, microfiltracion, carbon activado, carbon activado + micro filtracion,
se observan diferencias entre los tratamientos. El porciento de amarillo es menor en
la muestra que contiene carbdn activado, este efecto del color es producido por la

oxidacion del vino.

Los cinco vinos tratados con diferentes levaduras presentan diferencias significativas
en la puntuacion total, acidez total, aroma y calidad en general en la escala de UC

Davis.
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RECOMENDACIONES

Se debe caracterizar por técnicas analiticas mas avanzadas los componentes del vino
de naranja criolla, en lo que se refiere a cantidad de carotenos, pigmento

predominante en este tipo de frutas y metabolitos secundarios de la fermentacion.

Se debe estudiar a fondo el desarrollo de la fermentacion de vinos de naranja, en
especial con la levadura K1-V116, evaluando diferentes rangos de temperatura de

fermentacion, grado de madurez de la naranja criolla y cantidad de SO,.

Aprovechar la riqueza de sabores y olores que presenta la naranja criolla, para

desarrollar en gran escala una industria dedicada a la elaboracién de vinos de naranja.

Crear un sistema de calidad que asegure la inocuidad microbiologica del vino de

naranja.

Procesar los vinos a temperaturas bajas (no mas de 20 °C) para lograr vinos de
excelente calidad aromatica (Novo et al, 2003; Torija, 2002) y pureza, como lo

reporta Mesas, 1999.
Evaluar los pardmetros necesarios para un proceso a nivel industrial.

Realizar un panel sensorial para evaluar los efectos de la microfiltracion sobre las

caracteristicas sensoriales de los vinos de naranja
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Apéndice A. Esquemas de la Intensidad o Saturacion del Color y Esquema de los

Matices en el Circulo Cromatico.

Saturacion de los colores

s % 1 - pPuUros

muy saturados poco saturados

Matices en el circulo cromatico
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Apéndice B. Tabla de acidez titulable maxima expresada como porcentaje de
acido citrico, de acuerdo con la tabla de color.

Color 0 1 2 3 4 5 6
% Acido citrico (Piso 1) 2.2 1.5 1.3 0.9 0.9 0.8 0.8
% Acido citrico (Piso 2) 2.3 1.7 1.4 1.3 1.1 1.1 1.2

Piso 1 Naranja producida por debajo de 700 m sobre el nivel del mar.

Piso 1 Naranja producida por encima de 900 m sobre el nivel del mar.

Indice de madurez minimo de la naranja Valencia de acuerdo con la tabla de color.

Color 0 1 2 3 4 5 6
% Acido citrico (Piso 1) 3.7 5.5 6.4 9.4 9.8 11.8 11.8
% Acido citrico (Piso 2) 3.5 4.9 6.3 7.1 8.6 9.3 9.1

Tabla de color de la naranja Valencia producida por encima de 900 m sobre el nivel del mar.

Apéndice C. Diagrama de Flujo y Balance de Materia General de los principales
componentes en la Elaboracion de Vino de Naranja.
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76 ppm de S02
it Bemtonita = 66g 0 PP de
Levadura 23.9 Agua = 1046 g so2
ML 5,10 Kg de .10 Kg de Jugo  Sorbato &0
Jugo 76 ppm de 502  PPM
A {2
Mate ria !
Prima | 9-10 Kg 10.2 kg 102 Kg 6B Kg |
22.4 Ky o ‘ - v ‘ de Vino
148 - - + P =087
Naranjas 8 dins 7dias Trasiego 4.5 Botellas de
. Clarificacon 396 mL
Fermentacion 3.62 K de
Lodo

% de Rendimiento = G6.68/8.1 x 100 = 734 %

Apéndice D. Descripcion Para el Desarrollo de un Panel Sensorial de Vino.
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Introduccion:

Para el correcto Desarrollo de un panel sensorial para tipos de Analisis descriptivo se seguird
con lo propuesto por Meilgaard et al. Estos a su vez estan basados en parte de las ASTM
“Guia para la seleccion y entrenamiento de los miembros de un panel sensorial” y en las ISO

“Guias para la seleccion y entrenamiento de Asesores”

Personal requerido

Se requiere de 3 tipos de personal:
1. Una cantidad suficiente de personas disponibles a ser candidatos.
2. Un Staff Sensorial encargado de los adiestramientos.

3. Una persona Cualificada que conduzca los entrenamientos.

Facilidades

Un 4rea fisica para ser el cuarto de entrenamiento y de degustacion.

Suficiente iluminacion cuando sea requerida y baja iluminacioén cuando sea necesaria.
Confortable y con cubiculos individuales para evitar preenjuiciar a otros panelistas.

Manejo y recopilacion de datos

Se requiere de una computadora para el manejo y recoleccion de datos asi como del personal

necesario segun sea la dimension de la recoleccion de los mismos.

Fases del Desarrollo del panel Sensorial

1. Seleccion del panel Descriptivo
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2. Entrenamiento del panel Seleccionado

3. Evaluacion del desempefio

Seleccion del panel Descriptivo

Para la seleccion del panel sensorial descriptivo, se requiere una serie de pasos:
e Encuesta
e Prueba Pareo
e Prueba de deteccion
e Prueba de discriminacion
e Prueba de Ordenamiento

e Prueba de uso Escala.

Cuestionario a candidatos

Esta consta de preguntas generales a cerca del panelista, en las cuales se incluyen preguntas
particulares sobre enfermedades o vicios que pueden afectar los sentidos a ser utilizados en
las pruebas descriptivas, también se pregunta en general sobre conocimiento de alimentos y
asociacion de ciertos sabores y olores a tipos de alimentos.

Se rechazard candidatos que no cumplan con requisitos de horario, o que posean
enfermedades, vicios o problemas con los sentidos de vista, olfato y gusto.

Prueba Pareo

Esta prueba es utilizada luego de segregar al personal de la encuesta y se realiza a un nimero
mas reducido de personas. Para este panel Descriptivo en que se necesita tener destrezas con

los sentidos de la vista el olfato y el gusto se realizan, las pruebas de pareo para evaluar la
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capacidad primera de los panelistas de encontrar y ubicar correctamente olores, sabores y
apariencia, segln se presentan en la prueba.

Se rechazard a los candidatos que obtengan menos del 75% de las respuestas correctas.

Prueba de Deteccidén

Esta prueba es utilizada para determinar si el panelista puede identificar muestras diferentes
en cuanto a concentracion de un atributo. Se realizara una prueba triangulo que evalue un
atributo en especifico, con un umbral de deteccion amplio. Se rechazard a candidatos con
menos de 60% de aciertos. Esta prueba requiere evaluar al menos 3 atributos o repetir el

atributo al menos 3 veces.

Prueba de Discriminacion

Esta prueba es utilizada para determinar si el panelista puede identificar muestras diferentes
en cuanto a concentracion de un atributo. Se realizard una prueba triangulo que evalte un
atributo en especifico, con un umbral de deteccion reducido. Se rechazara a candidatos con
menos de 40% de aciertos. Esta prueba requiere evaluar al menos 3 atributos o repetir el

atributo al menos 3 veces.

