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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo elaborar y caracterizar sensorial vy
fisicoguimicamente un vino de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi
en estado de sobremaduraciéon, con dos levaduras (Fermivin P21 y Fermivin PDM) y
diferentes concentraciones mosto/agua (1:2, 1:3 y 1:4), con la finalidad de
aprovechar la fruta con menor valor comercial y transformarla en un producto con
valor agregado. Inicialmente se determinaron caracteristicas fisicoquimicas del
aradndano, se obtuvieron valores de 18,7 °Brix, pH de 3,60, acidez de 0,54 g/L e indice
de madurez de 33,64, confimando el estado de sobremaduracion. Luego se
elaboraron seis tratamientos mediante la combinacién de las concentraciones
mosto/agua vy los dos tipos de levaduras. Durante la fermentacion se evaluaron
sélidos solubles y pH, los °Brix disminuyeron desde valores iniciales entre 22,9 a 21,9
hasta valores finales entre 6,16 a 6,01 °Brix, mientras que el pH disminuyd desde 3,63 a
3.46 hasta valores finales entre 3,27 a 3,07, evidenciando el desarrollo adecuado de
la fermentacion alcohdlica. En el vino terminado se analizaron pardmetros
fisicoquimicos como acidez total, acidez voldtil, grado alcohdlico, anhidrido sulfuroso
total, contenido de azUcares y metanol. Los resultados mostraron valores de acidez
total entre 3,51 a 4,57 g/L, acidez voldtil entre 0,75 a 0,86 g/L, grado alcohdlico entre
12,0 a 14,2 %, anhidrido sulfuroso total entre 5,63 a 10,75 mg/L, azicares entre 55,37 a
78,24 g/L y metanol enfre 83,77 a 713,53 mg/L, cumpliendo con los rangos
establecidos por la normativa INEN 374 para vinos de frutas. El fratamiento T5 (1:4 +
Fermivin P21) obtuvo la mayor aceptacion, con una calificacion de 6 (*me gusta
mucho”) en atributos de color, olor, sabor, astringencia y aceptabilidad general. Se
obtuvo un vino de ardndano con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
adecuadas, evidenciando la viabilidad de su elaboracion.

Palabras clave: ardndano Biloxi, vino de frutas, sobremaduracién, Fermivin P21,
Fermivin PDM.
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ABSTRACT

This research aimed to produce and characterize the sensory and physicochemical
properties of a fruit wine made from overripe Biloxi variety blueberries (Vaccinium
corymbosum L.), using two yeast strains (Fermivin P21 and Fermivin PDM) and different
must-to-waterratios (1:2, 1:3, and 1:4), to utilize low commercial value fruit and convert
it intfo a value-added product. Initially, the physicochemical characteristics of the
blueberries were determined, yielding values of 18.7 °Brix, pH 3.60, acidity 0.54 g/L, and
a maturity index of 33.64, confirming an overripe state. Subsequently, six treatments
were developed by combining the must-to-water ratios with the two yeast strains.
Soluble solids and pH were evaluated during fermentation; the °Brix decreased from
initial values between 22.9 and 21.9 to final values between 6.16 and 6.01 °Brix, while
the pH decreased from initial ranges of 3.63-3.46 to final values between 3.27 and 3.07,
demonstrating the proper development of alcoholic fermentation. In the finished
wine, physicochemical parameters such as total acidity, volatile acidity, alcoholic
strength by volume, total sulfur dioxide, sugar content, and methanol were analyzed.
The results showed total acidity values between 3.51 and 4.57 g/L, volatile acidity
between 0.75 and 0.86 g/L, alcoholic strength between 12.0% and 14.2%, total sulfur
dioxide between 5.63 and 10.75 mg/L, sugars between 55.37 and 78.24 g/L, and
methanol between 83.77 and 713.53 mg/L, complying with the limits established by
the INEN 374 standard for fruit wines. Treatment T5 (1:4 + Fermivin P21) achieved the
highest sensory acceptance, with a score of 6 ('like very much") for the attributes of
color, aroma, flavor, astringency, and overall acceptability. In conclusion, blueberry
wine with appropriate physicochemical and sensory characteristics was obtained,
demonstrating the viability of its production.

Keywords: Biloxi blueberry, fruit wine, overripeness, Fermivin P21, Fermivin PDM.
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INTRODUCCION

El ardndano es una fruta reconocida por su alto contenido de compuestos
antioxidantes y propiedades funcionales; sin embargo, gran parte de la produccion
en el Ecuador no es aprovechada adecuadamente debido a los estados avanzados
de maduracién que reducen su aceptacidn comercial. Por esta razén, se buscd
aprovechar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del ardndano
sobremadurado variedad Biloxi para la elaboracion de un vino de frutas con valor
agregado, permitiendo conservar sus propiedades y extender su vida Util mediante

el proceso de fermentacion alcohdlica.

Puerta (2012) establece que el vino es una bebida alcohdlica obtenida mediante la
fermentacion de azUcares presentes en frutas, realizada por la accién de levaduras,
las cuales transforman los carbohidratos en etanol y compuestos aromdaticos que
aportan caracteristicas particulares de sabor, olor y color. Asimismo, los vinos de frutas
representan una alternativa innovadora dentro de la industria alimentaria debido a
la diversidad de perfiles sensoriales que pueden obtenerse a partir de diferentes

materias primas y condiciones de fermentacion.

Parapouli et al. (2020) mencionan que las levaduras desempenan un papel
fundamental durante la fermentaciéon alcohdlica, ya que ademds de producir

alcohol, intervienen en la formacién de compuestos aromdticos y sensoriales.

En la actualidad, la industria enoldgica busca diversificar la producciéon de bebidas
fermentadas mediante la utilizacion de cepas especificas de levaduras que permitan

potenciar caracteristicas como el aroma, color, sabory estabilidad del producto final.

Por esta razdén, en esta investigacion se emplearon las levaduras Fermivin P21 y
Fermivin PDM, con el objetivo de comparar su influencia sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del vino de ardndano elaborado a partir de la variedad
Biloxi. Ademds, esta investigacion contribuye al aprovechamiento de ardndanos
sobremadurados en la industria alimentaria ecuatoriana que normalmente son
descartados o poseen menor valor comercial, promoviendo la elaboracion de
productos fermentados innovadores que generen alternativas de consumo y valor

agregado.

15



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Barrera (2018), durante los Ultimos anos el consumo de vino en el Ecuador ha
incrementado, generando interés en la elaboracion de bebidas fermentadas con
materias primas diferentes a la uva. Entre estas alternativas se encuentran los vinos de
frutas, los cuales representan una oportunidad para el aprovechamiento
agroindustrial de frutas con alto valor nutricional y caracteristicas sensoriales
distintivas. Sin embargo, la produccion de vinos de frutas en el pais aun es limitada y
existe poco desarrollo de investigaciones enfocadas en nuevas materias primas y

tecnologias de fermentacion.

El ardndano Biloxi es una fruta reconocida por su elevado contenido de antioxidantes
y compuestos fendlicos. No obstante, debido a su rdpida maduracion y fragilidad,
gran parte de la fruta en estados avanzados de maduracion presenta baja
aceptacién comercial y pérdidas postcosecha, A pesar de ello, el aprovechamiento
del ardndano en la industria alimentaria ecuatoriana continda siendo reducido,

especialmente en la elaboracion de bebidas fermentadas con valor agregado.

Ribadeneira (2022) afirma que las caracteristicas de equilibrio y aceptabilidad de un
vino dependen de la armonia entre los pardmetros como acidez, alcohol, azicar,
aroma y compuestos fendlicos, ya que un desbalance entre estos puede generar
productos poco aceptables. Asimismo, Ocana (2012) considera que durante la
fermentacion alcohdlica las levaduras desempenan un papel importante en la
formacién de compuestos aromdticos y metabolitos que influyen directamente sobre
la calidad fisicoquimica y sensorial del vino. Por otra parte, la seleccion de las
levaduras vinicas y una correcta formulacién en la concentracion del mosto
representan factores importantes durante la elaboracién del vino de frutas, debido a
que influyen en el consumo de azicares, produccion de alcohol, estabilidad del
producto y aceptacion del consumidor. Sin embargo, existe escasa informacion
acerca del comportamiento de las levaduras Fermivin P21 y Fermivin PDM en la

elaboracidon de vino de ardndano sobremadurado de la variedad Biloxi.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3El uso de ardndanos sobremadurados variedad Biloxi para la elaboraciéon de vino

permitird obtener caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales aceptables?
1.3. JUSTIFICACION

El ardndano variedad Biloxi es una fruta que posee importantes valores nutricionales
y funcionales debido a su contenido de compuestos fendlicos, antocianinas vy
antioxidantes. Sin embargo, durante la comercializacion una parte de la produccién
alcanza estados de sobremaduracion, disminuyendo su aceptacion en el mercado
de consumo fresco y generando pérdidas econdmicas para los productores. Ante
esta situacioén, es necesario buscar alternativas de aprovechamiento que permitan

incrementar su valor agregado y reducir las pérdidas postcosecha.

