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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la combinacion
de fres tipos de coadyuvantes de clarificacion en la estabilidad fisicoquimica y
sensorial de un vino joven de moras (Rubus glaucus). La investigacion se centré en
buscar una solucién técnica eficiente a la limitante del elevado contenido de
pectinas en la mora, el cual aumenta la viscosidad y compromete la turbidez del
producto final. Se empledé un enfoque mixto y un diseno experimental
completamente al azar con cuatro fratamientos: T1 (albumina + enzima), T2 (Biofine
Clear + enzima), T3 (albumina) y T4 (Biofine Clear). Se analizd variables fisicoquimicas
como grados Brix, el pH, la turbidez, acidez total y grado alcohdlico, junto con una
evaluacién sensorial mediante panel no enfrenado. Los resultados demostraron que
el Tratamiento 2 (Enzima Péctica + Biofine Clear) fue significativamente mas efectivo,
logrando la reduccion mds notoria de la turbidez (20.00 NTU) en comparacion con el
uso de albUmina sola (26.00 NTU), y manteniendo un grado alcohdlico estable de 11
°GL. La combinacién enzimdtica-mineral del T2 genera un efecto sinérgico que
modula favorablemente el perfil quimico con una acidez total de 2.57 g dcido
tartdrico/L y pH de 3.18. Sensorialmente, el T2 obtuvo la mayor aceptabilidad global
(4.18/5), superando a los demdas tratamientos al reducir significativamente la
astringencia y mejorar el sabor. Se concluye que la combinaciéon de un agente
mineral con enzima péctica optimiza la clarificacién en vinos de mora, superando a
la albUmina tradicional, y constituye una alternativa técnica viable para mejorar la
estabilidad y calidad visual del producto, aportando un protocolo aplicable a la
agroindustria local.

Palabras Claves: Clarificacion, mora (Rubus glaucus), albumina, enzima péctica,
biofine clear, turbidez.
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ABSTRACT

The overall objective of this study was to evaluate the effect of combining three types
of clarification adjuvants on the physicochemical and sensory stability of a young
blackberry wine (Rubus glaucus). The research focused on finding an efficient
technical solution to the limitation of high pectin content in blackberries, which
increases viscosity and compromises the clarity of the final product. A mixed
approach and a completely randomized experimental design were used with four
treatments: T1 (albumin + enzyme), T2 (Biofine Clear + enzyme), T3 (albumin), and T4
(Biofine Clear). Physicochemical variables such as Brix degrees, pH, turbidity, total
acidity, and alcohol content were analyzed, along with a sensory evaluation by an
untrained panel. The results showed that Treatment 2 (Pectic Enzyme + Biofine Clear)
was significantly more effective, achieving the most noticeable reduction in turbidity
(20.00 NTU) compared to the use of albumin alone (26.00 NTU), and maintaining a
stable alcohol content of 11 °GL. The enzyme-mineral combination in T2 generates a
synergistic effect that favorably modulates the chemical profile with a total acidity of
2.57 g tartaric acid/L and a pH of 3.18. Sensory evaluation showed that T2 obtained
the highest overall acceptability (4.18/5), surpassing the other freatments by
significantly reducing astringency and improving flavor. It is concluded that the
combination of a mineral agent with pectic enzyme optimizes clarification in
blackberry wines, surpassing traditional albumin, and constitutes a viable technical
alternative to improve the stability and visual quality of the product, providing an
applicable protocol for the local agro-industry.

Keywords: Clarification, blackberry (Rubus glaucus), albumin, pectic enzyme, Biofine
Clear, turbidity.
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INTRODUCCION

La mora de castilla (Rubus glaucus) es un fruto andino de alto valor nutricional y
agroindustrial, cuya produccion en Ecuador, particularmente en la provincia del
Carchi, enfrenta el desafio de la perecederia y las pérdidas postcosecha (Villarreal
C., 2013). Ante esta problemadtica, la vinificacion se establece como una alternativa
viable de valorizacion, tfransformando una materia prima estacional en un producto
estable y de mayor valor comercial (Durdn et al., 2024). Sin embargo, la elaboracién
de vino de mora presenta una limitante técnica critica: su elevado contenido de
pectinas, las cuales actian como coloides protectores que incrementan la
viscosidad del mosto y dificultan severamente la clarificaciéon, comprometiendo la

estabilidad y la calidad visual final del producto (Ortiz J., 2020).

El proceso de clarificacion es una etapa determinante para la aceptabilidad
comercial del vino, ya que elimina particulas en suspension responsables de la
turbidez y los sedimentos, defectos asociados por los consumidores a una baja
calidad (Hidalgo, 2011). Para superar la barrera impuesta por las pectinas, la industria
enoldgica recurre al uso de agentes clarificantes y enzimas pecticas. No obstante, la
eleccion del clarificante optimo para la matriz especifica de la mora no estd
suficientemente estudiada. Mientras investigaciones como la de Martinez et al. (2017)
demuestran la eficacia de la albUumina en uvas, y Baca et al. (2022) destacan el
efecto del pHy el etanol en la eficiencia clarificante, existe un vacio de conocimiento
sobre el efecto sinérgico de combinar clarificantes proteicos (albUmina) y minerales

(Biofine Clear) con enzimas en vinos de Rubus glaucus.

Por ello, esta investigacion se justifica al buscar una solucién técnica eficiente y
segura que evite el uso de coadyuvantes sintéticos que generan preocupaciones por
residuos toxicos (Ribéreau et al., 2006). El presente estudio plantea como objetivo
general evaluar el efecto de diferentes esquemas de clarificacién (albUmina, Biofine
Clear y su combinacién con enzima péctica) sobre la estabilidad fisicoquimica y
sensorial de un vino joven de mora. La hipdtesis del tfrabajo propone que el tipo de
clarificante y su combinacién con enzima influyen significativamente en los
pardmetros de estabilidad, siendo la combinacion de un agente mineral con enzima
(T2: Biofine Clear + Enzima) la que producird un vino con menor turbidez, mejor
balance fisicoquimico y mayor aceptabilidad sensorial, en comparacion con los

tratamientos que utilizan albumina de forma aislada o combinada.
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I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la provincia del Carchi, especificamente en el sector de Maldonado, la
produccion anual de la mora de castila (Rubus glaucus) asciende a
aproximadamente 96 034 toneladas. (Villarreal C. , 2013) Este alto volumen, sumado
a la fragilidad intrinseca del fruto, ocasiona su rdpido deterioro durante el
almacenamiento y transporte, derivando en pérdidas econdmicas significativas para
los productores al no poder colocar la totalidad de la cosecha en el mercado de
consumo fresco. Ante esta problemdatica de pérdidas por deterioro fisico, la industria
alimentaria presenta la vinificacién como una alternativa viable para la valorizacién
de la cosecha. A diferencia del mercado de fruta fresca, donde la apariencia es
critica, en la elaboracién de vinos se prioriza la composicidon quimica interna. Por ello,
la mora es una materia prima iddnea para este proceso, ya que su pérdida de firmeza
no afecta su potencial fermentativo, permitiendo transformar una fruta perecedera

en un producto estable y de alto valor agregado (Durdn et al., 2024).

En la actualidad, la mora es ampliamente utilizada en la elaboracion de vinos debido
a sus notables atributos sensoriales una tradicion aprovechada ancestralmente. Ortiz
et al. (2010) mencionan que esta variedad de mora presenta elevado contenido de
pectina en su pulpa y piel, un polisacdrido que estructura los tejidos y afecta la
densidad del mosto en procesos de vinificacion, por lo que se aplican enzimas
pectoliticas para mejorar la clarificacion y la liberacion éptima de antocianinas y
fendlicos. A nivel de sabor y aroma, la mora aporta un perfil afrutado, complejo y
bien balanceado, con una acidez natural que facilita la fermentacion y evita que el
producto final resulte empalagoso, asegurando una experiencia sensorial refrescante

y Unica.

Para que el vino de mora tenga aceptaciéon comercial, es indispensable que cumpla
con rigurosos pardmetros fisicoquimicos y sensoriales siendo la apariencia visual uno

de los mas criticos. El proceso de vinificacion conlleva varias fases, pero existe una
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etapa determinante para la calidad final: la clarificacién. Este es un proceso
fundamental disenado para eliminar la turbidez y garantizar la estabilidad antes del
embotellado, separando particulas en suspension tales como células muertas,
bacterias, proteinas y restos vegetales para lograr un producto limpio y brillante.
(Chuma, 2018)

El desafio principal en la vinificacion de la mora de castilla radica en su composicion
guimica. Aunque es un fruto rico en compuestos fendlicos, presenta una limitante
técnica importante: la presencia de sustancias pécticas (pectinas). En el mosto de
mora, estas pectinas actian como coloides protectores que envuelven las particulas
en suspension, aumentando la viscosidad del liquido e impidiendo su aglomeracion
(floculacién). Esta estabilidad coloidal dificulta y retarda significativamente Ia
clarificacién natural por gravedad (Ortiz J., 2010). La turbidez resultante, provocada
por la interaccion entre pectinas, proteinas y taninos, no puede eliminarse faciimente

sin intfervencion externa, poniendo en riesgo la calidad visual del producto.

De acuerdo con (Wang, 2009) Para superar esta barrera y corregir la turbidez, resulta
necesario implementar métodos auxiliares, como el uso de agentes clarificantes y
enzimas. La industric emplea habitualmente enzimas pectoliticas que actUan
degradando las cadenas de pectina y las paredes celulares; esto no solo reduce la
viscosidad y favorece la precipitacion rapida de los sélidos, sino que también ayuda
en la extraccién de polifenoles y precursores aromdticos Como indican (Herndndez
et al., 2004), estas enzimas catalizan la hidrdlisis de enlaces, creando particulas mds
grandes capaces de precipitar fuera del vino con mayor rapidez que en la filtracion
tradicional. Si bien el mercado ofrece preparados sintéticos, también existen
alternativas como las enzimas proteoliticas naturales, cuyo potencial para alcanzar
la limpidez deseada en el vino de mora requiere ser evaluado para optfimizar los

procesos locales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sSe podrd mejorar la calidad del vino de moras Rubus glaucus evaluando el efecto

de los tipos de coadyuvantes empleados en la clarificacion?
1.3. JUSTIFICACION

La clarificacion es una etapa critica en la vinificacion, pues incide directamente en

la calidad final percibida por el consumidor. Durante la fermentacién, el vino
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acumula particulas en suspensidbn como: levaduras muertas, restos de pulpa,
proteinas y sedimentos naturales que afectan su brillo y limpidez. Si no se eliminan
adecuadamente, el producto presenta turbidez y sedimentos en botella, defectos
que el mercado asocia con baja calidad. Ademds, estas impurezas alteran la
experiencia sensorial, modificando negativamente la textura y el sabor del vino. Por
tanto, garantizar un vino brillante y estable es un requisito indispensable para su

comercializacion efectiva (Hidalgo, 2011).

Para acelerar este proceso y reducir costos, la industria vinicola recurre
frecuentemente a aditivos sintétficos. Un ejemplo comun es la Polivinilpolipirrolidona
(PVPP o Polyclar), habitualmente se aplica en dosis que oscilan entre 15y 80 g/hL,
dependiendo del nivel de oxidacion del mosto o vino (Ribéreau et al., 2006). Sin
embargo, su Uso genera preocupaciones de seguridad alimentaria debido al riesgo
de residuos del mondmero toxico N-vinil-2-pirrolidona que pueden afectar al
organismo y a la salud humana a largo plazo. Ante esta realidad, surge la necesidad
de validar alternativas que sean seguras para el consumidor sin sacrificar la eficiencia

industrial.

En este contexto, la presente investigacion se justifica al evaluar y comparar la
eficacia de tres agentes clarificantes combinados en el vino de mora: T1: enzima
pécticayalbuming; T2: enzima péctica y Biofine; T3: albUmina y T4: Biofine. En donde
el andlisis comparativo evidencidé que la interaccidon entre agentes clarificantes
define drdsticamente el perfil final del vino de mora (Rubus glaucus). Este estudio
permitird determinar cudl de estos tres clarificantes ofrece el mejor equilibrio entre
limpidez, velocidad de sedimentaciéon y preservacion de las cualidades sensoriales,
proporcionando a los productores de vinos una solucion técnica que optimice sus
tiempos de produccién y garantice un vino inocuo, competitivo y de alta calidad

visual.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la combinacion de tres tipos de coadyuvantes de clarificacion

en un vino joven de moras (Rubus glaucus) para determinar su estabilidad.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el mosto de moras (Rubus glaucus) mediante andlisis
fisicoquimicos.

e Determinar el efecto de los coadyuvantes de clarificacién en la obtencion de
un vino joven de moras (Rubus glaucus).

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del mosto joven de mora (Rubus
glaucus)¢

e 3Cudl es el clarificante que mejora la etapa de clarificacién en un vino joven
de moras?e

e 5Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Martinez t al. (2017), desarrollaron una investigaciéon orientada a evaluar el efecto de
la clarificacidon con albumina de huevo sobre las caracteristicas fisicoquimicas de
vinos monovarietales de Merlot, Tempranillo, Graciano y Garnacha. En el estudio se
aplico albumina fresca (10 claras/hL) y se compararon los vinos fratados con los vinos
crudos, resaltando que este efecto no alterd sustancialmente otros pardmetros
fisicoquimicos como el pH, la acidez tartdrica y el grado alcohdlico, los cuales se
mantuvieron estables tras el tfratamiento. Los resultados confirman la capacidad de
la albUmina para disminuir la turbidez, observéndose descensos notables en todos los
casos: Merlot (34.56 a 20.12 NTU), Tempranillo (44.32 a 25.52 NTU), Graciano (37.12 a
19.31 NTU) y Garnacha (29.47 a 11.21 NTU). Los autores concluyeron que la albUmina
constituye un agente clarificante eficaz que preserva la integridad enoldgica del vino
mientras optimiza su estabilidad coloidal, hallazgo que sustenta su evaluacion en

matrices no tradicionales como el vino de mora (Rubus glaucus).