Prueba de Ordenamiento

Esta prueba es utilizada para determinar si el panelista tiene la capacidad de ordenar las
muestras en cuanto a la intensidad de un atributo. Se realizara la prueba de ordenamiento
para 4 categorias y se aceptara candidatos que contesten correctas todas o que solo inviertan

el orden de un par de muestras.
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Prueba de uso de Escalas

Esta prueba es utilizada para evaluar la capacidad del panelista en traducir a escalas una
percepcion. Se utilizara la prueba de evaluacion de escalas con figuras. Se rechaza 20% o

menos.
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Apéndice E. Entrenamiento de un panel Sensorial Descriptivo para Vinos
utilizando el Sistema de 20 Puntos de la Universidad de California en Davis.
(UCD)

Primera Sesion:
Objetivo: Desarrollar en el Panel conciencia sobre la importancia de la actitud en un panel

sensorial.

Desarrollo:
1. Explicar la importancia de los sentidos de la vista olfato y gusto dentro del
analisis a realizar
2. Explicar la relacion de las percepciones fisioldgicas con las respuestas
psicofisicas del panelista.
3. Explicar los factores que influyen en el panel sensorial.

4. Realizacion de prueba descriptiva de olores

Segunda Sesion:
Objetivo: Que el Panel se comience a familiarizar con la Escala UCD
Desarrollo de atributos Apariencia y color de vinos y como medirlos.
Desarrollo:
1. Recordar conceptos aprendidos en la sesidon anterior
2. Explicar que es la Escala UCD y de que esta compuesta.

3. Hablar sobre los puntajes en la Escala UCD

105



4. Explicar como se evalta el color en un vino y en que puntaje se traduce en
escala UCD.

5. Explicar la apariencia del vino y como se traduce esto en puntaje segliin la
escala UCD.

6. Realizacion de prueba sensorial de cata en color y apariencia en vino

Tercera Sesion:
Objetivo: Desarrollar en el Panel conocimientos y destrezas en el reconocimiento del atributo
Aroma en vino y como medirlo.
Desarrollo:
1. Recordar conocimientos aprendidos en la sesion anterior.
2. Explicar como se evalia el Aroma en vinos
3. Explicar como estas percepciones positivas y negativas en aroma se traducen
en puntuacion en la Escala UCD.

4. Realizacion de prueba sensorial de cata de Aroma en Vino

Cuarta Sesion:
Objetivo: Desarrollar en el Panel conocimientos y destrezas en el reconocimiento del atributo
Sabor en vino y como medirlo.
Desarrollo:
1. Recordar conocimientos aprendidos en la sesion anterior.

2. Explicar como se evalua el Sabor y sensaciones orales en vinos
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3. Explicar como estas percepciones positivas y negativas en Sabor se
traducen en puntuacion en la Escala UCD.

4. Realizacion de prueba sensorial de cata de Sabor en Vino

Quinta Sesion:
Objetivo: Desarrollar en el Panel conocimientos y destrezas en el reconocimiento de la
complejidad de caracteres de un vino en general y como medirlo.
Desarrollo:
1. Recordar conocimientos aprendidos en la sesion anterior.
2. Explicar como se evalua en general todo lo que contiene el vino
3. Explicar como estas percepciones positivas y negativas se traducen en
puntuacion en la Escala UCD.

4. Realizacion de prueba sensorial de cata completa

Es importante evaluar el panel Sensorial por niveles y no pasar al siguiente nivel mientras el
panel no domine el criterio del nivel visto. Las pruebas de reproducibilidad del panel deben
realizarse en cada nivel hasta alcanzar una desviacion minima requerida.

Lo que se traduce en que las pruebas realizadas al final de cada sesion deberan repetirse
cuantas veces sea necesario hasta alcanzar de El Panel una respuesta homogénea y

reproducible.
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Apéndice F. Lista y Pruebas a Realizar durante todo el Desarrollo del Panel
Sensorial.

1. Cuestionario a candidatos

2. Prueba de Pareo

3. Prueba de Deteccion

4. Prueba de Discriminacion

5. Prueba de Ordenamiento

6. Prueba de Escalas

7. Prueba Descriptiva

8. Uso de Escala UCD Color y Apariencia
9. Uso de Escala UCD Aroma

10. Uso de Escala UCD Sabor

11. Uso de Escala UCD Completa
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Nombre:

Cuestionario Panel Sensorial de Vino

Direccion postal:

Teléfono (ext):

E mail:

, Teléfono celular:

Conteste por favor las siguientes preguntas:

1. Estaria usted disponible los martes y jueves durante la hora universal para recibir

adiestramientos sensoriales (S/N): de no ser asi que horario le parece mas

adecuado:

2. Padece alguna de las siguientes condiciones: (S/N)

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

O

Diabetes

Hipoglicemia

Alergia a alimentos (si su respuesta es si diga cuales)

Algun tipo de enfermedad Bucal:

Toma alglin tipo de medicamentos que afecten sus sentidos de gusto y
olfato

Es alérgico o hipersensible a la pifia

Es alérgico o hipersensible al vino

Fuma: Frecuentemente , Ocasionalmente , Nunca

3. Sobre habitos alimenticios:

O

Se encuentra en algin tipo de dieta rigurosa (si su respuesta es Si

explique)

(Con qué frecuencia come en Fast Foods?
= Menos de 2 vez por semana
= 2 veces por semana
= Mas de 2 veces por semana

(Cual es (son) su (s) comida(s) favorita(s)?
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(Qué comida no le gusta?
Le gusta el vino (S/N) . cerveza(S/N)  ; brandy(SN)

otras bebidas alcoholicas

( Como considera su habilidad en detectar olores y sabores

Olores Sabores
= Megjor que El promedio  Mejor que El promedio
* Promedio Promedio

= Mas bajo que el promedio  Mas bajo que el promedio

Diga algunas comidas que tengan sabor similar al yogurt:

(Cual cree usted que es la diferencia entre sabor y aroma?

(Cual cree usted que es la diferencia entre sabor y textura?

Describa los sabores mas notables de un refresco de cola

Describa los sabores mas notables de la mayonesa

Describa los sabores mas notables de una Salchicha

Describa los sabores mas notables de una galleta Ritz
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Test 1 Pareo

PRIMER ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Nombre: Fecha:
L Parte
Instrucciones:

Luego de analizar con su sentido del olfato las siguientes muestras; coloque
el numero de la muestra en el espacio que corresponde a la fruta indicada.

China:
Pifa:

Uva:

Mango:
Toronja:
Limon:

Parcha:
Guayaba:

1I. Parte
Instrucciones:

Luego de analizar con su sentido de la vista las siguientes muestras; coloque
el numero de la muestra en el espacio que corresponde.

Turbia:

Transparente:
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III. Parte
Instrucciones:

Luego de analizar con su sentido del gusto las siguientes muestras; coloque
el numero de la muestra en el espacio que corresponde.