Por lo que, la elaboracién de vino de ardndano representa una alternativa
tecnoldgica viable para el aprovechamiento agroindustrial de esta fruta, ya que
permite conservar parte de sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales mediante
un proceso de fermentacién controlado. Asimismo, contribuye a la diversificaciéon de
productos fermentados que son elaborados a partir de materias primas no comunes,

con esto se promueve la innovacion dentro de la industria alimentaria ecuatoriana.

Desde el punto de vista cientifico, las cepas vinicas son reconocidas por su
capacidad para desarrollar fermentaciones eficientes, favorecer la produccién de
compuestos aromdticos y contribuir a la estabilidad fisicoquimica del vino. Por otfro
lado, la utilizacidon de levaduras seleccionadas permite incrementar caracteristicas
sensoriales como el aroma, color, sabor y cuerpo del producto final, estos aspectos
son importantes para la aceptacion del consumidor. Por ende, el estudio de estas
levaduras proporciona informacién valiosa para optimizar los procesos de vinificacion

de frutas y obtener bebidas fermentadas de mayor calidad.

De igual manera, a evaluacion de diferentes concentraciones de mosto/ agua
permite determinar las condiciones mds adecuadas para el desarrollo de la
fermentacion alcohdlica y la obtencién de un vino de calidad. La proporcion de
mosto influye directamente en la disponibilidad de azicares fermentables,
compuestos fendlicos, colorantes naturales y sustancias aromdaticas presentes en el
aradndano. Es por esto, que el estudio de las concentraciones aporta informacion
técnica relevante para optimizar la formulacion del vino, mejorar su aceptacion

sensorial y favorecer el aprovechamiento eficiente de la materia prima.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del vino de ardndano
elaborado a partir de la variedad Biloxi con dos tipos de levaduras (Fermivin P21 y
Fermivin PDM).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Andlizar las caracteristicas fisicoquimicas del ardndano Biloxi.

e Elaborar un vino de ardndano sobremadurado de la variedad Biloxi
empleando diferentes concentraciones mosto/agua y dos tipos de levaduras
(Fermivin P21 y Fermivin PDM).

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del vino de ardndano de la
variedad Biloxi.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del vino de ardndano de la variedad
Biloxi.

e Definir la formulacion adecuada del mosto/agua para la variedad de
ardndano Biloxi.

e Comparar la influencia de las levaduras (Fermivin P21 y Fermivin PDM) en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de arédndano.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del ardndano de la variedad
Biloxi utilizado para la elaboracién del vino?

e 5Qué efecto tienen las distintas concentraciones mosto/agua vy los tipos de
levadura Fermivin P21 y Fermivin PDM durante la elaboracién del vino de
arandano variedad Biloxi en estado de sobremaduracion?

e 3Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del vino elaborado a partir de
ardndano variedad Biloxi?

e Cudles son las caracteristicas sensoriales del vino de ardndano de la variedad
Biloxie

e 5Cudl es la mejor formulacién para la concentracidon de mosto/agua en la
elaboracién de vino de ardndano sobremadurado de la variedad Biloxi?

e 3Qué influencia tienen las levaduras Fermivin P21 Y Fermivin PDM sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del vino de ardndano de la

variedad Biloxi2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacioén, se presentan algunas investigaciones que estdn relacionadas con el

tema de investigacion de este proyecto, desde el campo internacional y nacional.

Alarcén (2021), del Instituto Tecnoldgico Superior Japdn, realizé una investigacion
cuyo objetivo fue elaborar una revision sistemdtica sobre la produccién del vino de
ardndanos en el Ecuador en algunas poblaciones de la regiéon interandina. Los
resultados obtenidos fueron que el alto contenido de polifenoles, antioxidantes que
se relacionan con efectos favorables en la funcidn renal, cardiaca y circulatoria. Este
beneficio tiene que ver con el poder desinflamante de los ardndanos acentuado con
el nivel dcido del proceso de vinificacidon. Por lo que, se concluye que el vino de
ardndanos tiene grandes beneficios en la salud del individuo debido a sus

componentes (Alarcén, 2021).

Barrera (2020), de la Fundacién Universidad De América, realizd una investigacion
cuyo objetivo fue desarrollar un vino a partir del fruto Vaccinium myrtillus (arédndano
azul), en la empresa Casa Vinicola Los Frayles S.A. Los resultados obtenidos fueron que
se determind el pretratamiento de los ardndanos mediante la chaptalizaciéon (220g;
300g; Og de azucar) de tfres tratamientos. Se realizé el andlisis sensorial y fisicoquimico
correspondiente a cada fratamiento. Por lo que, se determiné que la cantidad de
azicar que proporciona el fruto Vaccinium myrtillus no es optima para una
fermentacion de porcentaje de alcohol superior o igual a 12° G.L %vol. Por esta razén,
la formulacién de mayor aceptacion es adicionar 0,111g de azicar x litro (Barrerq,
2020).

Gil et al. (2016), realizaron una investigacion cuyo objetivo fue estudiar el efecto del
enriqguecimiento del jugo de ardndano, mediante chaptalizacién, en los pardmetros
colorimétricos indicadores de la cantidad de materia colorante en forma de
antocianas en el vino. Los resultados obtenidos fueron que la chaptalizacién del jugo
de ardndano permiti® mayor disponibilidad de azUcares para la produccidén de

etanol por la levadura, incrementando el grado alcohdlico de 6,25 a 10,10 % v/v,
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ademds de mejorar considerablemente los pardmetros colorimétricos con valores de
5,11y 5,70 para la intensidad colorante (IC) y de 0,78 y 0,83 para la tonalidad, en los
vinos control y AUS, respectivamente. Por lo que, el vino AUS cumpliria con el requisito
de grado alcohdlico mayor 8,50 % v/v, con una mejor extraccion de antocianas,
pudiendo asi aprovechar los beneficios del consumo de estos pigmentos en la

prevencion de diversas enfermedades (Gil et al., 2016).

Falcon (2017), de la Universidad Nacional “Santiago Antunez De Mayolo”, realizd una
investigacion cuyo objetivo fue evaluar la aptitud del fruto del ardndano (Vaccinium
myrtillus L) al estado maduro para el procesamiento de bebidas fermentadas. Los
resultados obtenidos fueron que la cascara representa un 26 % del fruto lo cual es
muy aceptable dado que en la cascara se encuentran los compuestos flavonoides
donde radica la mayor cantidad de antioxidantes. Por lo que, el fruto del ardndano
maduro tiene aptitud para la elaboracion de bebidas fermentadas por tener un alto
nivel de carbohidratos fermentables y un pH adecuado para el desarrollo de
levaduras vinicas, ademds de nutrientes que son necesarios para su crecimiento

reproduccion etc. (Falcon, 2017).

Feliciano Falcon, E. G., & Calixto Daza, W. (2015), de la Universidad Nacional "Hermilio
Valdizan', realizé una investigacion cuyo objetivo fue nivel de aceptabilidad del vino
del ardndano (Vaccinium meridionale) obtenido con el pardmetro éptimo en la
ciudad de Hudnuco, Amarilis y Pilleo Marca. Los resultados obtenidos fueron que las
caracteristicas biométricas del ardndano presentan un peso promedio 0.22 gramos,
una longitud de 7.16 mmy 6.8 mm de didmetro. La pulpa presenta el porcentaje mds
alto de los componentes (90%), 8% de hollejo y 2% de semilla. Por lo que, la fruta de
arandano (Vaccinium meridionale) de la provincia de Hudnuco presenta un indice
de madurez de 10.08, 15 "Brix y 1.49% de acidez titulable expresado en acido citrico
(Feliciano, 2015).

Guerrero (2022), de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, realizd una
investigacion cuyo objetivo fue determinar la viabilidad de la instalacion de una
planta productora de vino elaborado a base de ardndano (Vaccinium corymbosum)
para su exportacion. Los resultados obtenidos fueron que el vino de ardndano, entre
otros frutos exdticos, tienen mayor valor nutricional que el vino tradicional de uva. Por
lo que, se determind que la instalacion de una planta productora de vino elaborado

a base de ardndano (Vaccinium corymbosum) para su exportacion es un proyecto
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altamente viable y también atractivo para su ejecucion por sus altos indicadores

financieros obtenidos tras todo el estudio (Guerrero, 2022).

Fuentes (2021), de la Universidad Agraria Del Ecuador, realizd una investigacion cuyo
objetivo fue obtener un vino a partir de la pulpa de ardndanos azules aplicando dos
presentaciones de levaduras (hidratada y deshidratada) a diferentes temperaturas
de activacion (30° C y 35° C), segun sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
Los resultados obtenidos fueron que el proceso de fermentacién de la pulpa de
ardndanos tuvo lugar en los cuatro fratamientos, a los que se adiciond
Saccharomyces cerevisiae deshidratada e hidratada, con temperaturas de
activacién de 30° C y 35° C, anadiendo azUcar para favorecer el desarrollo del
proceso que fuvo una duracién de un mes, siendo almacenado en un lugar oscuro a
temperatura de 25° C, en condiciones anaerdbicas. Po lo que, La presentacion y
temperatura de activacion que mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

otorgd al vino fue la levadura hidratada (Fuentes, 2021).