Rojas (2004), realizd un estudio orienfado al andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas del vino de feijoa. Se evaluaron pardmetros de calidad en un vino
seco, registrdndose un grado alcohdlico de 12.5 % (v/v), una acidez voldatil de 8.3 g/L
expresada como dacido acético, una acidez total de 5.2 g/L como dcido tartdrico,
un valor de 5.7 °Brix y un pH de 3.0, pardmetros esenciales para determinar la
estabilidad, la aceptabilidad y el cumplimiento normativo. Los resultados permitieron
identificar que, si bien el contenido alcohdlico y el pH se ubicaron dentro de los
rangos esperados para vinos de este tipo, los valores de acidez voldtil y acidez total
mostraron variaciones que podrian incidir en las propiedades sensoriales y en el
comportamiento fermentativo del producto. Los autores concluyeron que el perfil
quimico obtenido constituye una base importante para futuros procesos de ajuste
tecnoldgico, estandarizacion y mejora en la calidad del vino de feijoa en condiciones

de produccion local.
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Baca et al. (2022), investigaron el efecto del pH y del contenido de etanol en la
eficacia de clarificacion de proteinas derivadas de subproductos enolégicos en un
vino Syrah. Demostraron que condiciones de menor pH (3.3) y menor grado
alcohdlico (11 % v/v) potenciaron significativamente la eficacia clarificante y la
adsorcidon de compuestos fendlicos, mientras que las alteraciones cromdaticas
resultaron minimas. Las proteinas de semilla de uva presentaron un rendimiento
comparable e incluso superior a otras fuentes proteicas, posiciondndose como una
alternativa sostenible para la clarificacion que preserva la estabilidad visual vy
composicional del vino. Estos hallazgos subrayan la importancia de optimizar
pardmetros como el pH y el alcohol para maximizar la eficiencia de los clarificantes

proteicos en la reducciéon de turbidez.

Torres et al. (2025), evaluaron el efecto de tres clarificantes (carbdn activo, clara de
huevo y gelatina) en un vino artesanal de mora (Rubus glaucus), destacando la clara
de huevo como el agente de mayor eficacia sensorial y estabilizacion. Este
tratamiento registré la mayor aceptacion global (92 %), con puntuaciones
sobresalientes en sabor (9.4), aroma (8.4) y postgusto (9.0), ademds de conservar
positivamente el color y el brillo del vino. Si bien todos los clarificantes mantuvieron
una composicion bromatoldgica estable y de baja carga caldérica, la clara de huevo
no solo optimizdé la percepcidon sensorial, sino que mantuvo un grado alcohdlico
elevado (13 %), demostrando ser la alternativa mds equiliborada para mejorar la

calidad sensorial sin comprometer la integridad fisicoquimica del producto.

Segun Ocana (2012), la optimizacién del proceso de elaboracién de vino de mora
de Castilla (Rubus glaucus Benth) demostré que una menor concentracion de pulpa
(proporcion 1:4) acelera la cinética fermentativa, alcanzando la estabilizaciéon en
°Brix (7°) en 456 horas, 72 horas antes que las formulaciones mds concentradas, sin
comprometer las propiedades funcionales del producto. Esta diluciéon, ajustada a 12
°Brix, alcanzd la maxima aceptabilidad sensorial (5.69/7) gracias a un perfil dcido
estable (pH 3.00-3.30) que favorecio¢ la actividad de la levadura seleccionada. El
estudio confirmdé, que ademds de una fermentacién mads eficiente, el fratamiento
optimizado preservé un contenido significativo de compuestos bioactivos (hasta 1217
mg/L de polifenoles totales y 84.8 mg/L de antocianinos) y un grado alcohdlico del 14
% (v/v), equilibrando asi calidad sensorial, estabilidad fisicoquimica y potencial

antioxidante en el vino final.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Generalidades de la mora de castilla Rubus glaucus
2.2.1.1. Origen

La mora Rubus glaucus, también conocida como mora andina, es nativa de América
del Sur, particularmente de paises como Colombia, Ecuador, Pery y Venezuela,
donde se encuentra en hdbitats montanosos. De acuerdo con (Cabezas, 2018) esta
variedad de mora fue descubierta por Hartw y descrita por Benth asi mismo, el género
Rubus es uno de los de mayor nUmero en especies que existe dentro del reino vegetal.

Estas moras se las encuentra casi en todo el mundo, excepto en zonas desérticas.

A su vez estas moras crecen en arbustos y produce frutos comestibles que son
apreciados por su sabor y valor nutricional. Estas moras son una fuente de vitaminas,
minerales y antioxidantes, y se utilizan tanto en la alimentacién como en la medicina
tradicional en algunas culturas de la regiéon. La planta ha sido objeto de estudios
botdnicos y agricolas debido a su importancia econdmica y su potencial para la

mejora genética de cultivos de moras (Ramirez, 2023).
2.2.1.2. Definicion y caracteristicas

La mora Rubus glaucus es una especie de planta que pertenece al género Rubus y
la familia Rosaceae. Segun (Bernal, 2020) la mora Rubus glaucus es un arbusto

perenne que produce frutos comestibles de color morado oscuro a negro.

En la Tabla 1 se identifica la taxonomia perteneciente a la mora, donde se detalla el

reino, division, subdivision, etc.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica y morfolégica de la mora Rubus glaucus
Taxonomia de la mora Rubus glaucus

Reino Plantae
Division Angiospermae
Subdivision Dycotyledoneae
Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Fuente: (Bentham , 1845)

Habitat y distribucion: La mora Rubus glaucus crece principalmente en hdbitats
montanosos, en bosques humedos y bordes de bosques, a menudo a alfitudes
moderadas. Se encuenfra en paises de América del Sur, especialmente en las

regiones andinas.
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2.2.1.3. Caracteristicas Botdnicas

Es una planta de vegetacion perenne, cuyo crecimiento es trepador, los tallos que
posee son semirrectos de longitud variable, que conforma varios tallos con espinas
que pueden crecer hasta mds de 3 m de largo, redondos, espinosos y ramificados,

tal cual como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Mora Rubus Glaucus
Fuente: (Bernal, 2020)

Las Hojas: Las hojas son compuestas y generalmente presentan tres foliolos, aunque
pueden tener mds. Tienen un tono verde oscuro y son usualmente dentadas en los
bordes. A su vez los foliolos son ovoides, de 5 a 12 cm de largo, entre un color verde

oscuro en el haz y mds blanquecino en el envés.
Los Tallos: Son erectos y lenosos, con espinas a o largo de ellos.

Las Flores: Son hermafroditas, ubicadas en racimos, mds o menos de unos 30 cm de
largo. En cuanto a su color son blancas o rosadas, con cinco pétalos, y se agrupan
en inflorescencias. Los estilos son filiformes, simples, cada pistilo tiene un ovario queda

origen a un pequeno fruto carnoso llamado drupa.

Los Frutos: Son bayas compuestas, formadas por multiples drupas pequenas y jugosas,
de color morado oscuro a negro cuando estdn maduros. Sin embargo, esta puede

varias dependiendo a la especie de mora existentes, ya que son muy similares
2.2.1.4. Propiedades nutricionales de la mora

Una de las mayores fuentes de antfioxidantes naturales es la fruta, entre estos Rubus
glaucus Benth (mora castellana) destaca por su riqueza de origen Polifenoles, dcido
benzoico y flavonoides y su alta actividad antioxidante. Debido al dcido gdlico,

antocianinas, etc.
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De acuerdo con (Ruiz L. , 2016), en Colombia la produccion de Mora y del drea
sembrada ha aumentado notablemente ya que esto tiene que ver con factores
como el valor nutricional y sus propiedades antioxidantes que implican altas

posibilidades agroindustriales.
2.2.1.5. Usos

Los frutos de la mora Rubus glaucus son comestibles y se consumen frescos, en jugos,
mermeladas, postres y otros productos alimenticios (Leterme et al., 2006). Ademds de
su valor nutricional como fuente de vitaminas y antioxidantes, validados por estudios
de su composicion fendlica (Mertz et al., 2009), estas moras también tienen usos

medicinales en algunas culturas andinas.

La mora tiene diferentes usos tanto como fruta fresca como procesada, tales como:
mermeladas y jaleas, confites, bocadillos, deshidratados, yogurt, helados, jugos,
pulpas, néctares, entre otros. Ademds, desde hace algunos anos atrds la Industria de
Alimentos la utiliza para fabricar bebidas alcohdlicas como: vino y cervezaq,

aprovechando de esa manera un agradable aroma y sabor (Garcia , 2001).
2.2.1.6. Variedades de mora en Ecuador

En Ecuador, la zona productiva de Rubus glaucus (mora de Castilla) se concentra en
la regidén Sierra, especificamente en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo (Sigarro, 2010) n el mercado nacional
se distinguen principalmente dos cultivares con comportamientos agrondmicos

opuestos:

Por un lado, la mora de Castilla tradicional presenta un alto vigor vegetativo y
presencia de espinas, lo que complica su manejo y exige podas constantes. Segin
(AlImalche, 2017). aunque esta variedad alcanza una concentracion de azicares de
9.84 °Brix, su rendimiento es bajo (2.65 kg/planta) y fiende a sufrir clorosis o
amarillamiento foliar. En confraste, la variedad colombiana carece de espinas y
posee menor vigor, pero genera una mayor cantidad de ramas productivas e
inflorescencias. (Almalche y Nayeli, 2017) destacan su alto rendimiento (6 kg/planta),
aungue con un dulzor menor (7.43 °Brix) y una marcada susceptibilidad tanto a las
heladas como al hongo oidium, lo que obliga a un estudio riguroso del microclima

antes de su siembra.
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e El hibrido Brazos (Rubus spp.) Originaria de Texas, fue lanzada en 1959. La
planta es erguida y vigorosa. El rendimiento es de 3 kg planta-1 es mayor a 10°
El contenido de azucar es alto y jugoso Por su resistencia a enfermedades, se
siembra mds en Sudameérica (Torgrimson, 2009).

e Andimora: Proviene de una mutacion de las semillas sexuales de la mora
espinosa castellana, planta andina originaria del clima frio y templado de los
Andes ecuatorianos, y el rasgo asociado es la ausencia de espinas, lo que
resulta beneficioso, debido a que la planta no se protege manualmente sin
danar el fruto durante la cosecha, el rendimiento promedio experimental fue
de 7.2 kg planta-1, con buena concentracion de azdcar de 12.6 °Brix y buen

comportamiento postcosecha (Martinez A. V., 2013).
2.2.1.7. Produccion de mora en Ecuador

Segun Martinez A. (2017) la actividad productiva y comercial de la mora constituye
el principal sustento para la economia de los pequenos agricultores en las zonas
productoras del Ecuador. No obstante, la falta de comprension integral sobre como
funciona la cadena de valor disminuye su competitividad en el mercado v,
consecuentemente, reduce sus ganancias. Ante este escenario, resulta imperativo
impulsar la adopcidén de innovaciones tecnoldgicas que optimicen tanto el cultivo

como la venta del producto.

De acuerdo con las encuestas realizadas a 392 productores de mora en el periodo
de agosto 2015 a marzo 2016, da resultado la estrategia de vida que se podria acabo
para los diferentes hogares. Estas estrategias serian utilizadas para optimizar los
sustentos que podrian dar mejores beneficios en aspectos econdmicos y ambientales
de los productores de mora. Asi mismo los resultados mostraron que para que la mora
pueda ser comercializada y aprovechada de mejor manera se podria basar en la
productividad, competitividad vy sostenibilidad de los grupos productores

ecuatorianos (Mosquera, 2018).
2.2.1.8. Produccién de mora en la provincia del Carchi

La provincia del Carchi, situada en el extremo norte de la regién interandina de
Ecuador y limitrofe con Colombia, se distingue por su vocacion agricola diversificada.
Denfro de su matriz productiva, destaca el cultivo de la mora de Castilla (Rubus
glaucus Benth), una especie que ha enconfrado un nicho ecoldgico ideal en los pisos
altitudinales frio-moderados de la zona. Debido a su alta adaptabilidad a las
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condiciones edafoclimdaticas locales y su rentabilidad, este cultivo se ha fomentado
estratégicamente en la provincia, consoliddndose como una alternativa
fundamental para el desarrollo socioecondmico de los productores rurales (Barrera et
al., 2016).

Segun investigaciones del INIAP (Barrera et al., 2016) El cultivo de moras en la
provincia del Carchi se beneficia de su clima templado humedo y de la altitud
adecuada de esta zona geogrdfica. La provincia cuenta con una variedad de
microclimas adecuados para el cultivo de diferentes tipos de moras, desde
variedades tradicionales hasta otras mds grandes y dulces. Las moras son un cultivo
importante para muchos pequenos agricultores de Carchi, ya que proporcionan una
fuente adicional de ingresos y ayudan a diversificar la produccion agricola en la

region.

Ademds, la mora es una fruta popular tanto para el consumo en fresco como para la
elaboracién de productos procesados como zumos, mermeladas, lacteos vy
productos alcohdlicos como el vino. La produccidn de moras también se ha visto
impulsada por programas de apoyo gubernamentales y organizaciones agricolas
gue brindan asistencia técnica, capacitacion y acceso al mercado a los productores
locales. Esto contribuye al continuo crecimiento y desarrollo de la industria de la mora

en la provincia (Viteri et al., 2016).