Dulce:
Amarga:
Acida:
Salada:

Astringente:
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Test 2
Deteccion / Discriminacion

SEGUNDO ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Atributo: Dulzura

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 3 muestras de Agua azucarada, analicelas de
izquierda a derecha unicamente con el atributo de Dulzura, favor no oler las muestras.
Existen dos muestras iguales y una diferente. En espacio que se le proporciona a

continuacion escriba el numero de la muestra diferente.

Muestra diferente

Test 2
Deteccion / Discriminacion

SEGUNDO ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Atributo: Dulzura

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 3 muestras de Agua azucarada, analicelas de
izquierda a derecha Unicamente con el atributo de Dulzura, favor no oler las muestras.
Existen dos muestras iguales y una diferente. En espacio que se le proporciona a

continuacion escriba el nimero de la muestra diferente.

Muestra diferente
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Test 3
Deteccion / Discriminacion

TERCER ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Atributo: Dulzura

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 3 muestras de Agua azucarada, analicelas de
izquierda a derecha unicamente con el atributo de Dulzura, favor no oler las muestras.
Existen dos muestras iguales y una diferente. En espacio que se le proporciona a

continuacion escriba el numero de la muestra diferente.

Muestra diferente

Test 3
Deteccion / Discriminacion

TERCER ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Atributo: Dulzura

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 3 muestras de Agua azucarada, analicelas de
izquierda a derecha Unicamente con el atributo de Dulzura, favor no oler las muestras.
Existen dos muestras iguales y una diferente. En espacio que se le proporciona a

continuacion escriba el nimero de la muestra diferente.

Muestra diferente
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Test 4
Ordenamiento
CUARTO ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Atributo: Dulzura

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 4 muestras de Agua azucarada, analicelas de
izquierda a derecha tnicamente con el atributo de Dulzura, favor no oler las muestras.
Ordénelas de la mas dulce a la menos dulce. En los espacios que se le proporciona a

continuacion escriba el numero de las muestras ordenadas.

Muestra mas Dulce

Muestra menos Dulce
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Test S
Ejercicios de Escalas
QUINTO ENTRENAMIENTO
No. de panelista: Fecha:

Nombre:

Instrucciones: Marque en la linea de la derecha la proporcion del area sombreada.

Ejemplos:
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Test 1

Descripcion

No. de panelista: Fecha:

Instrucciones: Se le presentan 6 muestras codificadas de izquierda a derecha coloque el
numero de la muestra en el espacio que se provee. Analice las muestras de izquierda a
derecha, olfatéelas detenidamente y permita un espacio de 10 segundos entre muestra y
muestra. En el espacio que se provee al lado de la muestra coloque una breve descripcion del

olor con sus propias palabras.

Numero de muestra Descripcion
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Test 1
Color y Apariencia (UCD)

No. de panelista: Fecha:
Instrucciones: Analice los atributos de Color y Apariencia en las muestras que se le presentan

a continuacion. No compare entre si las muestras sino evalué a cada una segun los criterios
estudiados asignando puntajes entre 0 y 2 para color y entre cero y 2 para Apariencia.

Muestra Color (0-2) Apariencia (0 — 2)
Test 2
Aroma (UCD)
No. de panelista: Fecha:

Instrucciones: Analice el atributo de Aroma en las muestras que se le presentan a
continuacion. No compare entre si las muestras sino evalué a cada una segun los criterios
estudiados asignando puntajes entre 0 y 6 para Aroma.

Muestra Aroma (0 — 6)
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Test 3
Sabor (UCD)

No. de panelista: Fecha:

Instrucciones: Analice el atributo de Sabor en las muestras que se le presentan a continuacion.
No compare entre si las muestras sino evalué a cada una seguin los criterios estudiados
asignando puntajes entre 0 y 8 para Aroma.

Muestra Sabor (0 - 8)

Test 4
(UCD)

No. de panelista: Fecha:
Instrucciones: Analice los atributos de Calidad en las muestras que se le presentan a

continuacion. No compare entre si las muestras sino evalué a cada una segun los criterios
estudiados asignando puntajes adecuados segun atributos.

Muestra Color Apariencia Aroma Sabor Impresion

(0-2) (0-2) (0-6) (0-8) Global (0-2)
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Apéndice G. Test de ordenamiento

No. de panelista Fecha

Nombre

Atributo: Apariencia

Instrucciones: Se le presentan a continuacion 4 muestras de un vino, analicelas de
izquierda a derecha con el atributo de apariencia, ordénelas de la mas agradable a
la menos agradable. En el espacio que se le proporciona a continuacion escriba el

ndumero de las muestras ordenadas.

Muestra mas agradable

Muestra menos agradable

120



Apéndice H. Tabla de Evaluacion de Vinos por la Escala Modificada de Davis

APARIENCIA 2.0 - Brillante, transparente , atractivo, pulido
2.0 1.5 - Transparente pero no tan brillante , limpio como cristal
1.0 - Apagado y posibles rastros de turbidez
0.0 - Opaco y con turbidez evidente
COLOR 2.0 - Color paja claro, con destellos verdes atractivo
20 1.0 - Duda si esta oxidado o no,
0.0 - Evidentemente oxidado
AROMA 4.0 - Aroma facilmente identificable a fruta, indicios de la fruta que se
4.0 hizo y otros aromas agradables (florales especies)
3.0 - Aromas identificables a frutas sin ningun otro aroma agradable.
2.0 - Aromas agradables no identificables y sin aromas desagradables
1.0 - No tiene aroma, con la posible excepcion del alcohol
0.0 - Tiene aromas desagradables (quimicos, oxidado, terroso,
microbiologico)
“ACESCENT” 2.0 - No tiene
VINAGRE 1.0 - Un poco, o dudo si tiene o no tiene
20 0.0 - Evidentemente tiene
ACIDO TOTAL 2.0 - Apropiado balance de acido respecto a otros sabores
2.0 1.0 - Ligeramente acido
0.0 - Acido predomina evidentemente sobre los demas sabores
AZUCAR 1.0 - Apropiada y balanceada (vino seco apenas sensible, vino dulce
1.0 sensible)
0.0 - Inapropiada (vino seco dulce o vino dulce apenas sensible)
CUERPO 1.0 - Apropiado y balanceado (vino blanco mas ligero que vino tinto)
1.0 0.0 - Inapropiado (vino blanco pesado, o vino tinto muy ligero)
FLAVOR 2.0 - Sabor complejo y acordemente balanceado al aroma (tan
2.0 complejo que cada vez encuentro una nueva sensacion)
1.5 - Sabor frutal acorde al aroma
1.0 - Sabor agradable
0.0 - Casi sin sabor parecido al agua o con sabor desagradable
ASTRINGENCIA 2.0 - El post-gusto es largo y agradable da la sensacion de querer
2.0 ingerir mas
1.5 - El post-gusto es corto y agradable
1.0 - El post-gusto es corto pero es muy fuerte reseca
0.0 - El post-gusto es largo y muy fuerte, reseca, desagradable
CALIDAD 2.0 - Le agrada tanto que lo regalaria como un regalo especial.
GENERAL 1.5 - Le agrada lo suficiente para comprarlo
20 1.0 - Le agrada pero no lo compraria
0.0 - No le agrada en absoluto
TOTAL
20
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Apéndice 1. Tablas de analisis de varianza y DMS Fisher