Montoya (2018), de la Escuela Profesional De Ingenieria Agroindustrial, realizé una
investigacion cuyo objetivo fue readlizar la caracterizacion fisicoquimica vy
organoléptica de 5 variedades de ardndano y una especie nativa. Los resultados
obtenidos fueron que Misty y Biloxi son las variedades que alcanzaron mayor
contenido de Solidos solubles totales (15.4 y 14.67 °Brix), estos resulfados se pudieron
haber debido al tiempo de madurez alcanzado al momento de la cosecha o a las
condiciones de almacenamiento que tuvieron los frutos antes de ser analizados. Por
lo que, las variedades comerciales Biloxi, Misty y Emerald fueron las que alcanzaron
los resultados mds altos en caracteristicas fisicoquimicas. El indice mds alto de
actividad antioxidante lo alcanzaron las variedades Biloxi, Misty y Emerald y la que

menor actividad antioxidante alcanzo fue la especie nativa (Montoya, 2018).

Ribadeneira (2022), de la Universidad Técnica de Cotopaxi, realizd una investigacion
cuyo objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del vino de frutas
ardndano (Vaccinium myrtillus) y mora (Rubus ulmifolius) y su incidencia en la calidad
sensorial. Los resultados obtenidos fueron que el mejor tfratamiento es el té
(50%arandano-50%mora/35°C/23°Bx) el cual se procedid a realizar los andlisis
certificados de las caracteristicas fisicoquimicas del vino de frutas segin la NTE INEN
374, en el laboratorio “Labolab”. Por lo que, los rangos aceptables para todos los
pardmetros, con excepcion del anhidrido sulfuroso que se encuentra excediendo los

limites permitidos ya que el azufre natural que se encuentra en el vino al momento de
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realizar los trasiegos sufre una oxigenacion y al pasteurizarlo genera una combustion

ddandonos resultado didoxido de azufre (Ribadeneira, 2022).

Scheihing (2005), de la Universidad Austral De Chile, realizé una investigacion cuyo
objetivo fue elaboracidon de vino de ardndano (Vaccinium corymbosum L.),
obteniendo un producto de calidad y con las caracteristicas propias de un vino que
permitan elaborar a partir de éste un vinagre de ardndano. Los resultados obtenidos
fueron que los vinos de ardndano elaborados, materia prima para la produccion de
vinagre, alcanzaron la graduacién alcohdlica requerida, sin embargo, no lograron los
contenidos de alcohol esperados de acuerdo con el porcentaje de azdcarinicial. Por
lo que, se puede concluir ademds que al analizar el mosto y vino de ardndano con
respecto al pH y acidez, estos son notablemente mds dcidos que el mosto y vino de
uvas, razén por la cual la fermentacidon alcohdlica puede haber cesado
anticipadamente no por falta de sustrato, sino por lo dcido del medio (Scheihing,
2005).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Ardndano
2.2.1.1. Definiciéon

Los ardndanos son pequenas bayas esféricas de color azul oscuro o rojo con sabor
dulce y d&cido. Se consideran una de las frutas mds saludables que existen por su alto
contenido en antfioxidantes, sus cualidades antiinflamatorias, sus beneficios

cardiovasculares y su bajo contenido caldrico, enfre otfros factores (Miranda, 2021).

El ardndano es una planta de origen incierto que crece sobre todo de forma natural
en el norte de Europa, Asia y América. Se cree que es originario de Europa, el norte
de Africa, el Cducaso y el norte de Asia. El ardndano es un pequefio arbusto
caducifolio de hasta 1 m de altura, aunque varia segun la especie. Tiene un sistema
radicular complejo, en gran parte superficial. Estas raices suelen ser fibrosas vy finas. El
tallo del ardndano es pequeno, delgado, recto, cuadrangular y muy ramificado.
Dependiendo de la especie, suele ser de color marrén anaranjado (Tinoco et al.,
2023).

Sus ramas son de color verde anguloso, con hojas ovales, alternas, coridceas, de color
verde claro o amarillento, sus flores son pequenas, y aparecen en racimos de 6-10 por

botdn. El cdliz estd formado por 4-5 sépalos y pétalos de color verde rosado. El fruto
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es una baya esférica, jugosa, de color azul, carmesi 0 negro cuando madura, segin
la especie. Su tamano oscila entre 6 y 10 milimetros y tienen un delicioso sabor

agridulce (Tinoco et al., 2023).
2.2.1.2. Historia

El ardndano, ha perdurado desde las menciones de Plinio y Virgilio en la antigedad,
posee una historia que va desde su papel como alimento silvestre fundamental para
la fauna vy los pueblos indigenas de Norteamérica hasta su consolidaciéon como
cultivo industrial. Aunque exploradores como Lewis y Clark senalaron su importancia
ancestral, el interés en comercializarlo no se consolidd sino hasta principios del siglo
XIX.

Es uno de los mds nuevos cultivos en industrializarse en el siglo XX, donde, uno de los
pasos para su domesticacion se realizé trasplantando ardndanos salvajes en campos
de cultivo, se realizaron en el Smithsonian Institute en 1830. Ademds, la primera
persona en comercializar los ardndanos fue Elizabeth White, inicid comprando
plantas de origen silvestre, logrando colectar una importante cantidad de
variedades de los ardndanos junto al botdnico Frederick Corville. El ardndano ha
tenido una rdpida aceptacion de parte de consumidores por todo el mundo. Las
cualidades que tiene esta fruta han sido detonantes para la produccion industrial
(Tuesta, 2021).

2.2.1.3. Taxonomia

En la Tabla 1 se presenta la taxonomia de los ardndanos.

Tabla 1. Taxonomia de los ardndanos.

Reino Planta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Subfamilia Vaccinioideae
Tribu Vaccinieae
Género Vaccinium
Especie V. corymbosum

Fuente: (Undurraga & Vargas, 2013).

2.2.1.4. Produccidén en el Ecuador

El cultivo de ardndanos en Ecuador comenzd en 2015 con la adquisicion de plantas

para pruebas, importadas de Estados Unidos. Después de las pruebas, los ardndanos
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se adaptaron con éxito a las condiciones agroclimdaticas del Ecuador. Luego se

promovieron para su cultivo entre los pequenos y medianos productores a nivel local.

Como resultado, se convirtid en una fruta extremadamente valiosa con rentabilidad,
favoreciendo a los productores debido al alto precio de venta, y a pesar de que
habia una pequena oferta de cultivo, esta fruta es sumamente rentable para todos

los que se aventuran.

Segun Alarcén et al. (2023), el Ecuador tiene una ventaja significativa, ya que permite
la produccidon de ardndanos 52 semanas al ano. No es estacional, como en Chile o
Estados Unidos. En el primer ano, cada planta produjo aproximadamente 800 gramaos
de fruta. Luego, a partir del segundo ano, la produccidon oscila entre los 1500 gr. En
2017, Ecuardndano, una de las empresas pioneras mds destacadas, comenzd a
producir 3 toneladas de ardndanos en una parcela de 3 hectdreas, con un precio de

3.99 ddlares por tarrinas de 125 gramos.
2.2.1.5. Variedades de ardndanos en el Ecuador
2.2.1.5.1. Ardndano Emerald

La variedad de ardndano que forma parte del grupo Higbush, se distingue por su
habilidad para producir frutos de alta calidad y tamano comercial. Este ardndano se
adapta muy bien con programas de fertilizacion intensiva, lo que ayuda a obtener
solidos solubles iguales. Sin embargo, en Ecuador, su cultivo necesita un cuidado
constante, en el pardmetro de la humedad. La estructura de las hojas y frutos es
sensible a condiciones externas. Por lo tanto, se debe seleccionar cuidadosamente

la materia prima para su posterior venta (Vasquez, 2021).
2.2.1.5.2. Ardndano Legacy

La variedad de ardndano “Legacy” es un cultivo que se resiste a crecer en diferentes
tipos de suelo. Esta fruta es muy apreciada en la industria ya que, es muy firme y tienen
un equilibro bueno entre lo dcido y lo dulce. En Ecuador, los agricultores eligen esta
variedad porgue mayormente produce frutas con pardmetros quimicos, sin embargo,
el tiempo de maduracién puede tardar un poco, y es importante estar pendiente

para determinar el mejor momento de cosecharlo (Vasquez, 2021).
2.2.1.5.3. Ardndano Biloxi

El ardndano "Biloxi™ es un tipo de Vaccinium corymbosum muy apreciado en el

mercado fruticola, sobre todo en zonas con requisitos minimos de frio, como en
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Sudamérica, tiene adaptabilidad superior a otfras variedades. Sus frutos maduran
pronto y suelen ser de tamano medio (1,2-1,8 gramos de peso y 10-18 mm de
didmetro). Este ardndano es la mejor variedad por la calidad de sus frutos, ideales
para el consumo en fresco, su resistencia al fransporte y su aceptable vida
postcosecha, lo que la convierte en una alternativa comercialmente viable para los

mercados nacionales e internacionales (Vasquez, 2021).
2.2.1.6. Crecimiento y desarrollo del fruto

El desarrollo del ardndano sigue una curva de crecimiento. Esto empieza desde el
momento de la divisidn celular hasta la fase final de la maduracion, en esta etapa de
definen atributos como el color, olor, textura y sabor del ardndano. Ademds, es
importante que el ardndano no es una fruta climatérica, por ende, su calidad
organoléptica depende del cuidado en la planta mientras crece, para que el

ardndano sea de buena calidad.
2.2.1.6.1. Atfributos de calidad e indices de madurez

Para evaluar la calidad de los ardndanos hay que considerar varios factores influyen
en caracteristicas organolépticas, visuales y fisicoquimicas que afectan en la
aceptacioén y vida Util de la fruta. Se destaca el color, tamano, firmeza, sabor y sin
defectos. La calidad organoléptica depende de que los sélidos solubles y dcidos

grasos estén en equilibrio.