En el Sector de Maldonado se encuentran los principales proveedores de esta
variedad de moras Rubus glaucus, las cuales han sido bien recibidas por mercados
locales dentro del pais. Segun (Villareal, 2018) Ecuador en vias de desarrollo estd
sujeto a acuerdos mantenidos por la Unidn Europea (como es el Sistema Generalizado
de Preferencias y el Sistema Plus de Preferencias), lo que facilita la comercializaciéon
de moras entre Espana y Ecuador y, por tanto, las exportaciones de estos paises

fratados.
2.2.2. Generalidades de las bebidas fermentadas
2.2.2.1. Origen de las bebidas fermentadas

El consumo de elixires obtenidos mediante procesos fermentativos es una tradicion
ancestral compartida por civilizaciones alrededor del globo. Segun (Jdcome, 2023)

estos productos surgen de una actividad biolégica espontdnea donde agentes
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como bacterias y levaduras metabolizan los azUcares del mosto para convertirlos en

etanol.

Segun (Diaz, 2012) esta tecnologia existe desde la civilizacion egipcia alrededor del
ano 7000 a.C. probablemente por fermentacion espontdnea de granos hUmedos
(frigo, cebada, uvas, ddtiles). En la Edad Media las bebidas fermentadas eran
consideradas alimentos y se ofrecian a enfermos en hospitales y conventos, ya que
permitia una hidrataciéon y alimentacion garantizada debido a la falta de seguridad

en el agua.

"Si bien estas bebidas estdn arraigadas en las tradiciones locales, Sagar et al., (2018)
destacan que la industria actual ha reorientado su produccion hacia la salud, la
sostenibilidad y la innovacion tecnoldgica, buscando maximizar los compuestos

bioactivos y minimizar el impacto ambiental.”
2.2.2.2. Bebidas alcohdlicas

Se consideran bebidas alcohdlicas aquellas que confienen cierta cantidad de
alcohol etilico, producto de la destilacion de mostos fermentados de frutas, granos y
productos con alto contenido de azicar, con un porcentaje de alcohol que varia
entre 1,2 y 40% (Cordoba et al., 2007). Como por ejemplo la cerveza, hidromiel, sidra,

whisky, vodka y vinos.

La (NTE INEN 374, 2016) define a la bebida alcohdlica como el producto obtenido de
la destilacidon de mostos fermentados, o bien, de la mezcla de aguardientes,
extractos, infusiones, alcohol etilico rectificado y aditivos aptos para el consumo. Este
proceso se fundamenta en la fermentacién, una tfransformacién bioquimica
catalizada por enzimas de microorganismos como: bacterias y levaduras, cuyas

caracteristicas varian segun los ingredientes empleados.
2.2.3. Vino
2.2.3.1. Origen del vino

El vino tradicional ha sido una bebida de gran difusion desde las mdas antiguas
civilizaciones, como evidencian los estudios cientificos de produccién de vino desde
la Edad de Bronce, entre 6000 al 5000 a. C originarios de Georgia, Armenia, Sumeria

e Irdn (Colguichagua, 2002).
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El vino se convirtid en un simbolo de estatus social, ya que era empleado en
celebridades y ritos religiosos. Segun (Covigran, 2021) el proceso de fermentacién era
conocido desde hace 4 milenios en China, en Egipto el vino era fermentado en

grandes vasijas de barro los cuales estdn representados en jeroglificos, mientfras que

los griegos y romanos hicieron sus adaptaciones al dios Dioniso y dios Baco.

En la actualidad el vino sigue siendo una bebida apreciada en todo el mundo, con

una mayor diversidad de estilos y precios.
2.2.3.2. Tipos de vino

Segun (Chavez, 2023) el vino se puede clasificar segun el tipo de uva, su olor, dulzura,

método de elaboracion y los niveles de azicar.

Vino tinto: Obtenido de la fermentacion de uvas tintas, su color rojo intenso se debe
a la fermentacién del mosto y pieles. Ademds, segun el tiempo que se deje macerar

el mosto se obtendrdn tonalidades desde un rojo cereza hasta un rojo purpureo.

Vino rosado: Mezcla de uvas tintas y blancas, cuya fermentacion de las pieles es mas
corto que en los tintos, por lo que su color caracteristico es rosa pdlido o intenso. Se
caracteriza por la suavidad de sus sabores frescos, frutales y cuerpo ligero o medio

(Solar de Samaniego, 2023).

Vino blanco: Obtenido a partir de uvas blancas o tintas siempre y cuando no tengan
pulpa coloreada. La fermentacion se lleva a cabo sin las pieles, eso explica la poca
intensidad de color. Segun menciona (Solar de Samaniego, 2023), estos vinos son mas

ligeros y fragiles y presentan sabores citricos, afrutados y frescos.

Vino espumoso: Son un tipo de vino blanco, rosado o finto que contienen burbujas
de didéxido de carbono generadas por levaduras en la segunda fermentacion
alcohdlica. mediante un método tradicional o charmat. Su textura es refrescante y

efervescente.

Vino generoso: Son las bebidas que tienen mayor contenido de alcohol del habitual
entre 15° y 23° obtenidos por fermentacion y adicidn de alcohol vinico. Su

elaboracién y crianza les confiere alta diversidad de sabores, aromas y textura.
2.2.3.3. Vino de frutas

Aungue el término 'vino' se asocia tradicionalmente al producto de la vid, (Gonzdles

, 2009) aclara que es posible obtener bebidas alcohdlicas fermentando mostos de
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otras especies vegetales. Para que una fruta sea apta en este proceso industrial
(como el mango, la mora o la pina), debe cumplir con estdndares fisicoquimicos
rigurosos: un alto rendimiento de extraccion de jugo, una concentracion de azicares
capaz de generar niveles adecuados de etanol, y un pH equilibrado que favorezca
la actividad metabdlica de las levaduras. Asimismo, la intensidad aromdatica es

crucial para que el perfil sensorial perdure incluso tras la dilucion del mosto.

Segun menciona (Gonzdles , 2009) establece que tanto el vino de uva convencional
como los vinos de frutas comparten el mismo fundamento bioldgico: ambos son
producto de la fermentaciéon alcohdlica. Este mecanismo bioquimico se define, en
esencia, como la ruta metabdlica mediante la cual los azicares presentes en el

mosto son degradados y convertidos en etanol.
2.2.3.4. Definicién de acuerdo con la Norma INEN 374: 2016

Es una bebida obtenida de la fermentacién alcohdlica completa o parcial de frutas,

o del jugo concentrado de frutas.

La Tabla 2 muestra los requisitos fisicoquimicos de las bebidas alcohdlicas (vino de
frutas), segun la norma (NTE INEN 374, 2016).

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos.

Requisitos Unidad Minimo Maximo
Alcohol, fraccién volumétrica % 6,0 -
Acidez voldtil (dcido acético) a/L - 1,5
Acidez total (acido tartdrico) a/L 3,5 -
Anhidrido sulfuroso total mg/L - 400,0
Metanol mg/L - 1000.,0
Contenido de azlcares
e Vinoseco 25,1 25,0

e Vino semidulce g/t 50,1 50,0
e Vino dulce - -

Fuente: (NTE INEN 374, 2016)

2.2.4. Vino de mora
2.2.4.1. Vino de moras Rubus glaucus

El vino de frutas se define técnicamente como una bebida alcohdlica no destilada,
obtenida mediante la fermentacion del jugo de frutas maduras. En este proceso, las
levaduras (Saccharomyces cerevisiae), ya sean autdctonas del fruto o inoculadas,
metabolizan los azUcares presentes en el mosto convirtiéndolos en alcohol efilico y

didéxido de carbono (Swami et al., 2014).
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La creacién de un vino puede involucrar varias etapas adicionales, segun el tipo de
vino deseado y las decisiones del endlogo. Segun Ocana (2012) estas etapas pueden

incluir:

e Recepcioén: Se seleccionan las moras de la mejor calidad y madurez.

e Lavado: Se lavan las moras con abundante agua para eliminar particulas
extranas como ftierra, hojas, etc.

e Trituraciony sulfitado: La fruta es mezclada con agua y triturada en la licuadora
para obtener un mosto fluido.

e Reposo: El mosto se deja reposar por 24 horas a temperatura ambiente, con la
finalidad que las levaduras propias de la fruta actuen.

e Inoculacién: Se adiciona la levadura vinica, de acuerdo con las
recomendaciones de la ficha técnica.

e Fermentacion: Conversion de dcidos para suavizar el vino.

e Maduracién en barricas de madera: Maduracion del vino para desarrollar
complejidad.

e Clarificacion y filtracion: Eliminacion de particulas para obtener un vino limpio.

Ademds, el vino exhibe una amplia gama de colores, aromas y sabores, influenciados
por factores como la variedad de uva utilizada y las técnicas de elaboracion
(Benavidez, 2006).

2.2.5. Clarificacion del vino
2.2.5.1. Definicidon

La clarificacion del vino abarca los procesos fisicos y quimicos disenados para eliminar
la turbidez visible. Esta falta de claridad suele deberse a la presencia de materia
particulada, que incluye células de levadura, bacterias y restos de la pulpa de la
fruta, los cuales deben ser retirados antes del envasado para asegurar la calidad del
vino (Jackson R. , 2020)

Este proceso es esencial en la elaboraciéon del vino y tiene como objetivo eliminar las
particulas naturales que se encuentran suspendidas en el liquido. Al hacer esto, se
logra que dichas particulas se depositen en el fondo del recipiente, resultando un vino

mas limpio y libre de turbidez (Ruiz M. , 2014).

Ademds, el objetivo fundamental de la clarificacion es asegurar que el vino

mantenga su transparencia y estabilidad fisica incluso después de ser embotellado.
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Como senala (Jackson R. , 2020), la limpidicidad no solo mejora significativamente la
presentacion visual, sino que es el primer indicador de calidad que percibe el
consumidor, garantizando una experiencia de degustacion mds agradable y libre de

defectos visuales.
2.2.5.2. Ventajas de la clarificacion

La clarificacion es un proceso Unico y eficaz para conseguir un vino con buena

apariencia, sabor y aroma, algunas ventajas de esta técnica son:

Mayor longevidad y conservacion: Disminuye la presencia de microorganismos y
compuestos que puedan alterar al vino, ayudando a su envejecimiento adecuado
(Herndndez, 2022).

Estabilidad del vino: Reduce la posibilidad de precipitaciones y cambios indeseados

en la botella.

Eliminacidén de compuestos peligrosos: Algunos clarificantes ayudan a eliminar
proteinas, levaduras, taninos excesivos presentes en el vino, mejorando la estabilidad

el producto final.

Perfil sensorial: Al eliminar impurezas, evita sabores o aromas no deseados,

permitiendo que los aromas del vino sean caracteristicos al de la fruta.
2.2.5.3. Principales clarificantes vinicos

Segun (Feduchy, 1955) los principales clarificantes de vino, segun la claridad vy

brevedad de exposicion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Principales clarificantes

Clarificante Uso en vino Cantidad Trasiego
Cola de pescado Vinos bloncgs pobres en 0.5-2 g/L 1-6 semanas
taninos
Vinos tintos, elimina la
Gelatina materia colorante 0,1g/L 2-6 semanas

precipitable por el frio
2-3 claras de huevo

AlbUmina Vinos fintos oor hl 2-6 semanas
Caseinatos Vinos blancos 0.2g/L 2-6 semanas
Para clarificar con gelatina
Tanino vinos pobres en sustancias 1-3g/L
tdnicas
Bentonita Vinos blancos vy tintos 1-5g/L 1-10 dias
Tierra activada Elimina proteina y hierro ladg/L
Carbén activado Elimina oIores~ y sabores 0.05-0.3g/L 1-10 dias
extranos
Enzimdtico Elimina pectinas 0.02 g/L 2- 4 dias

Fuente: (Feduchy, 1955)
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2.2.5.4. Tipos de clarificantes

Enzima Péctica: Las enzimas pectoliticas también llamadas pectinasas, son un
conjunto de enzimas que tienen la capacidad de degradar la pectina. La pectina es
un polisacdrido que se encuentra en las paredes celulares de las plantas, actuando
como un "cemento" que les da firmeza y estructura. Durante la maduracién de frutas
y verduras, estas enzimas descomponen la pectinag, o que resulta en un

ablandamiento natural y la liberacion de aromas y sabores (Carrera, 2022)

En la Industria Alimentaria se utilizan para clarificar jugos de frutas, mejorar la textura
de mermeladas y jaleas, y facilitar la clarificacion del mosto en la produccion de vino
y cerveza. Segun (Carrera, 2022) en la elaboracion del vino, estas enzimas son valiosas
para mejorar la claridad vy filtracion del mosto y del vino, ademds de influir

positivamente en las caracteristicas sensoriales del producto final.

Es importante destacar que, en la enologia, su uso debe ser supervisado por teécnicos

para obtener los mejores resultados.

Biofine Clear: Es una solucién liquida compuesta de particulas diminutas de dcido
silicico (SiO2) suspendidas en agua. Su funcién principal es acelerar la eliminacion de
la levadura y otras particulas que enturbian la cerveza, logrando una clarificacion
rdpida. La cantidad recomendada varia entre 3 ml (1/4 de cucharadita) y 31 ml (2

cucharadas) por cada 20 litros de cerveza.

Es importante considerar que la respuesta a los agentes clarificantes a base de silice
coloidal (principio activo del Biofine) puede variar segin las caracteristicas del vino
de frutas, especialmente su carga de pectinas y proteinas. Algunos vinos con mayor
turbidez pueden requerir dosificaciones ajustadas o el uso combinado con gelatina
para lograr la brillantez requerida. Segun recomienda la literatura técnica (Ribéreau
et al., 2021), se aconseja realizar ensayos previos de clarificacion en probetas (test de
jarras) comenzando con dosis bagjas e incrementdndolas gradualmente para

determinar la cantidad 6ptima sin afectar las propiedades organolépticas del vino.

Albumina: Dentro de la industria de elaboracién de vinos, la aloUmina de huevo es
un clarificante natural especialmente indicado para la clarificacion de vinos tintos
(Biocor, 2017).