Tabla 6. Analisis de varianza para la variable pH de jugo de naranja y de los cinco vinos.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2AY CV
pH 13 0.76 0.59 1.56

Cuadro de Analisis de la arianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.07 5 0.01 4.45 0.0383
Muestra 0.07 5 0.01 4.45 0.0383
Error 0.02 7 0.00
Total 0.09 12

Tabla 7. DMS de Fisher para las medias de la variable pH de jugo de naranja y de los cinco
vinos de naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.12422
Error: 0.0030 gl: 7

Muestra Medias n

3 3.41 2 A

2 3.41 2 A

5 3.47 2 A B

4 3.51 2 A B C

1 3.55 2 B C

0 3.59 3 C
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 8. Analisis de Varianza para la variable acidez total de cinco vinos de naranja con
levaduras diferentes.

Variable N R? R2AS CV

Acidez 13 0.94 0.89 2.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.05 5 0.01 20.96 0.0004
Muestra 0.05 5 0.01 20.96 0.0004
Error 0.00 7 0.00
Total 0.05 12
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Tabla 9. DMS de Fisher para las medias de la variable acidez total de cinco vinos de naranja
con levaduras diferentes

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.04901
Error: 0.0005 gl: 7

Muestra Medias n

Jugo naran. 0.72 3 A

71-B1122 0.80 2 B

Montrachet 0.83 2 B

K1-v1116 0.84 2 B C
EC-118 0.89 2 C D
1VC-GRE 0.89 2 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 10. Analisis de Varianza para la variable parametro de color L de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Variable N R? R2AS CV
L 20 1.00 1.00 0.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I111)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 19.98 4 5.00 1477.23 <0.0001
Muestra 19.98 4 5.00 1477.23 <0.0001
Error 0.05 15 0.00
Total 20.03 19

Tabla 11. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro de color L de cinco vinos
de naranja con levaduras diferentes

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.08764
Error: 0.0034 gl: 15

Muestra Medias n

K1B-1122 65.07 4 A

Montrachet 65.72 4 B

EC-1118 66.11 4 C

71B-1122 67.50 4 D
IVC-GRE 67.61 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 12. Analisis de Varianza para la variable parametro de color b de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Variable N R? R2AS CV
b 20 0.98 0.98 4.94

123



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 15.92 4 3.98 245.06 <0.0001
Muestra 15.92 4 3.98 245.06 <0.0001
Error 0.24 15 0.02
Total 16.17 19

Tabla 13. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro de color b de cinco vinos
de naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.19209
Error: 0.0162 gl: 15

Muestra Medias n

K1-V11l1le 1.31 4 A

Montrachet 1.92 4 B

EC-1118 2.56 4 C

71B-1122 3.41 4 D
IVC-GRE 3.69 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 14. Analisis de Varianza para la variable parametro de color a de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Variable N R? R2Aj CV
a 20 0.92 0.90 6.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I111)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2.02 4 0.51 44.50 <0.0001
Muestra 2.02 4 0.51 44.50 <0.0001
Error 0.17 15 0.01
Total 2.19 19

Tabla 15. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro de color a de cinco vinos
de naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.16056
Error: 0.0113 gl: 15

Muestra Medias n

71B-1122 -2.06 4 A

IVC-GRE -2.02 4 A

EC-V1118 -1.56 4 B
Montrachet -1.39 4 C
K1-v1116 -1.29 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 16. Analisis de Varianza para la variable intensidad de color de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Variable N R?2 R2AY CV
IC 15 0.91 0.88 3.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.00 4 0.00 25.97 <0.0001
VINO 0.00 4 0.00 25.97 <0.0001
Error 0.00 10 0.00
Total 0.00 14

Tabla 17. DMS de Fisher para las medias de la variable intensidad de color de cinco vinos
de naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.00592
Error: 0.0000 gl: 10
VINO Medias n

71-B112 0.08 3 A

K1-v111 0.08 3 A

Montra. 0.09 3 B
IVC-GRE 0.10 3 C
EC-1118 0.10 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 18. Analisis de Varianza para la variable matiz de color de cinco vinos de naranja con

levaduras diferentes.
Analisis de la varianza

Variable N R? R2AS CV
MATIZ 15 0.83 0.76 9.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 49.55 4 12.39 11.87 0.0008
VINO 49.55 4 12.39 11.87 0.0008
Error 10.44 10 1.04
Total 59.98 14

Tabla 19. DMS de Fisher para las medias de la variable matiz de color de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.85878
Error: 1.0439 gl: 10

VINO Medias n

Mont. 9.05 3 A

IVC-GRE 9.77 3 A B
EC-1118 9.96 3 A B
K1-vV11l 11.04 3 B
71B-1122 14.21 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 20. Analisis de Varianza para la variable % de amarillo en el color de cinco vinos de
naranja con levaduras diferentes.

Analisis de la varianza
Variable N R? R2Aj Y
% AMARILLO 15 0.55 0.37 3.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.01 4 0.00 3.05 0.0696
VINO 0.01 4 0.00 3.05 0.0696
Error 0.01 10 0.00
Total 0.02 14

Tabla 21. DMS de Fisher para las medias de la variable % de amarillo en el color de cinco
vinos de naranja con levaduras diferentes.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.05059
Error: 0.0008 gl: 10

VINO Medias n

4.00 0.86 3 A

2.00 0.88 3 A B
5.00 0.89 3 A B
3.00 0.90 3 A B
1.00 0.93 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 22. Analisis de varianza para el variable parametro (L) vino de naranja criolla con la
levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Variable N R? R2AS CV

L 16 0.99 0.99 0.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I111)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 1.89 3 0.63 490.13 <0.0001

Gelatina 1.66 1 1.66 1292.50 <0.0001

MF 0.05 1 0.05 37.59 0.0001

Gelatina*MF 0.18 1 0.18 140.29 <0.0001

Error 0.02 12 0.00

Total 1.91 15

Tabla 23. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro (L) vino de naranja
criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.03909
Error: 0.0013 gl: 12

Gelatina Medias n
Con Gela. 66.86 8 A
Sin Gela. 67.50 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.03909
Error: 0.0013 gl: 12

MF Medias n
Con MF 67.13 8 A
Sin MF 67.24 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.05528
Error: 0.0013 gl: 12