La calidad durante la cosecha depende principalmente del indice de madurez, este
indice se puede medir y es fundamental para poder evaluar la calidad durante el

almacenamiento, estos son: °Brix, color, firmeza y acidez titulable.

El color es importante para la cosecha, los ardndanos cambian de color verde a azul
cuando alcanza el estado de madurez. Ademdas, la firmeza es un atributo muy
importante se relaciona a la frescura vy resistencia a cualquier dano. Cuando el
ardndano tiene estados de sobremadurez hay un ablandamiento generando
cambios fisicos de la pulpa, por lo tanto, los ardndanos con firmeza son sindnimo de

resistencia a danos y frescura (Retamales & Hancock, 2018).

En cuanto a los ° Brix, en la maduracién de los ardndanos, los azicares van
aumentando, y la acidez titulable va disminuyendo, estos dos pardmetros influyen en

el sabor de la fruta. La relaciéon entre solidos solubles totales y la acidez (SST/AT), se
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refiere al indice de la madurez del ardndano, el indice de madurez segin Alvarez et
al. (2022) esde 11 a 31.

En la Tabla 2, se establecen los pardmetros de calidad recomendados en los

ardndanos.

Tabla 2. Pardmetros de calidad recomendados en los ardndanos.

Atributo Nivel o rango
pH 2,25-4,25
Acide fitulable (expresada en dcido citrico %) 0,3-1,3 (p/p)
Sélidos solubles totales (SST, %) > 10 (p/p)
Relacion SST/AT 10-31
Tamano (mm) >10
Color (%) Azul, < 0,5 antocianina (p/p)

Fuente: (Retamales & Hancock, 2018).

Basado en los estudios de Balaguera et al. (2015), los estados de madurez de la fruta

se pueden clasificar de la siguiente manera:

Estado verde: La fruta esta inmadura con alta presencia de clorofila, méxima firmeza

y tiene mds acidos que azlcares.

Estado breaker: La fruta inicia el proceso de maduracion, se acumulan antiocianinas

y azucares, la firmeza disminuye un poco.

Madurez comercial: La fruta estd en estado éptimo para el consumo en fresco, tiene

un buen equilibrio entre azicares y dcidos.

Sobremaduracion: Estado de madurez avanzada, donde hay la degradacion
enzimdtica de las paredes celulares (pectinas), y la fruta se vuelve muy blanda. Es por
ello por lo que hay un aumento significativo de los °Brix, debido a la concentracion
de azUcaresy ala pérdida de agua por transpiracion, ademds existe una disminucion
de la acidez titulable, esto sucede por la utilizacion metabdlica de los dcidos

orgdnicos (&cido citrico o mdlico) como sustratos respiratorios.

En la Tabla 3, se observa la descripcion de los estados de madurez de los ardndanos

de acuerdo con el color de la epidermis.

Tabla 3. Estados de madurez de los ardndanos de acuerdo con el color de la

epidermis.
Estado de maduracién Color de estado de maduracién Color del fruto (%)
0 Verde 100 % Verde
1 Verde >75% Verde
2 Verde rojizo > 25 % Rojo
3 Rojo 100 % Rojo
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N

Morado rojizo 100 % Morado
5 Morado oscuro 100 % Morado oscuro

Fuente: (Retamales & Hancock, 2018).

En la Figura 1, se presentan los cinco estados de madurez de los ardndanos de

acuerdo con el color de la epidermis.
0 1
Figura 1. Estfados de madurez de los aradndanos.
Fuente: (Balaguera et al.,2015).

2.2.1.7. Consideraciones técnicas del uso de frutas sobremaduradas

El uso de ardndanos en estado de sobremaduracion para la elaboraciéon de
productos procesados permite obtener sabores intensos, sin embargo, debido a su

fragilidad, requiere ciertos cuidados que se describen a continuacion:

Seleccion sanitaria y control de calidad La fruta en estado de sobremaduracién es
muy susceptible ala contaminacion porque sus paredes celulares se han degradado.
Es fundamental inspeccionar cuidadosamente la fruta antes de procesarla para
eliminar cualqguier unidad que muestre signos de crecimiento microbiano. La pérdida
de la firmeza facilita la migracion de microorganismos desde la superficie hacia el

interior de la fruta

Gestion del equilibrio quimico (sélidos solubles y pH): El estado de sobremaduracion
se refiere a la concentracién natural de azicares y una acidez reducida. Para el
desarrollo de un producto final estable, es necesario ajustar la acidez (mediante la
adicién de dacidos orgdnicos permitidos) y un control de los °Brix. Esto garantiza la
estabilidad fisicoquimica del producto frente a posibles degradaciones enzimdtica
(Cérdova et al., 2025).

Integridad fisica y mitigacion de la oxidacion: La alta actividad enzimdatica en los

ardndanos sobremadurados, acelera la oxidacidn de compuestos fendlicos y
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antocianinas cuando se exponen al oxigeno. Por lo tanto, es importante mantener la
cadena de frio desde la cosecha y minimizar las etapas de manipulacion mecdnica.
El uso de tecnologias de procesamiento que reduzcan el tiempo de exposicidon al aire
o laincorporacién de agentes antioxidantes naturales es fundamental para preservar

el color y perfil aromatico de las frutas (Cordova et al., 2025).
2.2.1.7. Caracteristicas fisicoquimicas

Los ardndanos contienen un alto contenido de agua, por lo que son jugosos. También
tienen un contenido alto en fibra, ayudando a digerir los alimentos de mejor manera
y a sentir saciedad. En cuanto a los nutrientes, estas frutas se destacan por su rico
contenido en vitamina C, y minerales como el manganeso. El sabor con poca acidez
y color se deben a pigmentos naturales como las anfocianinas, que tienen
propiedades antioxidantes. La acidez de los ardndanos se debe principalmente a los
dcidos mdlico y citrico, que influyen en su sabor y en su capacidad para mantener el

color durante el procesamiento de productos (Gonzales y Wilmer, 2024).

2.2.1.8. Composicion nutricional

En la Tabla 4, se presenta la composicidon nutricional de los arédndanos.
Tabla 4. Composicion nutricional de los ardndanos.

10 porciones por kilogramo
Tamano de porcién: 100g

Cantidad por porcién

Calorias: 434
Grasa total 12,7 g
Sodio -
Energia 1.814kJ
Carbohidratos totales 749 g
Carbohidratos disponibles 738 g
Proteinas 609
Fosforo 665 mg
Potasio -
Zinc 0.64 mg
Agua 489
Hierro 0,60 mg
Calcio 22 mg
Cenizas 1,69
Vitamina A Oug
Riboflavina (B2) 0.04 mg
Niacina (B3) 0,50 mg
Tiamina (B1) 0,04 mg
Acido félico (B9) -
B - Caroteno -
Vitamina C 0.00 mg

Fuente: (Archila, Rojas, & Garcia, 2023).