En los vinos tintos, la clarificacion ayuda a estabilizar los taninos y polifenoles,

eliminando aquellos taninos mdas dsperos y "verdes" que provienen de la uva. Esto
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resulta en un vino mds suave y equiliorado. Para los vinos blancos, se recomienda
anadir tanino enoldgico Biorouge White antes de la clarificacion. Esto optimiza el
proceso, asegurando una clarificacion efectiva sin comprometer las caracteristicas

distintivas del vino blanco.

De igual manera un aspecto importante de este proceso de clarificacion es que no
altera los aromas del vino. Mantiene la fidelidad de los aromas y sabores propios de

cada variedad de uva, asi como su color caracteristico.

Para la clarificaciéon con albumina, se recomienda una dosis de referencia de 5a 15
g/hl, la cual debe ser ajustada mediante pruebas de fratabilidad en laboratorio. Un
factor critico en este proceso es la temperatura del vino, ya que influye directamente
en la capacidad de reaccion del clarificante. Se aconseja mantener el vino en un
rango de 15 a 20 °C (temperatura éptima de actuacion); por debajo de este nivel, la

eficacia disminuye y la sedimentacion se vuelve considerablemente mas lenta.

- Disolver la albumina de huevo en 10 veces su peso en agua fria.
- Agitar evitando la formacién de espuma.

- Incorporar al volumen total de vino y homogeneizar.

Tierras activadas: Se emplean directamente al vino en forma pulverulenta en una
dosis de 1-10 gramos por litro. Ademds, requiere de una clarificacion o filtfracion

complementaria.

Ictiocola o cola de pescado: Es un clarificante esencial para vinos finos, ya que es
poco exigente en taninos para su coagulacién y decolorar muy poco. Seguin

(Feduchy, 1955) la dosis recomendada oscila entre 9-10 gramos por hectdlitro.

Gelatina: La cantidad recomendada de gelatina suele ser segun la intensidad del
enturbiamiento, su dosis oscila entre 8 a 14 gramos por hectdlitro de vino. Se pone en
remojo con agua fria durante el tiempo necesario para que se hinche, luego se
disuelve en agua templada o en caliente a bano maria se agita para que no se
adhiera a las paredes. Una vez fundida la gelatina en el agua, se anade un volumen
de vino suficiente se homogeniza la muestra y se incorpora al resto que se va a

clarificar (Feduchy, 1955).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion empled un enfoque mixto; tanto cuantitativo como cudlitativo. Para
la parte cuantitativa se analizaron aspectos fisicoquimicos tales como: grados brix,
pH, acidez total, grado alcohdlico y turbidez. Por otro lado, en el aspecto cualitativo
se midieron indicadores sensoriales como: color, olor, sabor, astringencia vy

aceptabilidad.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo experimental. Para la elaboracién de un vino de mora
(Rubus glaucus) en donde se manejo un disefo experimental completamente al azar
con un solo factor, en donde el factor A son los tres tipos de clarificantes: (albuminag,
Biofine clear y enzima péctica), independiente con sus respectivas temperaturas al

momento de su activacion.
3.2. HIPOTESIS

Ho: El tipo de clarificante no influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales del vino de moras elaborado.

Ha: El tipo de clarificante influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

del vino de moras elaborado

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables

Variables independientes:

Comparacioén de clarificantes utilizados en la etapa de clarificacion.
A. Tipo de clarificante:
A1. Albumina

Ao. Biofine Clear

34



As. Enzima péctica
Variables dependientes:
Calidad del producto final.

e Propiedades fisicoquimicas

e Caracteristicas sensoriales

Para asegurar la mdxima eficacia en el proceso de clarificacion, es fundamental
respetar el rango de temperatura especifico de activacion que requiere cada
agente. Asimismo, es imprescindible remitirse a la ficha técnica de cada producto,
donde se detallan sus propiedades fisicoquimicas, condiciones de uso vy las directrices

del fabricante.
3.3.2. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 4 se expone el desglose metodoldgico de las variables. Este resumen
infegra la definicion y clasificacion de cada variable, correlaciondndolas con sus
dimensiones e indicadores de evaluacion, asi como con las técnicas e instrumentos

seleccionados para el levantamiento de informacidén
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Tabla 4. Operacionalizaciéon de las variables

Variable independiente Dimensiones Indicador Técnica Instrumentos
e TI. AloUmina + Enzima
péctica
Compg.roaon de Clarificantes .« 2 Bloﬂne’ clgor * Gravimetria Fichas técnicas
clarificantes Enzima péctica
e T3. Aloumina
e T4, Biofine clear
Variable dependiente Dimensiones Indicador Técnica Instrumentos
°Brix Refractometria NTE INEN 380
pH Potenciometria NTE INEN 2325
Propiedades fisicoquimicas Acidez total Volumetria INEN 341
Grado alcohdlico Destilacion Norma INEN 340
Turbidez Nefelometria OIV-MA-AS2-08
. . Color
Calidad del producto final Olor Prueba de evaluaciéon Norma INEN 350
Caracteristicas sensoriales Sabor sensorial. Escala heddnica Hoja de evaluacién sensorial

Astringencia
Aceptabilidad general

verbal

Escalode 1 a b
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Diseno Experimental:

En la Tabla 5 se muestran las variables y tratamientos para la elaboracion de vino de

mMoras.
Tabla 5. Esquema experimental para la elaboracién de vino de moras
Tratamiento Esquema del experimento R Tamano experimental
T AlbUmina + Enzima Péctica 3 6.005 kg
T2 Biofine clear + Enzima Péctica 3 6.005 kg
13 AlbUmina 3 6.005 kg
T4 Biofine clear 3 6.005 kg
TOTAL 12

El estudio se condujo bajo un Diseno Completamente al Azar (DCA) unifactorial. Se
establecieron cuatro tfratamientos con tres repeticiones cada uno, conformando un
total de doce unidades experimentales. Cada unidad experimental estuvo

constituida por 6.005 kg de mosto, resultando en una masa total procesada de 72.06
kg.

Los tratamientos evaluados consistieron en la aplicacién de 3 coadyuvantes de
clarificacién como lo son: (albumina y Biofine Clear) evaluados en presencia y

ausencia de enzima péctica, con el objetivo de determinar su impacto sobre la

limpidez y la calidad final del vino de mora.

Paralos Tratamientos 1y 2, se implementd una estrategia de doble clarificacion: antes
y después de la fermentacion. Siguiendo las directrices de (PECTINASE, 2023), cuyo
rango sugerido oscilaba entre 200 y 2000 ppm, se determind la dosificacién exacta.
Dado el volumen de produccién de 6 litros, se ajustd la cantidad a un porcentaje de

0.004%, valor derivado de la conversion técnica de las partes por milldn requeridas.

En el caso de la dlbumina, al ser una proteina ayuda a clarificar. La dosificacion
recomendable es de 5 a 10 g/hL, entonces para los 6 litros a elaborar se necesita

aproximadamente 0.004 %.
3.4.2. Formulacion para la elaboracion del vino

Para la formulacién base en la elaboracién de vino se utilizd porcentajes de materia
prima utilizados por (Ortiz J. , 2020) en la revista sobre “Utilizacion de preparados

enzimdticos en la produccion de vino de moras” en donde propone lo siguiente:
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Tabla 6. Formulaciéon base

Ingredientes Porcentaje (%) Cantidad
Agua 49.96 3L
Mora 33.31 2 kg

AzUcar 16.65 1 kg
Levadura 0.08 59
TOTAL 100 6.005 kg

3.4.3. Diagrama de flujo para la elaboracién de vino de moras

R Recepmorj de materia
prima

:

Lavado y clasificacion Fruta dafada e impurezas

Moras

A\ 4

Fruta R Extraccién de

pulpa-jugo
Agua
Mora  ——» Preparacién de mosto
Azlcar

A4

Levadura

. L F tacic
Enzima péctica 40°C ——» ermentacion

28 °C por 30 dias

v

Trasiego
Filtfrado ——» de 3al0dias
e Albuminaa 15°C )] Clarificacion )

Solidos totales

e Biofine 10°C

v

Maduracion

v

Embotellado

¥

Almacenamiento —» 12°C

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracién de vino de moras
3.4.3.1. Descripcion del diagrama de flujo de elaboracién de vino joven de moras
Para la elaboracion del vino se emplearon moras de Castilla (Rubus glaucus).

Siguiendo los criterios establecidos por (Ortiz J. , 2020), se selecciond Unicamente
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materia prima en estado de madurez adecuada para garantizar la calidad del
proceso. La obtencion de esta bebida fermentada comprendid las siguientes etapas

operativas

Recepcion de materia prima: El proceso inicié con la recepcion y seleccion de la
materia prima, ejecutada mediante una inspeccidn visual rigurosa para asegurar la
calidad. Posteriormente, se procediod al pesaje exacto con el fin de cuantificar la

masa de fruta destinada a la vinificacion.

Lavado y clasificacion: Se seleccionaron las moras maduras y de buena calidad, es

importante lavarlas y desinfectarlas para eliminar cualquier suciedad o residuo.

Escaldado de las moras: Se coloca la mora en agua caliente, a una temperatura
alrededor de 70 °C, durante unos pocos minutos (2-3 minutos aproximadamente).
Para desactivar las enzimas responsables de la oxidacion enzimdtica y ablandar los

tejidos de la fruta.

Extraccion de pulpa y jugo: Se estruja manualmente las moras para romperlas vy liberar

SU jugo y aromas y se almacena el mosto en un recipiente limpio.
Preparacion de mosto:

Adicion de azlUcares y otros ingredientes: Para el mosto obtenido de moras, se
prepard un jarabe con suficiente azUcar para ajustarlo a 23° Brix para alcanzar el nivel

de alcohol deseado en el vino final.

Fermentacion: Una vez trasvasado el mosto de mora a los fermentadores, se procedid
a su estandarizaciéon anadiendo agua y jarabe de azicar. Posteriormente, se realizé
la inoculacidn con levadura seca activa (Saccharomyces cerevisiae) v,
especificamente en los tratamientos 1 y 2, se incorpord la enzima péctica. Este
proceso de fermentacion, mediante el cual la levadura transforma los azdcares en
etanol y diéxido de carbono, se extendid durante varias semanas. Durante este
periodo, se monitorearon rigurosamente la temperatura, los grados Brix y el pH para

asegurar condiciones 6ptimas.

Trasiego: Una vez completada la fermentacién, el vino se trasiega para separarlo de
los sedimentos y las pieles de las moras. Esto ayuda a clarificar el vino y a eliminar

cualquier residuo sélido.
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Clarificacion: Para el proceso de clarificacion se emplearon tres agentes: albUminag,

Biofine Clear y enzima péctica.

Cabe destacar que la enzima péctica fue utilizada en el mosto de mora
exclusivamente en los Tratamientos 1y 2. Su aplicacién se realizdé al inicio del proceso
debido a su efectividad especifica en pulpas y néctares. Posteriormente, en la etapa
final de estabilizacion, se adiciond albumina a los Tratamientos 1 y 3, ajustando la
dosis al volumen de vino obtenido. De manera similar, en los Tratamientos 2 y 4 se

empled Biofine Clear como agente clarificante.

En decir, los Tratamientos 1y 2 fueron sometidos a una doble clarificacion: una inicial

en estado de mosto y otra final sobre el vino terminado.

Maduracién: La maduraciéon del vino de moras se llevd a cabo tras finalizar la
fermentacion primaria, permitiendo que el liguido reposara para su estabilizaciéon.
Durante este periodo, que abarcd [insertar fiempo especifico si lo tienes, ej. seis
meses], los componentes del vino se infegraron progresivamente, lo cual suavizd su

perfil gustativo y desarrollé una mayor complejidad aromdtica.

Para este proceso, el vino fue transferido a [especificar: barricas de roble / recipientes
de acero inoxidable] con el fin de envejecer y adquirir caracteristicas sensoriales
especificas. Las condiciones de temperatura y la duracion del amacenamiento se

ajustaron de acuerdo con el estilo de vino estipulado en el diseno experimental.

Embotellado: Una vez que el vino alcanzd la limpidez y el perfil organoléptico
establecidos, se procedi® a su embotellado y sellado para garantizar su
conservacion. Finalmente, las botellas fueron etiquetadas con la informacién técnica

pertinente y el ano de cosecha correspondiente.

Almacenamiento: El almacenamiento del vino se llevd a cabo a una temperatura
controlada de 10°C a 12°C. Este rango térmico proporciond un ambiente optimo
para el envejecimiento, lo cual favorecid la preservacion de sus caracteristicas

sensoriales.
3.4.4. Métodos utilizados para los andlisis fisicoquimicas del vino
3.4.4.1. Determinacion de ° Brix

La ejecucion de este método se fundamentd en la norma NTE INEN 380 para

determinar el contenido de solidos solubles mediante refractometria a 20°C. Se
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consideré su aplicabilidad para productos espesos, con alta concentfraciéon de
azUcar o material suspendido, asumiendo que la presencia de otras sustancias

disueltas podria arrojar resultados aproximados.
Procedimiento:

1. Se verifico el correcto funcionamiento y calibracion del refractémetro antes

del andlisis.
2. Eltratamiento de la muestra se realizd segun su consistencia:

o Para liquidos claros, se homogeneizd la muestra y se utilizd

directamente.

o Para productos semiespesos, fras mezclar la muestra, se prenso el liquido
a través de una gasa doblada en cuatro partes; se descartaron las

primeras gotas del filtrado y se reservé el resto para el andlisis.

3. Se depositd la muestra sobre el prisma del refractdmetro (mantenido a 20°C) y

posteriormente se efectud la lectura correspondiente.
3.4.4.2. Determinacion de pH

Segun establece la NTE INEN 2325, el método potenciométrico es el adecuado para

determinar la concentracion de pH (ion hidrégeno)

Para la medicién se utilizd un potencidémetro digital, determindndose el valor de pH
en funcién de la concentracion de iones hidrégeno presentes en la solucién acuosa.
Este pardmetro, definido como el logaritmo negativo de la concentracién molar de
dichos iones, permitié establecer el nivel de acidez dentro de la escala estdndar de
1 al4.