Gelatina MF Medias n

Con Con 66.70 4 A

Con Sin 67.02 4 B

Sin Sin 67.45 4 C

Sin Con 67.56 4 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 24. Andlisis de varianza para el variable pardmetro (a) vino de naranja criolla con la
levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Variable N R? R2Aj Cv

a 16 0.50 0.38 7.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.25 3 0.08 4.02 0.0342
Gelatina 0.18 1 0.18 8.84 0.0116
MF 0.07 1 0.07 3.21 0.0986
Gelatina*MF 0.00 1 0.00 0.00 0.9593
Error 0.25 12 0.02
Total 0.50 15

Tabla 25. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro (a) vino de naranja criolla
con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.15667

Error: 0.0207 gl: 12

Gelatina Medias n
2.00 -2.02 8 A
1.00 -1.80 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.15667
Error: 0.0207 gl: 12

MF Medias n
Sin -1.98 8 A
Con -1.85 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.22156
Error: 0.0207 gl: 12

Gelatina MF Medias n

Sin 2.00 -2.08 4 A

Sin 1.00 -1.96 4 A B
Con 2.00 -1.87 4 A B
Con 1.00 -1.74 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 26. Andlisis de varianza para el variable parametro (b) vino de naranja criolla con la
levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Variable N R?2 R2AY CV
b 16 0.92 0.90 4.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 2.68 3 0.89 44.49 <0.0001
Gelatina 1.44 1 1.44 71.76 <0.0001
MF 0.71 1 0.71 35.16 0.0001
Gelatina*MF 0.53 1 0.53 26.56 0.0002
Error 0.24 12 0.02

Total 2.92 15

Tabla 27. DMS de Fisher para las medias de la variable parametro (b) vino de naranja criolla
con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.15432

Error: 0.0201 gl: 12

Gelatina Medias n
Con 2.84 8 A
Sin 3.44 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.15432
Error: 0.0201 gl: 12

MF Medias n
Con 2.93 8 A
Sin 3.35 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.21824
Error: 0.0201 gl: 12

Gelatina MF Medias n

Con Con 2.45 4 A

Con Sin 3.23 4 B

Sin Con 3.41 4 B C
Sin Sin 3.47 4 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Tabla 28. Andlisis de varianza para el variable intensidad de color de vino de naranja criolla

con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.
Analisis de la varianza

Variable N R? R?Aj Cv

IC 12 0.99 0.98 1.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.00 3 0.00 200.18 <0.0001
VINO 0.00 3 0.00 200.18 <0.0001
Error 0.00 8 0.00
Total 0.00 11
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Tabla 29. DMS de Fisher para las medias de la variable intensidad de color de vino de
naranja criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.00322
Error: 0.0000 gl: 8

VINO Medias n

MF 0.08 3 A

Gel+MF 0.09 3 B

Cont. 0.11 3 C

Gel. 0.12 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05

Tabla 30. Analisis de varianza para el variable matiz de color de vino de naranja criolla con
la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2AS CV
Matiz 12 0.94 0.92 11.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 191.01 3 63.67 43.39 <0.0001
KI-V116+TRATA. 191.01 3 63.67 43.39 <0.0001
Error 11.74 8 1.47
Total 202.75 11

Tabla 31. DMS de Fisher para las medias de la variable matiz de color de vino de naranja
criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 2.28093
Error: 1.4676 gl: 8

KI-V116+TRATA. Medias n

Control 7.17 3 A

Gela. 7.44 3 A

Gel+MF 10.74 3 B

MF 17.07 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 32. Analisis de varianza para el variable % de amarillo en el color de vino de naranja
criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Variable N R?2 R2AT CV

% AMARILLO 12 0.97 0.96 1.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 0.02 3 0.01 86.39 <0.0001

K1-V1116+TRATA. 0.02 3 0.01 86.39 <0.0001

Error 0.00 8 0.00

Total 0.02 11
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Tabla 33. DMS de Fisher para las medias de la variable % de amarillo en el color de vino de
naranja criolla con la levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.01803
Error: 0.0001 gl: 8

K1-V1116+TRATA. Medias n

Control 0.84 3 A

Gelatina 0.85 3 A

Gel+MF 0.91 3 B

MF 0.95 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 34. Analisis de varianza la variable atributo apariencia general del test de
ordenamiento del panel sensorial para el de vino de naranja con la levadura K1-V1116 y

diferentes tratamientos de clarificacion.

Variable N R?2 R2AY CV
APARIENCIA 80 0.16 0.12 42.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 15.70 3 5.23 4.72 0.0045
GELATINA 0.45 1 0.45 0.41 0.5261
MF 12.80 1 12.80 11.54 0.0011
GELATINA*MF 2.45 1 2.45 2.21 0.1414
Error 84.30 76 1.11
Total 100.00 79

Tabla 35. DMS de Fisher para las medias de la variable la variable atributo apariencia

general del test de ordenamiento del panel sensorial para el
levadura K1-V1116 y diferentes tratamientos de clarificacion.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.46904
Error: 1.1092 gl: 76

GELATINA Medias n
Sin 2.43 40 A
Con 2.58 40 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.46904
Error: 1.1092 gl: 76

MF Medias n
Sin 2.10 40 A
Con 2.90 40 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.66332
Error: 1.1092 gl: 76

GELATINA MF Medias n

Con Sin 2.00 20 A

Sin Sin 2.20 20 A

Sin Con 2.65 20 A B
Con Con 3.15 20 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 36. Analisis de la varianza de la Intensidad del Color (IC) por el método Glories de
vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de clarificacion (gelatina,
carbon activado, microfiltracion).

Variable N R? R2Aj CV
IC 18 1.00 1.00 2.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I111)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0.17 5 0.03 2700.78 <0.0001
VINO 0.17 5 0.03 2700.78 <0.0001
Error 0.00 12 0.00
Total 0.17 17

Tabla 37. DMS de Fisher para las medias de la variable Intensidad del Color (IC) por el
método Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion).

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.00632
Error: 0.0000 gl: 12

VINO Medias n

MF 0.09 3 A

GEL+MF 0.10 3 B

CA+MF 0.12 3 C

GEL 0.13 3 D

Contr. 0.16 3 E

CA 0.37 3 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 38. Analisis de la varianza para la variable matiz del color por el método Glories de
vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de clarificacion (gelatina,
carbon activado, microfiltracion).

Variable N R?2 R2AY CV
MATIZ 18 0.95 0.93 11.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 170.24 5 34.05 49.47 <0.0001
MONTRACHET+ TRATA. 170.24 5 34.05 49.47 <0.0001
Error 8.26 12 0.69
Total 178.50 17
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Tabla 39. DMS de Fisher para las medias de la variable matiz del color por el método
Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion).

13Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.47590
Error: 0.6883 gl: 12

MONTRACHET+ TRATA. Medias n

CA (carbén activado) 2.22 3 A

Control 4.49 3 B

Gela. 6.85 3 C

CA+MF 6.95 3 C
Gel.+MF 10.69 3 D
MEF (microfiltracion) 10.74 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Tabla 40. Analisis de la varianza para la variable % de amarillo en el color por el método
Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion).