28



2.2.1.9. Beneficios del ardndano

Los ardndanos son demasiado fundamentales en cuanto a la nutricion. Estos
ardndanos tienen una gran cantidad de antioxidantes y otros productos quimicos

saludables que pueden mejorar drdsticamente la salud de las personas.
Segun Cunningham & Reiman (2015), los beneficios son los siguientes:

e Potente anfioxidante: Los ardndanos son una de las frutas con mayor
contenido de antioxidantes, entre ellos las antocianinas, que ayudan a
combatir los radicales libres y a proteger las células de danos.

e Salud cardiovascular: Ayudan a reducir el colesterol malo, mejoran la
circulaciéon y reducen la presion arterial, todo lo cual minimiza el riesgo de
enfermedades cardiacas.

e Salud cerebral: Se ha demostrado que los ardndanos ayudan mejorar la
memoria y la concentracién, al mismo tiempo que protegen contra trastornos
neurodegenerativos como el Alzheimer.

e Salud ocular: El alto contenido de antioxidantes de los ardndanos ayuda a
prevenir las cataratas y la degeneracién macular.

e Sistema inmunologico: Aumentan la capacidad del sistema inmunoldgico
para combatir infecciones.

e Digestidon: El contenido de fibra de los ardndanos favorece la digestion.

e Envejecimiento saludable: Los ardndanos incluyen antioxidantes que ayudan
a combatir el envejecimiento de forma prematura y a mantener una piel
mucho mds joven.

e Propiedades antiinflamatorias: Ayudan a disminuir la inflamacion en el cuerpo,
lo que beneficioso para las personas que sufren enfermedades inflamatorias

cronicas.
2.2.1.10. Usos del ardndano

Los ardndanos son muy importantes en la nutriciéon, sabor Unico, color brillante y su
valor nutritivo. Su adaptabilidad permite utilizarlos en una gran variedad de

productos, desde frescos hasta procesados.
Segun Wagner (2020), los beneficios de los ardndanos son los siguientes:

e Colorantes naturales: El intenso tono azul de los ardndanos proviene de las

antocianinas, un pigmento natural con propiedades antioxidantes. Estos
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compuestos se utilizan en la industria alimentaria como colorantes naturales
para dar color a una amplia gama de productos, como yogures, bebidas y
productos horneados. Los colorantes naturales generados a partir de los
ardndanos son mds saludables que los colorantes artificiales y son cada vez

mas populares entre los clientes preocupados por su salud.
Ingredientes en productos ldcteos:

e Yogur: Los ardndanos se anaden al yogur para potenciar su sabor, colory valor
nutritivo. Ademds, las antocianinas incluidas en los ardndanos pueden
preservar el yogur de la oxidacion y prolongar su vida Util.

e Quesos: Algunos quesos cremosos y suaves se aromatizan con ardndanos para
generar sabores distintos y agradables.

e Helados: Los ardndanos frescos o en puré se utilizan para hacer helados y

sorbetes de frutas, que tienen un sabor fuerte y un tono atractivo.
Elaboracion de bebidas:

e Zumosy néctares: El zumo de ardndanos es muy popular y puede beberse solo
o mezclado con ofros zumos de frutas. También se utiliza para elaborar
néctares y bebidas refrescantes.

e Vinos: Los aradndanos se utilizan para elaborar vinos tintos, rosados y blancos.
Los vinos de ardndanos se distinguen por su rico aroma afrutado, su tono rojo

0oscuro y su sabor dulce o semidulce.
2.2.2. Bebidas fermentadas
2.2.2.1. Definicion

Las bebidas fermentadas son productos de consumo humano obtenidos a partir de
la transformacion bioquimica de materias primas que contienen gran cantidad de
carbohidratos tales como jugos de frutas, néctares, entre otros. Mediante procesos
que llevan a cabo de microorganismos especificos principalmente levaduras del tipo

Saccharomyces cerevisiae (McSweeney, 2022).

Este proceso se llama fermentacién alcohdlica, ocurre bajo condiciones de
anaerobiosis (ausencia de oxigeno), donde la levadura descompone los azicares
simples (glucosa y fructosa) presentes en el sustrato para fransformarlos en etanol,
didéxido de carbono y una serie de compuestos secundarios (ésteres alcoholes

superiores y dcidos orgdnicos). Ademds, requiere cuidados y control, los productores
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de bebidas fermentadas deben asegurar de que las condiciones sean adecuadas
para que las levaduras puedan trabajar correctamente, esto incluye controlar el pH,
la temperatura y la cantidad de oxigeno. Si las condiciones no son adecuadas, el
proceso de fermentacién puede no ocurrir correctamente, esto puede afectar la

calidad y el sabor de la bebida (McSweeney, 2022).

Las bebidas fermentadas son muy variadas, pueden ser dulces o secas, claras u
oscuras, cada tipo de bebidas fermentadas tiene sus propias caracteristicas vy

propiedades.
2.2.2.2. Origen

El origen de las bebidas fermentadas se remonta al surgimiento de las primeras
sociedades agricolas. Histéricamente las bebidas fermentadas surgieron de forma
fortuita, las personas descubrieron que los jugos de frutas o la miel almacenados em
recipientes naturales se transformaban de manera espontdneaq, esto se debia a la
presencia de microorganismos en las superficies de los frutos y en el entorno (Mesias,
2023).

Si bien el vino de vid (Vitis vinifera) ha sido el fermentado con mayor presencia en la
literatura académica tradicional, evidencias arqueoldgicas muestran que
civilizaciones de China, Mesopotamia y Egipto ya producian diversas bebidas
fermentadas utilizando recursos nativos, cereales y miel. En el siglo XIX, Louis Pasteur
inicid la produccién artesanal, ya que se logré entender cientificamente que la
fermentacion era un proceso biolégico llevado a cabo por microorganismos vivos.
Esto permiti® controlar las condiciones de fermentacién, seleccionar cepas
especificas, estandarizar el proceso y garantizar la seguridad de los productos que se

conocen hoy en dia (Mesias, 2023).
2.2.3. Vino
2.2.3.1. Definicién

El vino es una bebida alcohdlica producida mediante la fermentacién alcohdlica de
la uva. Este proceso se produce gracias a levaduras naturales que se encuentran en
los hollejos de la uva o que se anaden de forma contfrolada. La diversidad de
variedades de uva, los distintos climas y suelos en los que se cultivan y los diversos
procedimientos de vinificacién dan lugar a una amplia gama de vinos con

caracteristicas organolépticas distintas. Ademds, este término se extiende
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comUnmente a productos similares elaborados a partir del zumo de diversas frutas,

ya que las técnicas son técnicamente equivalentes (Puerta, 2012).

El vino estd formado por varios componentes, el mds importante es el agua, que
representa entre el 82% y el 88% del total. El segundo componente esencial es el
alcohol, que se crea durante la fermentacion y proporciona al vino cuerpo y aroma.
La concentraciéon de alcohol en el vino suele oscilar entre el 7%y el 17%, dependiendo
del tipo de vino. Los demds componentes aparecen en menor cantidad: azdcares,
que influyen en el sabor del vino; taninos, que le dan color y textura; sustancias
voldtiles, que contribuyen al aroma; dcidos, que también contribuyen al sabor del

vino; y algunos otros (Puerta, 2012).
2.2.3.2. Historia

El vino fue una de las primeras creaciones de la humanidad y ha ocupado un lugar
especial en diversas civilizaciones; ha sido consumido por el ser humano desde hace
6000 anos, sirviendo tanto para fines culinarios como socio-religiosos. Del mismo
modo, refleja una serie de hallazgos sobre las primeras reacciones quimicas realizadas

por el ser humano: la fermentacion y la oxidacion.

El vino ha desempenado diversas funciones a lo largo de la historia, incluyendo
elementos ceremoniales festivos o religiosos, curativos y antisépticos. Sin embargo,
una de sus ocurrencias mds significativas tuvo lugar hace poco. La capacidad de
almacenar vino durante anos y mejorarlo en barricas o botellas marca el nacimiento

de un vino de calidad (Riera, 2014).
2.2.3.3. Vino en el Ecuador

Ecuador no ha sido tradicionalmente conocido por su produccién vinicola. Segun los
especialistas, una zona geogrdfica sin estaciones diferenciadas no es apta para la
plantacion y recoleccion de vinedos. Por ello, los aficionados al vino en el pais se
habian acostumbrado a beber vino de Chile y Argentina, asi como de Francia,
Espana y otros paises europeos. El consumo de esta bebida era un hdbito limitado a

determinadas clases sociales con mayor capacidad econdmica (Haro, 2024).

Pero esta tendencia parece invertirse. El consumo de vino estd dejando de ser un lujo
para convertirse en un hdbito cofidiano. Segun un articulo del diario El Comercio, la
pasidon de los ecuatorianos por el vino es cada vez mayor, y varias marcas autdéctonas

se estdn abriendo paso con gran éxito en los mercados nacionales y extranjeros.
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Segun este diario, a pesar de que el mercado ecuatoriano es pequeno, el consumo
de vino por persona ha aumentado en los Ultimos 10 anos, pasando de una copa a

una botella.

Quito, Guayaquil y Cuenca son las principales ciudades donde el vino se estd
convirtiendo en un visitante mds habitual en comidas y reuniones, no sélo en hoteles
de lujo o grandes celebraciones, sino fambién en restaurantes de clase media y

diversos encuentros sociales.

Los vinos en Ecuador se enfrentan a obstdculos particulares debido a la singularidad
climdtica y geogrdfica del pais. Sin embargo, esta variabilidad brinda la oportunidad

de crear vinos con caracteristicas diferenciadas (Haro, 2024).
2.2.3.4. Vinos de frutas

El vino de frutas es una bebida alcohdlica elaborada con frutas fermentadas. Se
elabora de la misma manera que el vino tradicional, pero la diversidad de frutas
utilizadas da lugar a una gama diversa de sabores y olores. El proceso comienza con
la seleccidén y preparacion de la fruta y pasa por la fermentacién, la clarificacion y el
envejecimiento (opcional) hasta el embotellado. Los vinos de frutas se distinguen por
su amplia gama de sabores, aromas y texturas, que varian en funcioén de la fruta base

y del procedimiento de vinificacion (Mesias, 2023).
2.2.3.5. Caracteristicas fisicoquimicas del vino

En la Tabla 5, se presentan las caracteristicas fisicoquimicas del vino.