Procedimiento:
1. Calibrar el equipo utilizando soluciones buffer pH 4, y pH7.

2. Colocar en un vaso precipitado de 250 ml aproximadamente, 100 g de la muestra

de vino desgasificado y a una temperatura ambiente.

3. Medir el pH del vino infroduciendo el electrodo en el vaso precipitado con la

muestra, cuidando que no se toquen las paredes del recipiente.
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3.4.4.3. Determinacion de acidez total

De acuerdo con la norma (INEN 341, 1978) este método sirve para medir la suma de
todos los dcidos presentes en esta bebida alcohdlica, ya que este pardmetro evalua
la calidad y estabilidad del vino. Su medicién es importante para controlar el proceso
de vinificacion y garantizar un producto final equiliborado. Se utilizd la técnica de
titulacion empleando una solucidon alcalina de hidroxido de sodio (NaOH) para
neutralizar los dacidos presentes en el vino, determindndose el punto final de la

reaccion mediante el uso de un indicador de pH o un potencidémetro.
Procedimiento:

Se colocaron 50 ml de agua destilada en un matraz Erlenmeyer de 500 ml y se
anadieron 5 ml de la muestra de vino y 5 gotas del indicador fenolftaleina. Se agité
la muestra por 1 min y se titulé utilizando la bureta con la solucion 0,1N de (NaOH)

hasta que la muestra de vino cambiard a verde o se observard un enturbiamiento.

Para realizar el cdlculo se utilizd la siguiente formula.

Vi -
Ar = 2’4E Ecuacidén 1

Donde:

Ar:. acidez total en gramos por 100 cm3

Vi: volumen de solucién 0,1 N de (NaOH) usados en la titulacién.
G: grados alcohdlicos de la muestra.

3.4.4.4. Determinacion de turbidez

La turbidez en el vino se determind en base al método internacional (OIV-MA-AS2-08,
2000) apto para evaluar la calidad y la estabilidad en el vino, antes del embotellado.
La turbidez indica la presencia de particulas en suspension que afectan la apariencia

del vino.

La determinacién comenzd con la calibracion del turbidimetro mediante patrones de
Formacina; posteriormente, fras homogenizar cuidadosamente la muestra vy
transferirla a una cubeta limpia, se insertd en el equipo donde un haz de luz atravesd
el vino. Durante este proceso, las particulas en suspension dispersaron la radiacion

incidente, permitiendo medir la intensidad en un dngulo de 90° ‘“variable
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directamente proporcional a la concentraciéon y tamano de dichas particulas” para

finalmente reportar el resultado en Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU).
3.4.4.5. Determinacion de grado alcohdlico

De acuerdo con la norma (INEN 340, 2016) utilizada para la determinacion del
contenido de alcohol etilico en el vino mediante destilacion simple y el uso de un

alcoholimetro de vidrio.
Fundamento:

e El cual consiste es separa el etanol y el agua de ofros componentes voldatiles
como azucares, acidos y exfractos seco.
e Una vez obtenido el destilado se determina el alcohol etilico mediante la

lectura de un alcoholimetro de vidrio a una temperatura 20 °C.
Procedimiento:

Se readlizo en dos etapas: primero, se prepard el desfilado, que comenzd con la
medicion de 25 ml de la muestra de vino a 20 °C, luego se transfirid al equipo de
destilacion y el condensado se recogié en un matraz enfriado con hielo. El destilado

se aforo al volumen inicial con agua destilada a 20 °C para homogenizarlo.

La segunda fase es la determinacion con el alcoholimetro, donde el destilado se
acondiciono y se registré su temperatura, se introdujo el alcoholimetro de vidrio
volumétrico en la probeta para que flote liboremente. Finalmente se realizd la lectura
del contenido de alcohol efilico. Si la temperatura es diferente se debe corregir
usando las tablas del Anexo A de la norma (INEN 340, 2016).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis fisicoquimicos del vino

La Tabla 7 presenta el andlisis del supuesto de normalidad (Shapiro-Wilk) para las
variables fisicoquimicas, determinando la prueba de comparacion de grupos
(ANOVA o Kruskal-Wallis) aplicable.

Tabla 7. Supuesto de Normalidad para los resultados fisicoquimicos

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prue,bfz P-valor
estadistica

°Brix inicial 0.446 Si ANOVA <0.0001
°Brix finall 0.501 Si ANOVA <0.0001
pH inicial Normalidad 0.034 No Kruskal Wallis 0.0151
pH final (Shapiro-Wilks) 0.673 Si ANOVA <0.0001
Acidez 0.251 Si ANOVA <0.0001
Turbidez <0.0001 No Kruskal Wallis 0.0117
Grado alcohdlico >0.9999 Si ANOVA Sin diferencia

El andlisis de normalidad permitié seleccionar la prueba estadistica adecuada para
cada variable, revelando que los °Brix (inicial y final), pH final y acidez se ajustaron a
la distribucién normal (p > 0.05), por lo que se analizaron con un ANOVA que mostrd
efectos significativos de los fratamientos (p <0.05). Ademds, los grados alcohdlicos no
presentaron diferencia significativa. Por el contrario, el pH inicial y la turbidez no
cumplieron con este supuesto (p < 0.05), requiriendo una prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis, la cual detectd diferencias significativas entre los fratamientos.

4.1.1.1. Solidos solubles

La Tabla 8 muestra la evolucion de los sélidos solubles (°Brix) en el vino de mora,

presentando los valores iniciales y finales para cada tratamiento.

Tabla 8. Concentracién de sdlidos solubles (°Brix) en el vino

Tratamientos °Brix inicial °Brix final
T1 22.17 £0.158 6.13£0.158
T2 22.33+0.158 6.37 £0.158
T3 22.90x£0.104 7.30x0.10~
T4 21.30 £0.10¢ 5.70 £0.20¢

Nota. Diferentes lefras en cada columna indican diferencia significativa entre fratamientos.
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El andlisis de los sélidos solubles reveld que el tratamiento T3 (AlbUmina) registrd los
valores finales de °Brix significativamente mdas altos (7.30), mientras que el T4 (Biofine
Clear) presenté una reduccion mas marcada, alcanzando un valor final mas bajo
(5.70). Los tratamientos que combinaron clarificante con enzima pectolitica (T1 y T2)
mostraron valores intermedios y sin diferencias entre si, inferiores al T3 y superiores al
T4. Estos resultados demuestran que la AlbUmina por si misma (T3) fue el tratamiento
qgue menos favorecid la fermentacion o consumo de azicares, mientras que la
adicion de Biofine Clear (T4) o los tratamientos con doble clarificacion (T1-T2) parecen
estar asociados con una mayor reduccion de sélidos solubles, posiblemente por una

intferaccidon con el proceso fermentativo o por su accion clarificante mds eficaz.

La Figura 3 ilustra la evolucién de los procesos de fermentacion y maduracion del vino

de mora mediante el seguimiento de los sélidos solubles (°Brix) durante 152 dias.

Variacién de grados Brix en la fermentacién y maduracién del
vino de mora

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

——T1 —o-T2 ——T13 —o-T4
Figura 3. Curva de fermentacion de °Brix del vino de mora

La curva de fermentacion muestra una forma tipica de consumo de azicares, con
una fase de disminucién rdpida de los °Brix durante las primeras 3-4 semanas que
coincide con la fase fermentativa activa, estabilizdndose posteriormente durante la
fase de maduracion (a partir del dia 41). Los dos trasiegos (dias 14 y 30) no
inferrumpieron significativamente la tendencia de la curva, lo que sugiere una
fermentacion robusta. El punto de aplicaciéon de los clarificantes y el sorbato (dia 41)

marca el inicio de la fase de maduracion, donde los °Brix se mantienen constantes
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hasta el dia 152, indicando la terminacion de la fermentaciéon y la estabilidad del
producto final. Esta curva valida el protocolo de fermentacion y provee el contexto
temporal necesario para evaluar el efecto posterior de los clarificantes sobre la

estabilidad fisicoquimica.

4.1.1.2. pH

La Tabla 9 presenta la evolucidon del pH en el vino de mora, mostrando los valores

iniciales y finales para cada tratamiento.

Tabla 9. pH del vino

Tratamientos pH inicial pH final
T 2.95+0.018C 3.04+0.01¢
T2 3.04 £ 0.0148 3.18+0.018
T3 3.12+0.02~ 3.22£0.024
T4 2.80+0.10¢ 3.16 +£0.028

Nota. Diferentes lefras en cada columna indican diferencia significativa enfre fratamientos.

El andlisis del pH reveld que todos los tratamientos experimentaron un incremento
significativo en su valor final, siendo el fratamiento T4 (Biofine Clear) el que mostrd la
variacion mas pronunciada, pasando de un pH inicial notablemente dcido (2.80) a
un valor final (3.16). El tratamiento T1 (AloUmina + Enzima) mantuvo el perfil mds acido
al final del proceso. Estos resultados demuestran que la seleccidn del clarificante y su
combinacion o no con la enzima péctica influyeron significativamente en la acidez
final del producto, donde el Biofine Clear, particularmente al ser aplicado de forma

aislada (T4), mostré una marcada capacidad para modular y elevar el pH del vino.

En la Figura 4 se observa la evolucién temporal del pH durante las fases de

fermentacion y maduraciéon del vino de mora a lo largo de 152 dias.

La curva de pH muestra una tendencia general de incremento durante el proceso,
con una fase de estabilidad relativa en el periodo fermentativo inicial (dias 0-41)
donde las fluctuaciones son minimas. Esta alza sostenida durante la maduracion (dias
41-152) sugiere una posible neutralizacion de dacidos o la precipitacion de
compuestos dcidos inducida por los agentes clarificantes, lo cual es consistente con
los incrementos de pH observados para todos los tfratamientos y explica la evolucién

fisicoquimica a los resultados especificos por fratamiento.
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Variacion de pH en la fermentacion y maduracion del vino de

mora
3.30
3,20 e——
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3,10 /‘
o —e
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2,90
2,80
2,70
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
——T1 —o-T2 ——T3 —o-T4
Figura 4. Curva de fermentacion de pH del vino de mora
4.1.1.3. Acidez

La Tabla 10 presenta los valores de acidez titulable, expresados en equivalentes de
dcido tartdrico, cuantificados en el vino de mora tras la aplicacion de los diferentes

tfratamientos clarificantes.

Tabla 10. Acidez total (g dcido tartdrico/L) del vino

Tratamientos Acidez total (g dcido tartdrico/L)
T1 3.03 £ 0.06
T2 2.57 £0.06¢
T3 2.83 +0.068
T4 2.90 £ 0.008

Nota. Diferentes lefras en cada columna indican diferencia significativa enfre fratamientos.

El andlisis de acidez reveld la formacion de tres grupos estadisticamente distintos: el
tratamiento T2 (Biofine Clear + Enzima) registrd la acidez significativamente mas baja
(2.57 g/L), mientras que los fratamientos T3 (AloUmina) y T4 (Biofine Clear)
conformaron un grupo de mayor acidez (2.83 y 2.90 g/L, respectivamente), sin
diferencias entre ellos, y el T1 (AloUmina + Enzima) mostrd un valor mayor (3.03 g/L).
La combinacién de Biofine Clear con la enzima pectolitica (12) fue el esquema mas
efectivo para reducir la acidez titulable, posiblemente por una mayor remocién de

dcidos orgdnicos o por interacciones quimicas especificas durante la clarificacion.

4.1.1.4. Turbidez

La Tabla 11 presenta los valores de turbidez, expresados en Unidades Nefelométricas
(NTU), siendo este un pardmetro critico para evaluar la estabilidad.
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Tabla 11. Turbidez del vino

Tratamientos Turbidez (NTU)
Tl 22.80 £ 0.068
T2 20.00 £ 0.06¢
T3 26.00 £0.06~
T4 21.10 £ 0.008C

Nota. Diferentes lefras en cada columna indican diferencia significativa enfre fratamientos.

El andlisis de turbidez reveld diferencias significativas, donde el T3 (Albumina) presentd
la mayor turbidez (26.00 NTU), mientras que el T2 (Biofine Clear + Enzima) registrd el
valor mas bajo (20.00 NTU). Los tratamientos T1 (AlbUmina + Enzima) y T4 (Biofine Clear)
mostraron valores intermedios (22.80 y 21.10 NTU, respectivamente), indicando que la
combinacion de Biofine Clear con la enzima pectolitica (T2) fue significativamente
mas efectiva para reducir la turbidez, mientras que el uso de AlbUmina sin enzima (T3)
resultd en la menor clarificacion, demostrando un mejor resultado entre el clarificante

y la enzima (T2) en la remocion de particulas en suspension.

4.1.1.5. Grado alcohdlico

La Tabla 12 muestra los valores de grado alcohdlico obtenidos para cada uno de los

fratamientos de clarificacion evaluados en el vino de mora.

Tabla 12. Grado alcohdlico del vino

Tratamientos Grado alcohdlico (°GL)
Tl 11A
T2 11A
T3 11A
T4 11A

Nota. Diferentes lefras en cada columna indican diferencia significativa enfre fratamientos.

El andlisis del grado alcohdlico revela que todos los tfratamientos presentaron un valor
idéntico de 11°GL, sin existir diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Este
resultado demuestra que los diferentes clarificantes y sus combinaciones con la
enzima pectolitica no afectaron el proceso fermentativo en lo que respecta a la
produccion de etanol, manteniendo una consistencia notable en la conversidn de
azUcares a alcohol. La homogeneidad en este pardmetro fundamental indica que
las variaciones observadas en ofros aspectos fisicoquimicos y sensoriales son
atribuibles especificamente ala accién de los agentes clarificantes y no a diferencias

en el desarrollo fermentativo base.