Variable N R? R2AS CV

% AMARILLO 18 0.99 0.99 1.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I11)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 0.16 5 0.03 233.77 <0.0001

MONT.+TRATA 0.16 5 0.03 233.77 <0.0001

Error 0.00 12 0.00

Total 0.16 17

Tabla 41. DMS de Fisher para las medias de la variable % de amarillo en el color por el
método Glories de vino de naranja con levadura Montrachet y diferentes tratamientos de
clarificacion (gelatina, carbon activado, microfiltracion).

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.02054
Error: 0.0001 gl: 12

MONT.+TRATA Medias n

CA 0.66 3 A

Cont. 0.72 3 B

CA+MF 0.85 3 C

Gela. 0.85 3 C
Gela+MF 0.90 3 D
MF 0.91 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 42. Analisis de varianza de la puntuacion total de la evaluacion sensorial cinco vinos
de naranja de diferentes levaduras.

Variable N R? R2Aj CVv
UCD 60 0.76 0.61 15.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 546.22 23 23.75 5.08 <0.0001
Panelista 496.85 19 26.15 5.59 <0.0001
vino 49.37 4 12.34 2.64 0.0497
Error 168.46 36 4.68
Total 714.68 59

Tabla 43. DMS de Fisher de las medias de la puntuacion total de la evaluacion sensorial de
cinco vinos de naranja de diferentes levaduras.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 3.58213
Error: 4.6795 gl: 36

Panelista Medias n

17.00 6.87 3 A

11.00 9.37 3 A B

6.00 9.89 3 A B C

20.00 10.87 3 B C D

14.00 12.76 3 B C D E

3.00 13.06 3 C D E

13.00 13.15 3 C D E

7.00 13.26 3 C D E

10.00 13.52 3 D E F

18.00 14.42 3 D E F G

16.00 15.07 3 E F G H
2.00 15.13 3 E F G H
1.00 15.26 3 E F G H
19.00 16.02 3 E F G H
4.00 16.15 3 E F G H
15.00 16.32 3 E F G H
5.00 17.04 3 F G H
9.00 17.74 3 G H
8.00 18.13 3 H
12.00 18.32 3 H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.79106
Error: 4.6795 gl: 36

vino Medias n
IVC-GRE12.95 12 A
EC-118 12.95 12 A
71B-112 14.55 12 A B
Mont . 14.73 12 A B
K1-1116 15.40 12 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

133



Tabla 44. Analisis de varianza para la variable apariencia de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial.

Variable N R? R2Aj CV
Apariencia 60 0.69 0.49 11.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 2.92 23 0.13 3.42 0.0005
Panelista 2.75 19 0.14 3.91 0.0002
vino 0.17 4 0.04 1.13 0.3601
Error 1.33 36 0.04

Total 4.25 59

Tabla 45. DMS de Fisher para las medias de la variable apariencia de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.31868
Error: 0.0370 gl: 36

Panelista Medias n

19.00 1.46 3 A

8.00 1.48 3 A B

13.00 1.49 3 A B

7.00 1.50 3 A B

1.00 1.51 3 A B C

17.00 1.52 3 A B C D

3.00 1.54 3 A B C D

2.00 1.64 3 A B C D

15.00 1.66 3 A B C D

20.00 1.69 3 A B C D E

10.00 1.79 3 B C D E F
9.00 1.82 3 C D E F
14.00 1.84 3 D E F
16.00 1.99 3 E F
12.00 1.99 3 E F
4.00 1.99 3 E F
18.00 2.00 3 E F
11.00 2.02 3 F
5.00 2.03 3 F
6.00 2.04 3 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.15934
Error: 0.0370 gl: 36

vino Medias n
Mont. 1.67 12 A
71B-1122 1.70 12 A
K1-V1lo 1.77 12 A
IVC-GRE 1.80 12 A
EC-1118 1.82 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 46. Analisis de varianza para la variable color de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial.

Variable N R?2 R2AY CV

color 60 0.54 0.24 11.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 2.00 23 0.09 1.81 0.0544

Panelista 1.73 19 0.09 1.89 0.0484

vino 0.27 4 0.07 1.38 0.2587

Error 1.73 36 0.05

Total 3.73 59

Tabla 47. DMS de Fisher para las medias de la variable color de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.36336

Error: 0.0481 gl: 36

Panelista Medias n

3.00 1.34 3 A

2.00 1.62 3 A B

19.00 1.69 3 A B C

8.00 1.96 3 B C D
11.00 1.96 3 B C D
17.00 1.96 3 B C D
13.00 1.98 3 B C D
12.00 1.98 3 B C D
20.00 1.99 3 C D
5.00 1.99 3 C D
9.00 2.00 3 C D
16.00 2.00 3 C D
15.00 2.01 3 C D
4.00 2.01 3 C D
6.00 2.01 3 C D
18.00 2.02 3 C D
7.00 2.02 3 C D
10.00 2.02 3 C D
14.00 2.06 3 D
1.00 2.06 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.18168
Error: 0.0481 gl: 36

vino Medias n

K1-V1116 1.83 12 A
IVC-GRE 1.90 12 A B
Mont. 1.90 12 A B
EC-1118 2.00 12 A B
71-B1122 2.03 12 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 48. Analisis de varianza para la variable aroma de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial

Variable N R?2 R2AT CV
Aroma 60 0.67 0.46 38.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 65.00 23 2.83 3.19 0.0009
Panelista 62.27 19 3.28 3.69 0.0004
vino 2.73 4 0.68 0.77 0.5516
Error 31.93 36 0.89
Total 96.93 59

Tabla 49. DMS de Fisher para las medias de la variable aroma de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 1.55960

Error: 0.8870 gl: 36

Panelista Medias n

17.00 0.46 3 A

20.00 0.62 3 A B

6.00 1.28 3 A B C

11.00 1.46 3 A B C D

18.00 1.64 3 A B C D E

16.00 1.99 3 A B C D E F

13.00 2.12 3 B C D E F

3.00 2.28 3 C D E F

10.00 2.32 3 C D E F

14.00 2.48 3 C D E F G

15.00 2.62 3 C D E F G H
19.00 2.66 3 C D E F G H
2.00 2.80 3 C D E F G H
4.00 2.96 3 D E F G H
7.00 2.98 3 D E F G H
1.00 3.14 3 E F G H
9.00 3.32 3 F G H
5.00 3.96 3 G H
12.00 4.12 3 H
8.00 4.13 3 H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.77980
Error: 0.8870 gl: 36

vino Medias n

EC-1118 2.13 12 A
71-B1122 2.23 12 A
IVC-GRE 2.63 12 A
K1-v111l6 2.67 12 A
Mont. 2.67 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 50. Analisis de varianza para la variable vinagre “Asescent” de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Variable N R?2 R2AY CV
Asescent 60 0.56 0.29 32.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11.82 23 0.51 2.03 0.0275
Panelista 10.93 19 0.58 2.27 0.0166
vino 0.89 4 0.22 0.88 0.4867
Error 9.11 36 0.25
Total 20.93 59