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del vino.
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
6.0 -

Alcohol, fraccion % NTE INEN 360
volumétrica
Acidez voldtfil
expresada en a/L OIV-MA-AS313-02
dcido acético 35
Acidez total ! OIV-MA-AS313-01
expresada en a/L
dcido tartdrico
Anhidrido ) 400.0 NTE INEN 356
sulfuroso total
Metanol mg/L ) 1000.0 OIV-MA-AS312-03A
Contenido de !
azicar: mg/L OIV-MA-AS311-01A
_ Vino sgco ) 250
Vino semidulce 251 500
Vino dulce a/L ’ ’

50,1 -
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v' El volumen de un lifro corresponde al volumen real del vino de fruta
v Tolerancia de £ 3 g/L en la determinacién analitica.

Nota. Si se utilizan técnicas de ensayo alternativas a las enumeradas en la tabla,
deben ser oficiales. Si el método no estd reconocido oficialmente, deberd ser
validado.

Fuente: (INEN 374-3, 2016 ).

2.2.3.6. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales son los atributos de un objeto o sustancia que podemos
detectar con nuestros sentidos. Estos sentidos incluyen la vista, el olfato, el gusto, el
tacto y, en algunas situaciones, el oido. Estas caracteristicas son clave en las
interacciones con alimentos y desempenan un papel importante en la evaluacion de

alimentos, productos y experiencias en general (Erazo et al., 2021).
En cuanto al vino las principales caracteristicas sensoriales son las siguientes:
Color:

El color es una experiencia visual subjetiva que surge en el cerebro humano en
respuesta a la luz que incide sobre los objetos. Esta experiencia estd causada por la
interaccion de la luz con los pigmentos que se encuentran en los objetos, asi como
por la interpretacion que hace nuestro sistema visual. El color no es una cualidad
fundamental de los objetos, sino una experiencia sensorial generada por nuestro
cerebro. El color del vino de frutas es un primer indicio de su variedad y madurez.
Puede variar mucho en funcion de las frutas utilizadas en los procesos de produccion

y fermentaciéon (Erazo et al., 2021).
Olor:

El olor es la percepcion olfativa de sustancias quimicas voldtiles presentes en el aire.
Estos compuestos interactUan con los receptores olfativos de la nariz, haciendo que
los impulsos nerviosos se transfieran al cerebro y se convierfan en sensaciones
olfativas. Es una experiencia multisensorial que puede desencadenar recuerdos,

emociones y sensaciones gustativas.

Es uno de los aspectos mds complejos e intrigantes del vino de fruta. Los aromas
pueden ser primarios, secundarios o terciarios, y cambian durante el proceso de
vinificacion y envejecimiento. Los vinos de fruta suelen contener los siguientes aromas:

afrutados, florales, citricos, especiados y fermentados (Erazo et al., 2021).
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Sabor:

El sabor es un sentido complicado causado por la combinacién de la detecciéon
quimica a fravés de los receptores gustativos y la informacién olfativa. Las papilas
gustativas pueden detectar cinco sabores bdsicos: dulce, salado, dcido, amargo y
umami. Sin embargo, nuestra percepcion del gusto es mucho mds matizada, ya que
en ella influyen aspectos como la textura, la temperatura y el olor. El vino de frutas
tiene un perfil aromdtico distinto que combina sabores dulces, dcidos, amargos vy

salados (Erazo et al., 2021).
Amargor:

El sabor amargo se percibe principalmente en la parte posterior de la lengua. Los
vinos tintos jovenes con taninos fuertes pueden tener ocasionalmente un sabor
dspero. Producen una sensacion astringente en la boca, que se siente principalmente
en la parte interna de las mejillas, se detecta en el interior de la boca, o que provoca
que la lengua se seque. Ademds, después de consumir el vino, permanece una

sensacion amarga en la boca (Erazo et al., 2021).
Astringencia:

A diferencia de otros sabores como el dulce, el dcido o el amargo, la astringencia es
una sensacion tactil en la boca similar al alcohol o a algo picante. La astringencia y
el amargor son sensaciones distintas, a pesar de que a menudo se asocian entre si.
La astringencia se describe mejor como la sensaciéon seca y abrasiva que se siente en
las células epiteliales de la boca, generada principalmente por los taninos, se refiere
a una sensacion complejo de sequedad y rugosidad en el epitelio provocada por la
exposicion a sustancias como el tanino. Para comprender de mejor manera, cuanto
mas intenso sea el contenido de los taninos de un vino, mds rugoso y seco se llegard
a sentir en el paladar, en cambio, los vinos con niveles de tanino bajos o moderados

tienen sensaciones mds suaves y son menos intensas (Vinetur , 2023).
2.2.3.7. Clasificacion de los vinos

La clasificaciéon de los vinos es bastante compleja y a veces puede confundir a los
consumidores, porgue no se frata sdlo de si son blancos, tintos o rosados. El azicar, el
color y la calidad del vino son tres de los factores mds importantes a la hora de

clasificarlos.
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Segun su color

e Vino blanco: El vino blanco se elabora sin hollejos y sélo se fermenta el mosto.

¢ Vino rosado: Se fermenta de la misma forma que el vino blanco, pero se
somete a una maceracion inicial de varias horas antes de alcanzar el color
adecuado.

e Vino finto: Se forma a partir de los hollejos y el mosto.

e Vino clarete: Es similar al vino rosado en que se elabora a partir de hollejos de

uva finta y mosto de uva blanca (Bustos et al., 2014).
Segun el contenido de azicar

Para clasificar los tipos de vino en funcidn del azicar, hay que tener en cuenta la
concentracion de azdcar residual del producto tras el embotellado.

e Seco.

e Semiseco.

e Semidulce.

e Dulce (Bustos et al., 2014).
Segun el contenido de gas carbdnico

Los vinos se caracterizan por la cantidad de dacido carbdnico, o burbujas, que

contienen. Se utiliza para vinos distintos de los espumosos. Se distingue entre:

e Tranquilos: El nUmero de burbujas es minimo e imperceptible.
e Aguja: Las burbujas son visibles y la presion maxima no puede superar las tres
atmodsferas a 20 grados. El dcido carbdnico puede producirse durante la

fermentacion o anadirse posteriormente (Bustos et al., 2014).
Segun la crianza en barrica o botella

Los vinos clasificados segun su edad en barrica o botella incluyen denominacion de
origen, pagos y vinos de la tierra.
e Vino noble: El periodo minimo de envejecimiento en barrica es de 18 meses.
e Vino anejo: La duracion minima en recipiente de roble es de 24 meses.
e Vino viejo: Envejecimiento minimo de 36 meses en contenedor de roble (Bustos
et al., 2014).
Vinos tintos
e Envejecimiento: El periodo total de maduracién es de 24 meses, con un minimo

de 6 meses en barricas de roble.
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Reserva: El periodo total de crianza es de 36 meses, con un minimo de 12
meses en barricas de roble.
Gran reserva: El periodo total de envejecimiento es de 60 meses, con un

minimo de 18 meses en barricas de roble (Bustos et al., 2014).

Vinos blancos y rosados

Envejecimiento: El periodo de maduracion completo es de 18 meses, con un
minimo de 6 meses en barricas de roble.

Reserva: El periodo total de crianza es de 24 meses, con un minimo de 6 meses
en barricas de roble.

Gran reserva: La duracion total de la crianza es de 48 meses, con un minimo

de 6 meses en barricas de roble (Bustos et al., 2014).

Segun el método de elaboracion

Maceracién carboénica: Este método es tradicional en La Rioja. Consiste en
colocar el grano de uva entero en un depdsito y llenarlo de gas carbdnico
para mantener un entorno sin oxigeno. La fermentacion alcohdlica se produce
en el interior del fruto (Bustos et al., 2014).

Vendimia tardia: Las frutas se recogen mas tarde de lo normal. Suelen ser vinos
dulces, ya que las uvas se secan y tienen una alta concentracion de azucar.
Es un proceso delicado porque si se refrasa la vendimia pueden surgir nuevas
enfermedades del vino (Bustos et al., 2014).

Vendimia selectiva: El vino puede clasificarse en numerosas variedades, como
rosado, tinto, blanco y dulce. Las uvas suelen cuidarse meticulosamente en
parcelas especificas, con un conftrol total de la vid, el proceso de recolecciéon

y la bodega (Bustos et al., 2014).

Vinos especiales: Contfienen didoxido de carbono de forma natural como resultado de

al menos 90 dias de fermentacion secundaria. En esta categoria también podemos

incluir formas menos frecuentes de vino como el vino de licor y el vino de crianza bajo

velo, entre otros (Bustos et al., 2014).

2.2.4. Levaduras

2.2.4.1. Definicidon

Las levaduras son microorganismos unicelulares que desempenan un papel

importante en la fermentacion alcohdlica de las frutas para elaborar vino. Estos

microorganismos transforman los azicares que se encuentran en el mosto de
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cualquier fruta en alcohol y didéxido de carbono, necesarios para la producciéon de

vino (Parapouli et al., 2020).