La Tabla 13 recopila el resumen de los resultados fisicoquimicos del vino de mora en

los diferentes tfratamientos con los clarificantes correspondientes.
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Tabla 13. Resumen global de los resultados fisicoquimicos del vino

op .t Acidez (g . Grado
Tratamientos in?:izl °Brix final in?cl.ilal ﬁr:] :I dcido Tl‘zr':’]'.g;az alcohdlico
tartdrico/L) (°GL)
T1 22.178 6.138 2.958C 3.04¢ 3.03A 22.808 11A
T2 22.338 6.378 3.0478 3.188 2.57¢ 20.00¢ 11A
T3 22.90A 7.30A 3.12A 3.22A 2.838 26.00A 11A
T4 21.30¢ 5.70¢ 2.80¢ 3.168 2.908 21.108C 11A

Nota. Diferentes letras en cada columna indican diferencia significativa entre tratamientos.

4.1.2. Andlisis sensorial del vino

La Tabla 14 presenta el andlisis del supuesto de normalidad para los datos obtenidos
en la evaluacion sensorial del vino de mora, determinando la aplicacion de la prueba

no paramétrica de Kruskal-Wallis para todas las variables.

Tabla 14. Supuesto de Normalidad de la evaluacion sensorial

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba estadistica P-valor
Color <0.0001 No Kruskal Wallis 0.2699
Olor Normalidad <0.0001 No Kruskal Wallis 0.1206
Sabor (Shapiro-Wilks) <0.0001 No Kruskal Wallis 0.0020
Astringencia <0.0001 No Kruskal Wallis 0.0004
Aceptabilidad <0.0001 No Kruskal Wallis 0.0033

El andilisis de normalidad indicd que ninguna de las variables sensoriales (color, olor,
sabor, astringencia y aceptabilidad) se ajusté a una distribucion normal (p < 0.05 en
todos los casos), por lo que se aplicd la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los
tratamientos. Los resultados demostraron que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para ningun atributo sensorial evaluado (p > 0.05
en todos los casos), Io que indica que, si bien los clarificantes produjeron cambios
fisicoquimicos medibles, estas variaciones no fueron suficientes para generar
percepciones sensoriales diferenciales en los panelistas, manteniéndose una calidad

sensorial homogénea en el producto final.
4.1.2.1. Color

La Tabla 15 presenta los resultados estadisticos descriptivos y la comparacion de

medias para la evaluaciéon sensorial del color.

Tabla 15. Resultados estadisticos del color

Tratamientos N Medias Desviacién estandar Medianas Grupo
T1 50 4.06 0.42 4 A
T2 50 4.22 0.62 4 A
T3 50 4.10 0.81 4 A
T4 50 4.26 0.66 4 A
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El andlisis sensorial del color revela que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cuatro tratamientos, evidenciado por medianas idénticas (4
“Me gusta”) y medias muy similares que oscilan entre 4.06 (T1) y 4.26 (T4), con una

dispersiobn moderada en las respuestas representada por las desviaciones estandar.

4.1.2.2. Olor

La Tabla 16 detalla los resultados estadisticos de la evaluaciéon sensorial del olor,

donde se comparan las puntuaciones medias de los cuatro tratamientos aplicados.

Tabla 16. Resultados estadisticos del olor

Tratamientos N Medias Desviacién estandar Medianas Grupo
T1 50 4.20 0.78 4 A
T2 50 4.16 0.58 4 A
T3 50 3.90 0.84 4 A
T4 50 3.96 0.75 4 A

La evaluacién del atributo olor refleja homogeneidad entre los tratamientos, con
medianas constantes (4) y medias que oscilan entre 3.90 (T3) y 4.20 (T1), sin diferencias
significativas. Las desviaciones estandar (0.58-0.84) reflejan una dispersion moderada
y consistente en las respuestas de los panelistas. Esto indica que, a nivel olfativo, los
clarificantes no modificaron de manera perceptible las caracteristicas aromdaticas del

vino, preservando su perfil sensorial independientemente del tratamiento aplicado.

4.1.2.3. Sabor

La Tabla 17 resume el andlisis comparativo de las puntuaciones sensoriales

correspondientes al sabor del vino tratado con los diferentes clarificantes.

Tabla 17. Resultados estadisticos del sabor

Tratamientos N Medias Desviacién estandar Medianas Grupo
Tl 50 3.30 0.91 3 B
T2 50 3.98 0.77 4 A
T3 50 3.38 1.05 4 B
T4 50 3.46 0.95 4 B

El andlisis del sabor revela una diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos, donde el T2 (Biofine Clear + Enzima) presentd calificaciones de 4 en la
mediana y una media de 3.98, mientras que los tratamientos T1, T3 y T4 se agruparon
con medias inferiores (3.30-3.46). Esta clara distincion demuestra que la combinacion
de Biofine Clear con enzima pectolitica (T2) produjo un perfil de sabor
significativamente mejor evaluado, posiblemente debido a una interaccion sinérgica

qgue moduld favorablemente los compuestos gustativos, mientras que los ofros
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tratamientos, especialmente T1 (AloUmina + Enzima) con la mediana mdas baja (3),
mostraron una aceptabilidad sensiblemente menor en este atributo especifico.
4.1.2.4. Astringencia

La Tabla 18 muestra los resultados del andlisis sensorial del atributo astringencia,

identificando agrupaciones estadisticas diferenciadas entre los tratamientos.

Tabla 18. Resultados estadisticos de la astringencia

Tratamientos N Medias Desviacién estandar Medianas Grupo
T 50 3.28 0.93 3 B
12 50 3.82 0.66 4 A
13 50 3.06 0.93 3 B
T4 50 3.28 0.88 3 B

El andlisis de astringencia revela que el tratamiento T2 obtuvo la mejor calificacion,
con una media de 3.82 y mediana de 4, indicando una percepcion sensorial mas
favorable en comparacién con los demds tratamientos cuyas medias se agrupan
entre 3.06 y 3.28. La menor desviacion estdndar del T2 (0.66) sugiere una mayor
consistencia en las respuestas de los panelistas, mientras que los ofros fratamientos
presentaron dispersiones mds amplias (0.88-0.93). Estos resulfados demuestran que la
combinacion de Biofine Clear con enzima pectolitica (T2) redujo significativamente
la percepcion de astringencia, posiblemente debido a una mayor remocién de
compuestos fendlicos responsables de esta sensacion segun Ortiz (2010), lo que
representa una ventaja sensorial distintiva de este tratamiento sobre las demds

alternativas evaluadas.

4.1.2.5. Aceptabilidad

La Tabla 19 expone los resultados de la evaluacion global de aceptabilidad del vino,
integrando la percepcidén sensorial general de los consumidores hacia los diferentes

fratamientos.

Tabla 19. Resultados estadisticos de la aceptabilidad

Tratamientos N Medias Desviacién estandar Medianas Grupo
T1 50 3.58 0.95 4 B
T2 50 4.18 0.52 4 A
T3 50 3.64 1.10 4 B
T4 50 3.70 0.86 4 B

El andlisis de aceptabilidad revela que el fratamiento T2 destacd significativamente
con la media mas alta (4.18) y la menor dispersion en las respuestas (0.52), reflejando

una consistente preferencia entre los panelistas. En contraste, los tratamientos T1, T3 y
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T4 mostraron medias notablemente inferiores (3.58-3.70) con mayores variabilidades
(0.86-1.10), indicando respuestas mds heterogéneas. Estos resultados demuestran que
la combinacién de Biofine Clear con enzima pectolitica (T2) no solo mejord los
pardmetros flsicoquimicos sino que también generd una superior aceptaciéon sensorial
global, posiciondndose como el tratamiento mds efectivo tanto técnica como

sensorialmente para el vino de mora.

La Tabla 20 sintetiza mediante medianas los resultados sensoriales globales,

permitiendo una comparacion integral del perfil sensorial entre tfratamientos.

Tabla 20. Resumen global de la evaluacién sensorial del vino en funcidn de las

medias
Tratamientos Color Olor Sabor Astringencia Aceptabilidad
T 4,064 4.204 3.308 3.288 3.588
T2 4.224 4.16A 3.984A 3.824 4.18A
13 4.10A 3.90A 3.388 3.068 3.648
T4 4,267 3.96A 3.468 3.288 3.708

Nota. Diferentes letfras en cada columna indican diferencia significativa entfre tfratamientos.

El tratamiento T2 demostré un desempeno sensorial superior, registrando los valores
mas altos en los afributos clave de sabor (3.98), astringencia (3.82) y aceptabilidad
global (4.18), mostrando un equilibrio 6ptimo entre todas las caracteristicas
evaluadas, superando claramente a los demds tratamientos que presentan valores
inferiores. Los resultados indican que la combinacién de Biofine Clear con enzima
pectolitica (T2) no solo genera las mejores caracteristicas sensoriales individuales sino
también la mds alta aceptabilidad, estableciéndose como el tratamiento mds

adecuado para la clarificaciéon del vino de mora desde una perspectiva sensorial.
42. DISCUSION

4.2.1. Andlisis fisicoquimicos del vino

4.2.1.1. Sélidos solubles

En lo que respecta a los sélidos solubles (°Brix), el estudio evidencid que el tratamiento
T4 (Biofine Clear) logré la mayor reduccion de azucares residuales alcanzando un
valor final de 5.70 °Brix, mientras que el T3 (Albumina) retuvo la mayor cantidad con
7.30 °Brix. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Rojas (2004), quien en la
caracterizacién de vinos de feijoa obtuvo un valor final de 5.7 °Brix, validando que el
uso de clarificantes minerales como la silice (componente del Biofine) permite
obtener vinos secos con perfiles de solidos disueltos andlogos a ofros vinos de frutas
tropicales. Por ofro lado, el comportamiento del T3 se alinea con lo observado por
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Ocana (2012) en vinos de mora de Castilla, quien reportd una estabilizacion de la
fermentacion en 7 °Brix; esto sugiere que la albumina, al no poseer la carga
electrostatica de lasilice, podria permitir una mayor retencion de coloides o azicares

residuales, resultando en un vino con mayor Cuerpo, pero menos atenuado.

La curva de fermentacion mostré una fase exponencial rdpida seguida de una
estabilizacioén, lo que indica una fermentacion controlada. La aplicacion de enzimas
pectoliticas en T1 y T2 pudo haber facilitado la liberacion de azicares fermentables
desde la matriz de pectina, contribuyendo a una fermentacion mds eficiente (Ortiz
et al., 2010). Estos hallazgos son consistentes con estudios en vinos de frutas tropicales,
donde la adicién de enzimas mejora la cinética fermentativa y reduce los azicares

residuales.

La diferencia en los grados Brix finales no implica necesariamente que la
fermentacion se haya detenido antes en el T3, sino que puede atribuirse a la
interferencia de los coloides en suspension sobre el indice de refraccion. Segun
Ribéreau et al. (2021), las particulas coloidales y las pectinas no degradadas pueden
generar lecturas refractométricas elevadas. El T4 y T2, al utilizar silice y enzimas
respectivamente, promueven una precipitacidbn mds compacta de estas
macromoléculas, limpiando la matriz liquida y ofreciendo una lectura mas real del
azUcar residual. Esto es corroborado por Ruilova et al. (2019), quienes en vinos de
frutas demostraron que una clarificacién deficiente mantiene sdlidos en suspension

que el refractdmetro interpreta errdneamente como sélidos solubles.

Adicionalmente, el nivel de sdlidos solubles final (entre 5.70 y 7.30 °Brix) clasifica al
producto como un vino con cierto cardcter abocado o semiseco, dependiendo de
la normativa especifica aplicada. Esta caracteristica es deseable en vinos de Rubus
glaucus, ya que, conforme indica Gutiérrez (2020), la acidez natural de la mora
requiere un contrapeso de dulzor residual o glicerol para lograr el equilibrio en boca.
La eficiencia del Biofine Clear (T4) para reducir estos sélidos sin eliminar totalmente la
estructura del vino sugiere una selectividad fisicoquimica superior a la de la albUmina

para este tipo de mostos.

4.2.1.2. pH

Respecto al pH, los tratamientos evaluados mostraron un incremento progresivo,

finalizando en un rango de 3.04 (T1) a 3.22 (T3). Este comportamiento discrepa de
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Martinez et al. (2017), quienes al clarificar vinos de uva (Merlot, Tempranillo) con
albumina encontraron que el pH permanecié estable tras la clarificacion (3.76 en
Merlot). La diferencia radica en la capacidad tampdn de la mora (Rubus glaucus),
cuya matriz es naturalmente mds acida. Sin embargo, los resultados concuerdan con
Ocana (2012), quien establecié un rango de pH estable entre 3.00 a 3.30 para vinos

de moraq, y se acercan a los valores de Rojas (2004), quien obtuvo un pH de 3.0.

El fratamiento T2 (Biofine Clear + Enzima) alcanzé un pH final de 3.18, considerado
6ptimo para vinos de frutas rojas, ya que balancea la acidez percibida y la
estabilidad bioldégica. Valores de pH superiores a 3.5 incrementan el riesgo de
contaminacién bacteriana, mienfras que valores inferiores a 3.0 pueden resultar en
una acidez excesiva que enmascare los aromas frutales (Jackson R. , 2020). La
combinacion de enzima y clarificante mineral parece modular el pH de manera mds
equilibrada que los tratamientos con albUmina, lo que concuerda con lo reportado

por Baca et al. (2022) en vinos de uva Syrah.

Es importante destacar que el pH final influye directamente en la expresidon sensorial
del vino. Un pH enfre 3.1 y 3.3 suele asociarse con una percepcion de frescura y
vivacidad, sin dominar astringencia o amargor (Hidalgo, 2011). En este sentido, el
tratamiento T2 no solo mostrd ventajas fisicoquimicas, sino también sensoriales,

validando su idoneidad para la elaboracién de vinos de mora de alta calidad.