Tabla 51. DMS de Fisher para las medias de la variable vinagre “Asescent”de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.83306
Error: 0.2531 gl: 36

Panelista Medias n

6.00 0.59 3 A

14.00 0.96 3 A B

13.00 0.97 3 A B

5.00 1.02 3 A B

17.00 1.06 3 A B

3.00 1.26 3 A B C

18.00 1.32 3 A B C D
19.00 1.33 3 A B C D
11.00 1.39 3 A B C D
12.00 1.63 3 B C D
7.00 1.66 3 B C D
10.00 1.67 3 B C D
2.00 1.73 3 B C D
4.00 1.93 3 C D
15.00 1.93 3 C D
1.00 1.96 3 C D
20.00 2.02 3 C D
8.00 2.07 3 C D
16.00 2.09 3 D
9.00 2.09 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.41653
Error: 0.2531 gl: 36

vino Medias n

EC-118 1.37 12 A
IVC-GRE 1.47 12 A
Mont. 1.50 12 A
71B-1122 1.57 12 A
K1-V116 1.77 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

137



Tabla 52. Analisis de varianza para la variable acido total de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial.

Variable N R?2 R2AT CV
Acido total 60 0.70 0.50 48.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 26.67 23 1.16 3.58 0.0003
Panelista 22.33 19 1.18 3.63 0.0004
vino 4.33 4 1.08 3.34 0.0199
Error 11.67 36 0.32
Total 38.33 59

Tabla 53. DMS de Fisher para las medias de la variable acido total de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.94268
Error: 0.3241 gl: 36

Panelista Medias n

17.00 -0.02 3 A

20.00 0.08 3 A

6.00 0.46 3 A B

11.00 0.64 3 A B C

14.00 0.66 3 A B C

1.00 0.66 3 A B C

10.00 0.74 3 A B C

16.00 0.84 3 A B C D

7.00 0.89 3 A B C D

13.00 1.21 3 B C D E

4.00 1.31 3 B C D E F
3.00 1.46 3 C D E F
12.00 1.54 3 C D E F
18.00 1.56 3 C D E F
5.00 1.74 3 D E F
19.00 1.74 3 D E F
2.00 1.83 3 E F
9.00 1.84 3 E F
15.00 1.98 3 E F
8.00 2.17 3 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.47134
Error: 0.3241 gl: 36

vino Medias n

IVC-GRE 0.70 12 A

EC-1118 1.00 12 A B
Montr. 1.27 12 B C
71B-1122 1.30 12 B C
K1-v11l6 1.57 12 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 54. Andlisis de varianza para la variable azucar total de los cinco vinos, evaluados por
el panel sensorial.

Variable N R? R2AS CV

Azucar 60 0.50 0.17 48.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 5.05 23 0.22 1.54 0.1199
Panelista 4.85 19 0.26 1.79 0.0650
vino 0.20 4 0.05 0.35 0.8418
Error 5.13 36 0.14
Total 10.18 59

Tabla 55. DMS de Fisher para las medias de la variable azucar de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.62530
Error: 0.1426 gl: 36

Panelista Medias n

14.00 0.31 3 A

17.00 0.32 3 A

11.00 0.32 3 A

20.00 0.32 3 A

10.00 0.37 3 A B

6.00 0.62 3 A B C
4.00 0.68 3 A B C
13.00 0.68 3 A B C
3.00 0.96 3 B C
7.00 0.98 3 B C
18.00 0.98 3 B C
1.00 0.98 3 B C
5.00 0.99 3 B C
16.00 1.01 3 C
15.00 1.01 3 C
12.00 1.01 C

9.00 1.01 3 C
19.00 1.03 3 C
2.00 1.04 3 C
8.00 1.04 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.31265
Error: 0.1426 gl: 36

vino Medias n

IVC—-GRE 0.72 12 A
EC-1118 0.72 12 A
71B-1122 0.78 12 A
K1-V11lle 0.82 12 A
MONTRACHET 0.88 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 56. Analisis de varianza para la variable cuerpo de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial.

Variable N R?2 R2AY CV
Cuerpo 60 0.64 0.41 30.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 4.44 23 0.19 2.80 0.0028
Panelista 4.27 19 0.22 3.25 0.0011
vino 0.18 4 0.04 0.64 0.6355
Error 2.49 36 0.07

Total 6.93 59

Tabla 57. DMS de Fisher para las medias de la variable cuerpo de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.43541
Error: 0.0691 gl: 36

Panelista Medias n

11.00 -0.04 3 A

17.00 0.29 3 A B

7.00 0.68 3 B C
14.00 0.70 3 B C
10.00 0.70 3 B C
20.00 0.98 3 C
8.00 0.98 3 C
2.00 0.98 3 C
5.00 0.98 3 C
16.00 0.99 3 C
9.00 0.99 3 C
12.00 1.00 3 C
13.00 1.00 3 C
3.00 1.00 3 C
6.00 1.00 3 C
18.00 1.01 3 C
4.00 1.02 3 C
15.00 1.02 3 C
19.00 1.03 3 C
1.00 1.03 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.21770
Error: 0.0691 gl: 36

vino Medias n

K1-vi1ilie 0.77 12 A
IVC-GRE 0.83 12 A
Mont. 0.90 12 A
EC-1118 0.90 12 A
71B-1122 0.93 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05
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Tabla 58. Analisis de varianza para la variable flavor de los cinco vinos, evaluados por el
panel sensorial.

Variable N R?2 R2AY CV

Flavor 60 0.57 0.30 27.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6.33 23 0.28 2.10 0.0220
Panelista 4.21 19 0.22 1.69 0.0849
vino 2.12 4 0.53 4.05 0.0082
Error 4.71 36 0.13
Total 11.05 59

Tabla 59. DMS de Fisher para las medias de la variable flavor de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.59904
Error: 0.1309 gl: 36

Panelista Medias n

11.00 0.68 3 A

6.00 0.85 3 A B

17.00 1.02 3 A B C

7.00 1.09 3 A B C D

18.00 1.09 3 A B C D

20.00 1.17 3 A B C D E
13.00 1.17 3 A B C D E
3.00 1.18 3 A B C D E
1.00 1.24 3 A B C D B
16.00 1.24 3 A B C D E
15.00 1.32 3 B C D E
2.00 1.32 3 B C D E
10.00 1.40 3 B C D E
5.00 1.50 3 C D E
19.00 1.57 3 C D E
9.00 1.58 3 C D E
4.00 1.66 3 D E
8.00 1.66 3 D E
12.00 1.67 3 D E
14.00 1.74 3 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.29952
Error: 0.1309 gl: 36

vino Medias n

EC-1118 1.06 12 A
IVC-GRE 1.11 12 A
71-B1122 1.29 12 A B
Mont. 1.53 12 B
Kl1-1116 1.56 12 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

141



Tabla 60. Analisis de varianza para la variable astringencia de los cinco vinos, evaluados por
el panel sensorial.