A continuacioén, se detalla una explicacion de las levaduras en el proceso de
vinificacion:
Fermentacién alcohdlica

Segun Vdazquez y Dacosta (2017), las levaduras son responsables de la fermentacion
alcohdlica, que consiste en la conversion de los azUcares del mosto de uva
(principalmente glucosa y fructosa) en alcohol efilico (etanol) y CO2. Este método es
necesario para la produccion de vino porque el alcohol es un componente

importante del vino.
2.2.4.2. Tipos de levaduras
Levadura Saccharomyces cerevisiae

La fermentaciéon del vino puede utilizar una variedad de levaduras, la mdas comun de
las cuales es Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura es bien conocida por su
capacidad para convertir eficazmente los carbohidratos en alcohol, asi como para
proporcionar sabores y aromas atractivos a los vinos. Esta especie es bastante
abundante y es la Unica forma de levadura capaz de sobrevivir al proceso de
fermentacion siempre que se den las circunstancias adecuadas: un elevado estado
sanitario del vinedo y suficiente temperatura durante el proceso, lo que mejora el

bugué del vino.

Curiosamente, aungue se cree gue es la responsable del proceso de fermentacion
alcohdlica, esta variedad de levadura no siempre estd presente en el vinedo, por lo
que es necesario aislar levaduras autdéctonas para completar el proceso (Mendoza,
2019).

Levaduras no- Saccharomyces

Se encuentran principalmente en las frutas, pero el tfrabajo que se realiza en la
bodega también tiene un pequeno impacto.

La actividad de este tipo de levadura en el proceso de fermentacion del mosto es
fundamental, ya que contribuye a la composicion aromdtica final del vino al catalizar

varios procesos enzimaticos (Mendoza, 2019).
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Levaduras comerciales

Ademds de las levaduras que se encuentran de forma natural en las uvas vy las vides,
las levaduras artificiales pueden acentuar caracteristicas especificas del vino. Suelen

utilizarse para realzar los aromas frutales (Mendoza, 2019).
Levaduras para vinos

Las levaduras para vinos son varias, entre ellas se destacan dos levaduras que se

mencionardn a continuacion:
2.2.4.2.1. Fermivin PDM y Fermivin P21
Fermivin PDM

Fermivin PDM es una cepa fiable de Saccharomyces cerevisiae var. bayanus (n° 8906-
VALIDACION OENOBRANDS), encontrada en la regién francesa de Champagne y
validada por OENOBRANDS. Esta levadura forma parte de las soluciones de
fermentacion desarrolladas por OENOBRANDS, que desde los anos 70 desarrolla
levaduras fiables para todos los estilos de vinificacién. Fermivin PDM estd disponible
tanto en la formulacion estdndar como en la variante “In-Line Ready”, que permite

una adicién directa en el mosto (Beerland, Beerland Store, 2020).

Esta levadura estd especificamente disenada para realizar fermentaciones
alcohdlicas rdpidas y completas en una gran variedad de circunstancias de
vinificacion, incluyendo un amplio rango de temperaturas (13-30 C) y un elevado
grado alcohdlico (resistencia alcohdlica del 16%). Su aportacidén organoléptica es
suave, con minima formacion de ésteres fermentativos, lo que la hace ideal para
vinos tintos, blancos y de frutas. Tiene una cinética de fermentacion completa vy
rdpida sin crear metabolitos no deseados como fenoles vinilicos (POF-) o
acetaldehido (<20 mg/L) (Beerland, Beerland Store, 2020).

Los vinos elaborados con Fermivin PDM tienen auténticos aromas varietales que
respetan la originalidad de la uva porque no se crea vinilfenol ni otras sustancias
quimicas no deseadas. Ofras caracteristicas metabdlicas son la generacion de SO2
(<10 mg/L), glicerol (5-7 g/L) y acidez voldtil (<0,18 g/L). Fermivin PDM es descrita por
un endlogo neozelandés como “impecable y facil™ de usar, resistente y capaz de

fermentar a bajas temperaturas (Beerland, Beerland Store, 2020).

Fermivin PDM tiene mds de diez mil millones de células secas activas por gramo. La

dosis sugerida es de 20 g/hL para la versidon estandar (disponible en envases de 500 g
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y 10 kg) y de 30 g/hL para la versiéon “In-Line Ready”™ (también disponible en envases
de 500 gy 10 kg). Almacénelo en su envase original, cerrado, en un lugar frio (5-15
oC) y seco. El método estdndar de rehidratacién requiere combinar la levadura en
agua con azucar a 37-40 o C y luego modificar la temperatura con mosto. La versiéon
“In-Line Ready” (permite la adicién directa al mosto o a las uvas, siempre que la

temperatura del mosto sea superior a 5 oC (Beerland, Beerland Store, 2020).
Fermivin P21

Fermivin P21 es una cepa seleccionada de Saccharomyces cerevisiae (var.
cerevisiae, #P21L12-SELECTION IFV-FRANCE) creada por OENOBRANDS, una empresa
con mds de 40 anos de experiencia en soluciones de fermentacidon para la
vinificacion de alta calidad. Esta levadura se selecciona en consulta con endlogos e
institutos cientificos para garantizar su autenticidad, rendimiento y calidad. También

se presenta en una formulacién “In-Line Ready™ (Beerland, 2021).

Fermivin P21 es adecuada para la produccion de vinos tintos con una fuerte expresion
aromdtica. Puede utilizarse en diversos métodos de vinificacion, como la
fermentacion a baja temperatura (12°C) y las maceraciones prefermentativas en frio
o0 en calientfe. En cuanto a sus cualidades enoldgicas, tiene una resistencia
alcohdlica maxima de 15,5%, una cinética de fermentaciéon media y unos requisitos

nutricionales estandar (Beerland, 2021).

Esta levadura es conocida por su capacidad de producir un niUmero importante de
compuestos aromdticos, en particular ésteres etilicos, que contribuyen a mantener la
estabilidad de los aromas de frutos rojos y negros a lo largo del tiempo. Ademds, los
vinos fermentados con Fermivin P21 tienen un elevado indice de Polifenoles Totales,
lo que indica un buen potencial de envejecimiento y contribuye a una estructura
fuerte. Su fuerte actividad HCDC (100%) produce una elevada concentracion de
piranoantocianinas, lo que se fraduce en una tonalidad muy persistente.
Sensorialmente, los vinos producidos son increiblemente deliciosos, con aromas de

ardndanos, moras y frambuesas, asi como una agradable textura (Beerland, 2020).

Fermivin P21 tiene mds de 10.000 millones de células secas activas por gramo. Para
la presentaciéon normal (envases de 500 g), la dosis recomendada es de 20 g/hL,
mientras que la version “In-Line Ready™ (envases de 2x5 kilogramos) requiere 30 g/hL.
Para garantizar su mejor conservacion, se agrega en su envase original, sin albrir, en

un ambiente fresco (5-15 o C) y seco (Beerland, 2021).
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2.2.4.2.2. Importancia de las dos levaduras en los vinos

La eleccion de la levadura es una decision crucial en la elaboracién del vino, ya que
influye de manera significativa en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas
del producto final. Las levaduras son responsables de la fermentacion alcohdlica,

durante la cual convierten los azicares del mosto en alcohol y didxido de carbono.

Ademds, las levaduras producen una amplia variedad de compuestos aromaticos,
como ésteres, alcoholes superiores y compuestos fendlicos, que contribuyen al

aroma, sabor y color del vino (Wagner, 2020).
2.2.4.2.3. Diferencias entre las levaduras
Fermivin PDM

En la Tabla 6, se observan las propiedades enoldgicas de la levadura Fermivin PDM.

Tabla é.Propiedades enolégicas de la levadura Fermivin PDM.
Propiedades enolégicas

Resistencia al alcohol 16%
Cinética fermentativa Rdpida
Necesidades nutricionales Bajas
Temperaturas 13-30°C / 55-86°F

Fuente: (Beerland, 2021).

En la Tabla 7, se observan las caracteristicas del metabolismo de la levadura Fermivin
PDM.

Tabla 7. Caracteristicas del metabolismo de la levadura Fermivin PDM.
Caracteristicas del metabolismo

Produccién de SO2 <10 mg/L
Produccién de glicerol 5-7 g/L
Produccién de acidez voldatil <0,18 g/L
Produccién de acetaldehido <20 mg/L
Produccién de H2S Baja
Produccién de vinil-fenoles No detectable (POF -)
Factor Killer Killer

Fuente: (Beerland, 2021).

Fermivin P21

En la Tabla 8, se observan las propiedades enoldgicas de la levadura Fermivin P21.

Tabla 8. Propiedades enoldgicas de la levadura Fermivin P21.
Propiedades enolégicas

Resistencia al alcohol 15,5%
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Cinética fermentativa Estdndar
Necesidades nutricionales Medio
Temperaturas 12-24°C

Fuente: (Beerland, 2021).

En la Tabla 9, se observan las caracteristicas del metabolismo de la levadura Fermivin
P21.