4.2.1.3. Acidez total

La acidez total es un indicador de la frescura y equilibrio gustativo del vino, en este
sentido el tratamiento T2 (Biofine Clear + Enzima) registrd el valor mds bajo con 2.57
g/L (expresado en dcido tartdrico), diferenciGndose de los fratamientos con
albumina. Este valor es inferior a los reportados para vinos de frutas, como Rojas (2004)
con 5.2 g/L y Baca et al. (2022) con 5.43 g/L. Esta disminucién en la presente
investigacion puede atribuirse a la dilucidon del mosto base (agua:fruta) y a la accidn
precipitante de la combinacion enzima-silice sobre ciertos dacidos orgdnicos
asociados a las pectinas. No obstante, el valor es superior al reportado por Martinez
et al. (2017) en vinos de uva (1.75 a 1.99 g/L), lo que confirma que el vino de mora
mantiene una vivacidad dcida caracteristica de la especie Rubus, superior a la de la

Vitis vinifera.
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La acidez total en vinos de mora suele ser mayor que en vinos de uva debido al alto
contenido de dcidos orgdnicos en la fruta (principalmente acido citrico y mdlico).
Valores entre 2.5 y 3.5 g/L son deseables para mantener el equilibrio entre frescura y
redondez (Ocana, 2012). El tfratamiento T2 se situd en el limite inferior de este rango,
lo que podria contribuir a una percepcion sensorial mds suave y menos agresiva.
Desde el punto de vista de la estabilidad, una acidez total adecuada previene la
proliferacién de microorganismos no deseados y protege al vino de la oxidacion. La
combinacion de un pH de 3.18 y una acidez de 2.57 g/L en T2 representa un perfil
dcido bien balanceado, favorable tanto para la conservacidon como para la

degustacion.

4.2.1.4. Turbidez

El pardmetro de turbidez fue determinante, donde el tratamiento T2 (Biofine Clear +
Enzima) demostrd la mayor eficiencia alcanzando 20.00 NTU, superando al T3
(AloUmina) que se quedd en 26.00 NTU. Al contrastar con Martinez et al. (2017), se
observa una discrepancia funcional: ellos lograron reducir la turbidez en Merlot de
34.56 a 20.12 NTU usando albumina, demostrando su alta eficacia en uva. Sin
embargo, en esta investigacion con mora, la albumina (T3) no logrd igualar esa
eficiencia (26.00 NTU), siendo superada por la silice coloidal (T2, 20.00 NTU). Esto
sugiere que, para matrices ricas en pectinas como la mora, la aloUmina es insuficiente
por si sola y requiere de la accidon hidrolitica previa de enzimas (como en Tl y T2) o la
potencia electrostdtica de la silice para igualar los niveles de limpidez que la

albumina logra faciimente en la uva.

La superioridad del Biofine Clear se fundamenta en su mecanismo de accidon
fisicoquimico. De acuerdo con Galean (2020) y manuales técnicos de enologia, la
silice posee una carga superficial negativa muy alta que reacciona rdpidamente con
las proteinas del vino (cargadas positivamente) y otros restos celulares, formando
floculos densos que sedimentan por gravedad (Ley de Stokes). La albumina, siendo
una proteina, depende mds de la interaccidn con los taninos para precipitar; si el vino
joven de mora tiene una estructura tdnica inestable o insuficiente, la albdmina no

flocula completamente, dejando esa turbidez residual de 26 NTU observada.

Ademds, el rol de la enzima en el T2 fue crucial, donde las pectinas de la fruta actian
como coloides protectores que mantienen las particulas en suspension, impidiendo
que los clarificantes actien. Sanchez (2024) explica que la degradacion enzimdtica
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de estas pectinas rompe la red estabilizadora, permitiendo que la silice (Biofine)
acceda a las particulas enturbiantes. Por ello, el T2 (Enzima + Biofine) resulta ser el
tratamiento sinérgico ideal, atacando tanto la estabilidad quimica (pectinas) como
la electrostatica (proteinas), logrando una brillantez que un clarificante proteico

simple no puede alcanzar en frutas no viniferas.

4.2.1.5. Grados alcohdlicos

Los grados alcohdlicos se mantuvieron constantes y homogéneos en 11 °GL para
todos los fratamientos. Este resultado representa una mejora significativa en términos
de estabilidad de proceso frente a lo reportado por Torres et al. (2025), quienes al
evaluar diferentes clarificantes en vino de mora obtuvieron variaciones de 15 % en
control, bajando a 8 % con carbdn activo y subiendo a 16 % con gelatina. La
constancia lograda en este estudio demuestra que ni el Biofine Clear ni la albumina
interfieren negativamente con el contenido etilico, ya que se usé la levadura P21L12
para todos los tfratamientos. Aunque el valor obtenido (11 %) es ligeramente inferior al
12.5 % de Rojas (2004) y al 14 % de Ocana (2012), se encuentra dentro de los

pardmetros normativos NTE INEN 374 (2016) que establece un minimo del 6 %.
4.2.2. Andlisis sensorial del vino
4.2.2.1. Color

En cuanto a la percepcidn visual, el andlisis estadistico de Kruskal-Wallis determinéd
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, obteniendo una
mediana de 4 ("Me gusta"). Esto indica que ninguno de los agentes clarificantes, ya
sea de origen proteico (albumina) o mineral (silice/Biofine), afectd negativamente la
intensidad cromdtica de los antocianos presentes en la mora. Este resultado
concuerda con lo reportado por Baca et al. (2022), quienes al evaluar diferentes
clarificantes proteicos en vino tinto, concluyeron que los cambios cromdticos suelen
ser imperceptibles al ojo humano si la dosis es adecuada, preservando la identidad
visual del producto. Asimismo, coincide con Torres et al. (2025), quienes mantuvieron
una buena valoracion del color (7.6/10) tras la clarificacién. Por lo tanto, se demostrd
que el uso de Biofine Clear y enzimas (T2) es tan seguro para la estabilidad del color
como los métodos tradicionales, logrando un vino brillante sin arrastrar los pigmentos

antocidnicos (cianidina-3-glucoésido) predominantes en la mora.
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La preservacion del color es un indicador de que los clarificantes no eliminaron el
exceso de polifenoles. Lopez et al. (2019) mencionan que el uso excesivo de carbdn
activado o bentonitas agresivas puede reducir la infensidad colorante hasta en un
30 %; sin embargo, la silice coloidal empleada en el T2 mostrd una alta especificidad
hacia las proteinas enturbiantes y no hacia los pigmentos. Esto es vital para la
aceptacion comercial, ya que el consumidor asocia el color rojo profundo y brillante

con la calidad y concentracion de la fruta en los vinos de bayas.

4.2.2.2. Olor

Respecto al atributo olfativo, los panelistas no detectaron variaciones significativas
entre las muestras, otorgando calificaciones homogéneas con medias entre 3.90 y
4.20. Esto sugiere que el perfil aromdtico varietal del Rubus glaucus (notas frutales y
dcidas) se conservd integramente, sin que los clarificantes provocaran una
disminucion aromdtica o la aparicion de olores extranos. Este hallazgo es positivo y se
alinea parcialmente con Torres et al. (2025), quienes destacaron que la clara de
huevo permitia una buena expresidon aromatica; sin embargo, en esta investigacion
se evidencia que la silice coloidal (Biofine Clear) también respeta la volatilidad de los
aromas primarios del vino joven, contrarrestando el temor de que una clarificacién

mineral agresiva pueda afectar aromdticamente al vino.

La retencién de aromas frutales en el T2 también puede vincularse al uso de la enzima
péctica. Investigaciones como la de Ortiz (2020) sugiere que las enzimas no solo
ayudan a clarificar, sino que pueden liberar precursores aromdaticos glicosidados que
estaban atrapados en la pulpa, potenciando la nariz del vino. Al no encontrar
diferencias negativas ni olores a huevo, se confirmd que el protocolo de clarificacion

fue limpio y respetuoso con la tipicidad olfativa de la mora.

4.2.2.3. Sabor

El andlisis del sabor marcd un punto de inflexidon en la investigaciéon, encontrdndose
diferencias estadisticamente significativas a favor del tratamiento T2 (Biofine Clear +
Enzima), el cual obtuvo una media de 3.98, superando a los tratamientos con
albumina (T1 y T3) y al Biofine solo (T4). Este resultado contrasta notablemente con el
estudio de Torres et al. (2025), donde la clara de huevo fue el tratamiento preferido
por su sabor (9.4/10). La discrepancia puede atribuirse a la sinergia especifica del T2:

la enzima péctica reduce la viscosidad y libera compuestos sdpidos atrapados,
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mientras que el Biofine elimina sedimentos finos que pueden aportar amargor. Al
obtener un vino con menor turbidez (20 NTU), la percepcion del sabor en el T2 fue mds
limpia y definida, mientras que la aloumina (T3) en este vino especifico de mora, que
es mds dacido y pectinoso que el de uva, no logrd la misma redondez, resultando en

una valoracién inferior por parte del panel.

Desde esta perspectiva, la limpidez influye en la percepcion del sabor. Las particulas
en suspensidon pueden enmascarar las papilas gustativas o aportar sabores
herbdceos indeseados provenientes de restos celulares de la fruta. Amorocho et al.
(2022) mencionan que los vinos bien clarificados suelen puntuarse mejor en sabor
debido a la ausencia de notas terrosas o amargas asociadas a los sedimentos. La
albumina (T3), en este caso especifico, quizds no logrd limpiar esas notas de fondo

con la misma eficacia que la combinacidon mineral-enzimdtica.

4.2.2.4. Astringencia

La astringencia, entendida como la sensacion de sequedad o rugosidad en boca,
fue significativamente menor y mds agradable en el fratamiento T2 (media de 3.82,
valorada positivamente), diferencidndose del resto de grupos que presentaron
medias cercanas a 3.00. Aunque Biocor (2017) establece que la albUmina es el
clarificante ideal para suavizar faninos en vinos tintos, los resultados de esta fesis
sugieren que, para el vino de mora, la combinacion enzimdatica-mineral (T2) es mdas
efectiva para modular esta sensacion tdctil. Es probable que la alta acidez natural
de la mora interfiera con la floculacion de la albumina, impidiendo que este arrastre
los polifenoles astringentes con la misma eficacia que lo hace en la uva. Por el
conftrario, la silice coloidal del Biofine Clear, al frabajar electrostdticamente en un
medio previamente hidrolizado por enzimas, logré precipitar complejos polifendlicos

agresivos, resultando en un vino mds sedoso al paladar.

La reduccién de la astringencia en el T2 se explica por la eliminacién selectiva de
taninos de cadena larga y proteinas inestables que, al reaccionar con la saliva,
provocan la sensacion de sequedad. Ribéreau et al. (2021) explican que la sensacion
de terciopelo en el vino se logra cuando hay un equilibrio entre taninos y
polisacdridos. Las enzimas pectoliticas utilizadas en el T2 podrian haber liberado
polisacdridos de la pared celular de la mora que recubren los taninos restantes,
disminuyendo su agresividad tdctil en boca, un efecto que la albumina por si sola no
aporta.
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4.2.2.5. Aceptabilidad

Como consecuencia de la interaccién de los atributos anteriores, la aceptabilidad
global favorecié contundentemente al tratamiento T2 (Biofine Clear + Enzima) con
una valoracion de 4.18/5, estableciéndose como el mejor tratamiento. Esto difiere de
la preferencia del consumidor reportada por Ocana (2012), quien asocid la mayor
aceptabilidad (5.69/7) principalmente a la dilucion de la fruta (1:4), y de Torres et al.
(2025) que recomendaron la clara de huevo. El presente estudio aporta una nueva
perspectiva en vinos de Rubus glaucus mediante tecnologia enzimdatica y mineral
como factores determinantes para la preferencia del consumidor moderno,

superando a los métodos de clarificacion tradicionales o artesanales.

Esta investigacion reside en la validacion técnica del uso combinado de Biofine Clear
y enzima péctica como una alternativa superior a la clarificacion tradicional con
albumina para vinos de mora (Rubus glaucus). Mientras Torres et al. (2025) priorizaba
métodos artesanales con clara de huevo, este estudio demuestra con rigor
estadistico que la clarificacidon mineral-enzimdtica no solo es mds eficiente
reduciendo la turbidez (20 NTU), sino que también mejora significativamente la
aceptabilidad sensorial al reducir la astringencia excesiva, un defecto comuin en
vinos de frutas andinas. Esto proporciona a la industria licorera local un protocolo

estandarizado que garantiza un producto mds estable, brillante y competitivo.

Asimismo, este trabajo se alinea directamente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especificamente con el ODS 9 (Industria, Innovacion e
Infraestructura), al tecnificar procesos agroindustriales que agregan valor a la materia
prima local; y con el ODS 12 (Producciéon y Consumo Responsables). Al optimizar la
clarificacién, se reducen las mermas por sedimentacidon excesiva y se evita el uso de
clarificantes de origen animal (albUmina) que representan alérgenos potenciales,
promoviendo asi una produccidén mds inclusiva, segura para el consumidor y con

menor huella de desperdicio alimentario en la cadena de valor de la mora.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se evalud el efecto de distintos agentes clarificantes sobre un vino joven de
moras (Rubus glaucus), determinando que la estabilidad del producto final
depende significativamente de la interaccidon entre el tipo de clarificante y la
matriz pectosa de la fruta. Se concluye que la estabilidad 6ptima no se
alcanza con un solo agente, sino mediante la sinergia tecnoldgica del
tratamiento T2 (Enzima Péctica + Biofine Clear), el cual superé a los
tratamientos tradicionales (albUmina) al proporcionar un vino visualmente
prillante, quimicamente equilibrado y sensorialmente aceptado, validando asi
su eficacia para la estabilizacidon de vinos de frutas andinas.