Variable N R?2 R2AT CV

Astringencia 60 0.58 0.31 40.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 12.57 23 0.55 2.15 0.0194
Panelista 11.41 19 0.60 2.36 0.0131
vino 1.16 4 0.29 1.14 0.3537
Error 9.17 36 0.25
Total 21.75 59

Tabla 61. DMS de Fisher para las medias de la variable astringencia de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.83585
Error: 0.2548 gl: 36

Panelista Medias n

17.00 0.34 3 A

11.00 0.34 3 A

6.00 0.38 3 A

7.00 0.84 3 A B

20.00 0.98 3 A B C

3.00 1.05 3 A B C

10.00 1.23 3 B C D
13.00 1.30 3 B C D
14.00 1.32 3 B C D
1.00 1.32 3 B C D
2.00 1.39 3 B C D
15.00 1.44 3 B C D
5.00 1.48 3 B C D
8.00 1.56 3 B C D
4.00 1.61 3 B C D
16.00 1.61 3 B C D
12.00 1.63 3 B C D
18.00 1.68 3 B C D
9.00 1.77 3 C D
19.00 1.90 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.41793
Error: 0.2548 gl: 36

vino Medias n

EC-111 1.04 12 A
IVC-GRE 1.13 12 A
Mont. 1.29 12 A
K1-v1116 1.41 12 A
71B-1122 1.43 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Tabla 62. Analisis de varianza para la variable calidad general de los cinco vinos, evaluados
por el panel sensorial.

Variable N R?2 R2AY CV
Calidad general 60 0.63 0.39 41.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11.51 23 0.50 2.63 0.0045
Panelista 8.85 19 0.47 2.45 0.0100
vino 2.66 4 0.67 3.50 0.0163
Error 6.84 36 0.19
Total 18.35 59

Tabla 63. DMS de Fisher para las medias de la variable calidad general de los cinco vinos,
evaluados por el panel sensorial.

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.72175
Error: 0.1900 gl: 36

Panelista Medias n

17.00 -0.06 3 A

11.00 0.61 3 A B

7.00 0.62 3 A B

6.00 0.66 3 B C

14.00 0.70 3 B C

2.00 0.76 3 B C

4.00 0.98 3 B C D

3.00 0.99 3 B C D

20.00 1.02 3 B C D E
8.00 1.09 3 B C D E
18.00 1.12 3 B C D E
13.00 1.23 3 B C D E
10.00 1.27 3 B C D E
9.00 1.31 3 B C D E
16.00 1.31 3 B C D E
15.00 1.32 3 B C D E
5.00 1.36 3 C D E
1.00 1.37 3 C D E
19.00 1.61 3 D E
12.00 1.73 3 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0.05 DMS: 0.36087
Error: 0.1900 gl: 36

vino Medias n

IVC—-GRE 0.67 12 A

EC-1118 0.92 12 A B
MONTRACHET 1.13 12 B C
K1-V1116 1.25 12 B C
71B-1122 1.28 12 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Apéndice J. Balance de materia para la determinacion de azicar al mosto

P=A+1J

P = Axa + 3
Xp(A+J)=A, +Jy
0.24(A+10.000)=1A+(10.000 *0.12)
0.24 A+2400 =1A+1200

2400 =0.76 A+1200

1200 =0.76 A

A 1200
0.76

A=1579 ¢

X,= Fraccién del producto en “Brix

P = Producto final

A = Azucar anadida

Xa = Fraccion del azucar fructosa (1)
J=Jugo

Xj = Fraccion del azicar en el jugo en °Brix
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Apéndice K. Fotografias del proceso de elaboracion de vino de naranja Criolla

i 0 Vieet—
1 |

Materia Prima Extraccion del jugo de  Proceso de fermentacion
naranja

Cartucho para la

microfiltracion Bomba Proceso de clarificacion

Extraccion del mosto para

clarificacion Embotellado

145



Apéndice L. Disefio de bloque completamente aleatorizado y la clave numérica
de los vino

Panelista/vino 1 2 3 4 5
1 16.0 17.0 13.5
2 13.0 17.5 13.0
3 115 14.0 16.0
4 18.0 18.5 12.5
5 19.5 18.0 135
6 11.5 9.0 115
] 14.5 16.0 10.0
8 17.5 17.5 17.5
9 19.0 17.0 15.5
|10 | 17.5 11.0 11.0
11 13.0 9.0 6.0
12 20.0 20.0 15.5
13 12.5 15.0 12.5
14 13.0 9.5 16.5
15 16.0 17.5 16.0
16 17.0 13.0 13.5
17 7.5 6.5 6.5
16.0 14.5 13.5
14.5 17.0 15.5
20 9.5 11.0 12.0

Clave numérica de los vinos de los vinos

Clave de los

Vino Levadura
1 71B-1122
2 Montrachet
3 K1-V1116
4 EC-1118
5 IVC-GRE
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Apéndice M. Tabla de resultados del panel sensorial

Panelista | Puntaje 2 2 4 2 2 1 1 2 2 2 20
acido calidad

vino apariencia | color | aroma | asescent total azlcar | cuerpo | flavor | astringencia general total

1 2 15 2 3 2 1 1 1 1.5 15 15 16
3 15 2 4 2 1 1 1 15 15 15 17

5 15 2 3 2 0 1 1 1 1 1 13.5

2 1 15 2 0 2 2 1 1 1 15 1 13

4 1.5 2 4 2 2 1 1 15 15 1 175

5 2 1 4 1 1 1 1 1 1 0 13

3 1 15 2 2 1 1 1 1 1 0 1 11.5
2 15 1 3 1 2 1 1 1 15 1 14

3 15 1 2 2 2 1 1 2 2 15 16

4 1 2 2 3 2 2 1 1 15 2 15 18

3 2 2 3 2 2 1 1 2 2 15 18.5

5 2 2 3 2 0 0 1 15 1 0 12.5

5 1 2 2 4 2 2 1 1 15 2 2 19.5
2 2 2 4 1 2 1 1 15 15 2 18

5 2 2 4 0 1 1 1 15 1 0 13.5

6 1 2 2 2 0 0 1 1 1 15 1 11.5
2 2 2 0 1 1 1 1 1 0 0 9

3 2 2 2 1 1 0 1 1 0 15 11.5

7 2 1 2 3 2 1 1 1 15 1 1 14.5
3 15 2 3 2 2 1 0 2 15 1 16

4 2 2 3 1 0 1 1 0 0 0 10

8 1 15 2 4 2 2 1 1 15 15 1 17.5

4 15 2 4 2 2 1 1 15 15 1 17.5

5 1.5 2 4 2 2 1 1 15 1.5 1 17.5

9 2 15 2 4 2 2 1 1 2 2 15 19
4 2 2 3 2 2 1 1 15 15 1 17

5 2 2 3 2 1 1 1 1 15 1 15.5

10 3 2 2 4 2 1 1 1 1.5 15 15 17.5
4 2 2 2 1 0 0 1 1 1 1 11

5 15 2 1 2 1 0 0 15 1 1 11
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