Se caracterizd el mosto de mora, determinando que presenta una acidez
natural elevada y un contenido de pectinas considerable que influye
directamente en la turbidez inicial. Los valores de partida (pH cercano a 2.80 -
2.95 y 22 °Brix ajustados) confirmaron que la materia prima era apta para la
vinificacion.

Se determind que el fratamiento T2, correspondiente a la combinacion de
Enzima Péctica + Biofine Clear (silice coloidal), fue el mds efectivo en el
proceso de clarificacion, logrando la reduccion mds significativa de la turbidez
hasta alcanzarlos 20.00 NTU. Se evidencié un efecto sinérgico donde la enzima
degradd lared de pectinas permitiendo que la silice precipitara los sedimentos
finos con mayor eficacia que la albumina (13), la cual resulté insuficiente por si
sola para esta matriz frutal, registrando la mayor turbidez (26.00 NTU).

Se establecieron las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto
final, donde el vino (T2) presentd el mejor perfil de calidad: un grado alcohdlico
estable de 11 °GL, una acidez total moderada de 2.57 g/L y un pH de 3.18.
Sensorialmente, este fratamiento obtuvo la mayor aceptacion (4.18/5),
destacdandose por el sabor y por reducir significativamente la astringencia y el
amargor, a diferencia de los tratamientos con albUmina que mantuvieron

notas mds dsperas y una menor preferencia global.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar recuentos microbiolégicos periddicos de levaduras y
bacterias acéticas en el producto embotellado, para confiimar que la
precipitacion de sedimentos también arrastré eficazmente la carga
microbiana residual, garantizando la inocuidad sin depender excesivamente
de sulfitos.

Es recomendabile realizar un andlisis econdmico comparativo entre el costo de
los insumos enoldgicos (Enzima + Biofine Clear) vs el costo de la clarificacion
tradicional (Aloumina) y el tiempo operario ahorrado. Esto permitird determinar
si la eficiencia técnica del T2 se traduce en una rentabilidad real para los
pequenos productores de la zona del Carchi.

Se recomienda seguir este protocolo de clarificacion mixta (Enzimdatica +
Mineral) a ofras frutas andinas ricas en pectina y de dificil clarificacion, como
el mortino (Vaccinium floribundum) o la naranjilla (Solanum quitoense), para
validar si la sinergia encontrada en la mora es aplicable a ofras cadenas
productivas del norte del pais.

Se sugiere realizar un andlisis cromatografico (GC-MS) para identificar si el uso
de Biofine Clear preserva mejor ciertos compuestos voldtiles (ésteres vy
terpenos) en comparaciéon con las bentonitas o albUminas, ofreciendo una

justificaciéon quimica a la preferencia sensorial detectada en el atributo sabor.
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Anexo 4. Informe de resultados de grados alcohdlicos

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115377a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslye Dayana Criollo Chalacan
Direccién: |SAN GABRIEL
Teléfono: 0939781219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Vino de Moras Tratamiento 1
Lote: Contenido declarado: 300 mL
Fecha de elaboracién: 2025-04 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/11/12 Hora de recepcion: 14:34:33
Fecha de anélisis: 2025/11/19 Fecha de emisién: 2025/11/20
Material de envase: botella plastica pequena
';g:r:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD mﬁ:?(:g METODO DE REFERENCIA
Grado alcohdlico 11 °GL MIN-06 NTE INEN 340:2016 / Método alcoholimetro vidrio

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningln caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Quim. Mercedes Parra

Jefe Divisién Fisico Quimico -
Instrumental

JORGE ERAZO N50-109 Y CRISTOB
(02) 330 0247, 330 0674, 095 88¢

Desarrollado por MultySoft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12
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Anexo 5. Informe de resultados de turbidez

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.114750a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslye Dayana Criollo Chalacan
Direccién: |SAN GABRIEL
Teléfono: 0939781219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Vino de Moras Tratamiento 1
Lote: Contenido declarado: 300 mL
Fecha de elaboracién: 2025-04 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/20 Hora de recepcién: 12:29:42
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emisién: 2025/11/05
Material de envase: botella plastica pequena
';g:r:a de muestra realizada Bl cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Turbiedad 22,8 NTU MFQ-88 NTE INEN ISO 7027:2013/ Nefelometria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso serd de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningln caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
dafios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad

JORGE ERAZO N50-109 Y CRISTOB
(02) 330 0247, 330 0674, 095 88¢

Desarrollado por MultySoft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.114750b
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslye Dayana Criollo Chalacan
Direccién: |SAN GABRIEL
Teléfono: 0939781219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Vino de Moras Tratamiento 2
Lote: Contenido declarado: 300 mL
Fecha de elaboracién: 2025-04 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2025/10/20 Hora de recepcién: 12:29:42
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/05
Material de envase: botella plastica pequefia
:::a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Turbiedad 20,0 NTU MFQ-88 NTE INEN ISO 7027:2013/ Nefelometria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso seré de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad

ERAZO N50-109 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
35 0928, 099 428 8140 / informes( ltianalityca.com

JORGE
(02) 330 0247, 330 0674, 095
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.114750c
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslye Dayana Criollo Chalacan
Direccién: |SAN GABRIEL
Teléfono: 0939781219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Vino de Moras Tratamiento 3
Lote: Contenido declarado: 300 mL
Fecha de elaboracién: 2025-04 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2025/10/20 Hora de recepcién: 12:29:42
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/05
Material de envase: botella plastica pequefia
:::a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Turbiedad 26,0 NTU MFQ-88 NTE INEN ISO 7027:2013/ Nefelometria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso seré de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad

ERAZO N50-109 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
35 0928, 099 428 8140 / informes( ltianalityca.com

JORGE
(02) 330 0247, 330 0674, 095
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.114750d
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslye Dayana Criollo Chalacan
Direccién: |SAN GABRIEL
Teléfono: 0939781219
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Vino de Moras Tratamiento 4
Lote: Contenido declarado: 300 mL
Fecha de elaboracién: 2025-04 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2025/10/20 Hora de recepcién: 12:29:42
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/05
Material de envase: botella plastica pequefia
:::a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Liquido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Turbiedad 21,1 NTU MFQ-88 NTE INEN ISO 7027:2013/ Nefelometria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso seré de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
dafos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad

JORGE ERAZO N50-109 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
(02) 330 0247, 330 0674, 095 885 0928, 099 428 8140 / inform multianalityca.com
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Anexo 6. Tablas de datos fermentacion

Tabla 21. Mediciones de grados Brix en el vino

°Brix pH

Fecha Dia T T2 13 T4 T T2 13 T4
29/4/2025 0 2217 22.33 22.90 21.30 2.95 3.04 3.12 2.80

2/5/2025 3 16.20 15.20 16.70 16.10 2.95 3.04 3.12 2.81
6/5/2025 7 12.73 11.49 13.67 13.13 2.95 3.04 3.12 2.82
9/5/2025 10 10.13 8.70 11.40 10.90 2.95 3.05 3.12 2.82
Primer trasiego 13/5/2025 14 9.70 8.44 11.00 10.30 2.96 3.05 3.13 2.83
16/5/2025 17 9.38 8.26 10.74 9.92 2.96 3.05 3.13 2.84
23/5/2025 24 8.64 7.90 10.21 9.13 2.96 3.06 3.13 2.85
Segundo trasiego 29/5/2025 30 7.99 7.66 9.87 8.62 2.97 3.06 3.14 2.86
3/6/2025 35 7.28 7.50 9.64 8.27 2.97 3.07 3.14 2.87
Corte fermentacién, sorbato, clarificantes 9/6/2025 4] 6.82 6.57 8.44 6.40 2.98 3.07 3.14 2.88
8/7/2025 70 6.64 6.53 8.21 6.26 3.00 3.10 3.16 2.93
3/8/2025 96 6.48 6.50 8.05 6.16 3.02 3.12 3.17 2.97
Maduracién 28/8/2025 121 6.33 6.48 7.92 6.08 3.03 3.15 3.18 3.00
28/9/2025 152 6.13 6.37 7.30 5.70 3.06 3.17 3.22 3.14
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Anexo 7. Andlisis estadisticos

Supuesto de Normalidad en los resultados fisicoquimicos

Brix

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDOQ Brix inical 12 ©.00 0.11 0.52 0.4463
RDUOO Brix Final 1Z ©0.00 0.13 0.53 0.5011
RDOO pH inicial 12 ©.00 0.04 0.83 0.0335
RDOC pH final 12 0.00 ©.01 0.94 0.6730
RDOO Acidez 12 0.00 0.04 0.9%0 0.2514
RDOO Turbidez 12 0.00 0.00 0.53 <0.0001

Brix inical

Variable N E* ER= A3 CW

Brix inical 12 0.5%7 0.%6 0.5

(=]

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 3.%5 3 1.32 T8.%8 <0.0001
Tratamientos 3.95 3 1.32 78.88 <0.0001
Erroxr 0.13 & 0.02
Total 4.08 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.33756

Error: 0.0167 gl: B

Tratamientos Medias n E.E.

T3 22.80 3 0.07 4

T2 22.33 3 0.07 B

T1 22.17 3 0.07 B

T4 21.30 3 0.07 C
M=edias con una lst

Brix Final

Variable N E= ER® &3 CWV

Brix Final 12 0.%6 0.94 2.44

Cuadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,11 3 1.37 S56.68 «<0.0001
Tratamientos 4.11 3 1.37 56.68 <0.0001
Error 0.19 8§ 0.02
Total 4,30 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40647
Error: 0.0242 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 7.30 3 0.09 &

T2 6.37 3 0.09 B

Tl 6.13 3 0.09 B

T4 5.70 3 0.089 C

Medias con una letra comin no son

ra comiln no son significativamente diferentes

significativamente diferentes

fp = 0.05)

(p > 0.05)
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pH

Acidez

Frueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. B
pH inicial T1 3 2.95 0.01 0.0151
pH inicial T2 3 3.04 D.01
pH inicial T3 3 3.12 D.0Z
pH inicial T4 3 2.80 0.10

Trat. Medias Ranks

T4 2.80 2.00 &

Tl 2.5 5.004 B

T2 3.04 8.00 B C
I3 3.12 11.00 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

pH final

Variable W E®= R*® &3 CW
pH final 12 0.97 0.%¢ 0.4¢

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0.05 3 0.02 86.12 <0.0001
Tratamientos 0.05 3 0.02 86.12 «<0.0001
Error 1.7E-03 3§ 2.1E-04
Total 0.06 11
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.03774
Error: 0.0002 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

T3 3.22 3 0.01 &

T2 3.1 3 0.01 B

T4 3.1 3 0.01 B

T1 3.04 3 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Acidez

Variable N R®= R® A CW
Acidez 12 0.95 0.593 1.76

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S gl CMH F p-wvalor
Modelo 0.35 3 0.12 46.22 <0.0001
Tratamientos 0.35 3 0.12 46.22 <0.0001
Error 0.02 § Z2.5E-03
Total 0.37 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.13074
Error: 0.0025 gl: &8
Tratamientos Medias n E.E.

Tl 3.03 3 0.03 A

T4 Z2.90 3 0.03 B

I3 2.83 3 0.03 B

T2 2.57 3 0.03 c

M=dias con una letra comin ne son significativaments diferentes (p » 0.05)
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Turbidez

Variable Tratamientos N Medias D.E. B
Turkidez T1 3 22.80 0.00 0.0117
Turkidez T2 3 20.00 0.00
Turkidez T3 3 2g.00 0.00
Turbidez T4 3 21.10 0.00

Trat. Medias ERanks

T2 20.00 2.00 A

T4 21.10 5.00 A B

T1 22.80 8§.00 B C

T3 26.00 11.00 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis sensorial
Supuesto de Normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
EDUOO Colox 200 ©0.00 0.64 0.85 <0.0001
RDOO Olorx 200 ©0.00 0.76 0.50 <0.0001
RDOO Sabor 200 ©0.00 0.97 0.52 <0.0001
RDOC Astringencia 200 ©.00 0.88 0.92 <0.0001
RDOC Aceptakilidad 200 ©.00 0.58 0.BS <0.0001

Variables de estudio

Prucba de Eruskal Wallis

Variakle Tratamiento N Medias D.E. Medianas B

Color T1 50 4,06 0.42 4,00 0.2699

Color T2 50 4,22 0.62 4,00

Color T3 50 4,10 0.81 4,00

Color T4 50 4.26 0.66 4,00

Variakle Tratamiento N Medias D.E. Medianas B

Olor T1 50 4.20 0.78 4,00 0.1206

Clor T2 50 4,16 0.58 4,00

Clor T3 50 3.50 0.84 4,00

Clor T4 50 3.96 0.75 4,00

Variakle Tratamiento N Medias D.E. Medianas 2]
Sabor T1 50 3.30 0.51 3.00 0.0020
Sakbor Tz 50 3.98 0.77 4.00

Sakor T3 50 3.38 1.05 4,00

Sabor T4 50 3.46 0.55 4.00

Trat. Medias Ranks

T1 3.30 8e.57 4

T3 3.38 594,63 L

T4 3.46 85.37 4

T2 3.98 125.43 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)



Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas s
Astringencia T1 S0 3.28 0.593 3.00 0.0004
Astringencia T2 50 3.82 0.66 4.00
Aztringencia T3 S0 3.06 0.93 3.00
Astringencia T4 S0 3.28 0.88 3.00
Trat. Medias BRanks
T3 3.06 EB3.21 n
Tl 3.28 94,38 A
T4 3.28 96.B1l n
T2 3.82 127.60 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas s
bheeptabilidad T1 50 3.58 0.95 4,00 00,0033
Leeptabilidad T2 50 4.18 0.52 4,00
beeptabilidad T3 50 3.64 1.10 4,00
Beeptabilidad T4 50 3.70 0.86 4,00

Trat. Medias Ranks

Tl 3.58 B87.36 A
T4 3.70 94.38 R
T3 3.684 95.6% L
T2 4.18 124.07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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