Tabla 9. Caracteristicas del metabolismo de la levadura Fermivin P21.
Caracteristicas del metabolismo

Produccién de S0, <10 mg/L
Produccién de dglicerol 6-8 g/L
Produccién de acidez voldtil <0,24 g/L
Produccién de acetaldehido <20 mg/L
Produccién de H,S Baja
Factor Killer Neutro

Fuente: (Beerland, 2021).

2.2.5. Control de la fermentacion

En el proceso de fermentaciéon debe ser riguroso, se debe confrolar la temperatura,
la concentraciéon de azucar, el nivel de oxigeno y otras variables para garantizar que

la fermentacion se desarrolle sin problemas y produzca el tipo de vino. (Lopez, 2023).
2.2.5.1. Factores que considerar sobre el desarrollo y crecimiento de la levadura
Nutrientes esenciales

Segun Romero (2022), los nutrientes esenciales que intervienen en el crecimiento y
desarrollo de la levadura son:
e AzUcares fermentables: La glucosa y la fructosa son los principales azdcares
utilizados por la levadura para la sintesis de energia y alcohol.
e Nitrogeno: Es necesario para la produccion de proteinas y dcidos nucleicos.
Estd presente en forma orgdnica (aminodcidos) e inorgdnica (amonio).
e Vitaminas: Especialmente las del complejo B, como la biotina y el dcido
pantoténico, son necesarias para diversos procesos metabdlicos.
e Minerales: Estos incluyen fdsforo, potasio y magnesio, que actian como

cofactores enzimdticos y regulan la presiéon osmatica.
Condiciones ambientales

e Temperatura: Una temperatura entre 15 °C y 25 °C. Las temperaturas mds altas

pueden acelerar la fermentacion, pero pueden comprometer la calidad del
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vino, mientras que las temperaturas mds bajas pueden detener o parar la
fermentacion (Sudrez et al., 2016).

e pH:Un pH entre 3y 4 eslo mdsideal. Un pH bajo puede reducir el crecimiento
de bacterias contaminantes (Sudrez et al., 2016).

e Oxigeno: Aungue la fermentacion alcohdlica es un proceso anaerdbico, las
levaduras necesitan una pequena cantidad de oxigeno al inicio de la
fermentacion para producir esteroles y dcidos grasos, necesarios para el
desarrollo de la membrana celular (Sudrez et al., 2016).

e Presidon osmodtica: La concentracion de azidcares y otfros solutos en el mosto
afecta a la actividad de la levadura. Una concentfracion extremadamente

alta puede impedir el crecimiento (Sudrez et al., 2016).
Factores relacionados con la levadura

e Cepadelevadura: Cada cepa de levadura tiene capacidades fermentativas
Unicas y produce componentes de fragancia distintos (Ferreyra, 2019).

e Vitalidad de la levadura: La edad y el manejo de la levadura antes de la
inoculacion afectan a su actividad fermentativa.

e Concentracion del inéculo de levadura: Una concentracion adecuada de

levadura garantiza un inicio répido y fuerte de la fermentacién (Ferreyra, 2019).
Otros factores

e Cepadelevadura: Cada cepa de levadura tiene capacidades fermentativas
Unicas y produce componentes de fragancia distintos (Ferreyra, 2019).

e Vitalidad de la levadura: La edad y el manejo de la levadura antes de la
inoculacion afectan a su actividad fermentativa.

e Concentracion del inéculo de levadura: Una concentracion adecuada de

levadura garantiza un inicio répido y fuerte de la fermentacién (Ferreyra, 2019).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La siguiente investigacion es mixta, ya que, se basa en el enfoque cuantitativo, dado
gue se busco medir y analizar de forma objetiva las caracteristicas fisicoquimicas del
vino, permitiendo obtener datos numéricos y el estudio de estos, los pardmetros son:
grados brix, pH, acidez total, acidez voldtil, anhidrido sulfuroso total, azicares
reductores, metanol. Ademds, es cualitativo, dado que se considerd la calidad de las

caracteristicas sensoriales como el color, olor, sabor, amargor y astringencia del vino.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El fipo de investigacion fue experimental, ya que, se manipularon las variables
relacionadas con el proceso de elaboracién del vino, para observar su impacto en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Se realizaron comparaciones en
cuanto a la concentracion del mosto/agua con los dos tipos de levaduras, a fin de

determinar si existen diferencias significativas finales en los vinos.
3.2. HIPOTESIS

Ho: La concentraciéon del mosto/agua (1:2, 1:3, 1:4) con dos tipos de levaduras
(Fermivin P21 y Fermivin PDM) no afectan significativamente en las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales del vino de ardndano de la variedad Biloxi.

Ha: La concentracion del mosto/agua (1:2, 1:3, 1:4) con dos tipos de levaduras
(Fermivin P21 y Fermivin PDM) si afectan significativamente en las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales del vino de ardndano de la variedad Biloxi.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables

3.3.1.1. Variables independientes

e Concentracién del mosto/agua

e Tipo de levadura
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3.3.1.2. Variables dependientes

e Caracteristicas fisicoquimicas del vino: grados Brix, pH, acidez total, acidez
voldtil, azucares reductores, anhidrido sulfuroso total, metanol.

e Caracteristicas sensoriales del vino: color, olor, sabor, amargor, astringencia.

45



3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 10. Operacionalizaciéon de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

Independiente

Concentracion del mosto
/ agua

Tipo de levadura

Dependiente
Caracteristicas
fisicoquimicas

y sensoriales

DIMENSION

Relacién
masa/volumen

Levadura

Fisicoquimicas
(durante la
fermentacion)

Fisicoquimicas
(vino terminado)

Sensoriales

INDICADORES
Relacion 1:2
Relaciéon 1:3
Relacién 1:4
Fermivin P21
Fermivin PDM
° Brix
pH
Acidez total

Acidez volatil
Grado alcohdlico
Anhidrido sulfuroso total
Contenido de azUcares
Metanol

Color
Olor
Sabor
Astringencia
Aceptabilidad

TECNICA

Gravimetria

Gravimetria

Refractometria
Potenciometria

Método volumétrico
Método volumétrico
Método de alcoholimetro
Método de incineracion de sdlidos totales
Método cromatogrdfico
Método de cromatografia de gases

Prueba de escala heddnica verbal

INSTRUMENTO

Ficha de formulacion

Ficha técnica

NTE INEN 380
NTE INEN 2325

AO.AC.962.12
A.O.A.C.964.08
NTE INEN 340
NTE INEN 356
A.O.A.C.2013.12
OIV-OENO 480-2014

NTE INEN 374
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Diagrama de flujo para la elaboracion del vino de ardndano

En la Figura 2, se muestra la elaboracién del vino de ardndano.

Ardndano Biloxi

Recepciéon de la fruta

v

Lavado y clasificado

v
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de sodio 1%

—
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!
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v

(Fermivin P21 y Fermivin
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a/l)

v

Segundo frasiego
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Enzima péctica (0,1 g/L) —»|

Clarificacion
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Estabilizacion
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Endulzado
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Embotellado
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Enfriado
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(12-15°C)
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v

Vino con la variedad de ardndano Biloxi

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion del vino de ardndano.

3.4.1.2. Descripciéon del diagrama de flujo de la elaboracién de vino de ardndano

Recepciéon de la fruta: El proceso comenzd una vez que se recibe la fruta, revisando
los pardmetros de calidad los cuales son su tamano y grado de madurez mediante la

norma NTP 012.501:2019. Los ardndanos se seleccionaron de forma adecuada.

Lavado y clasificado de la fruta: Se lavd y clasificd la materia prima eliminando los
residuos extranos y la fruta danada, ademds se agregd desinfectante para frutas

para lograr un buen lavado.

Desinfeccion: Se desinfectd la fruta con una solucidén de hipoclorito de sodio 1%, con
la finalidad de reducir cargas microbianas y asegurar condiciones higiénicas dl

proceso.

Pesado: Se pesd la cantidad de ardndanos de acuerdo con las formulaciones por

medio de una balanza.

Maceracién: El procedimiento de extraccién de sélidos liquidos consistio en triturar el

material de entrada para producir el mosto.

Preparaciéon del mosto: Se anadiod la cantidad de agua y azdcar de acuerdo con las
formulaciones. Se modificaron los sélidos solubles mediante el cuadrado de Pearson

anadiendo azdcar para mejorar los °Brix.

Inoculado: Se agregaron las levaduras (Fermivin P21 y PDM), para activarlas se
sumergieron en agua tibia. Después de homogeneizarla a fondo, se dejé reposar un

minuto antes de anadirla al mosto.

Fermentacion: El mosto se dejoé reposar en los fermentadores en un ambiente oscuro
para prepararse para la fermentaciéon alcohdlica, ademds se controld la

temperatura, °Brix y pH asegurando las condiciones optimas.

Primer trasiego y prensado: El proceso consistié en separar el vino de las lias en el
fondo del fermentador. Las lias son los restos de levaduras y otras particulas sélidas
que se depositan hacia el fondo. Ademds, se agregd metabisulfito de potasio (0,075

g/L) evitando la oxidacion y proliferacion de bacterias.

48



Segundo trasiego: Consistié en separar el vino de las lias que se han acumulado en el

fondo del fermentador.

Clarificacion: Se agregdé 0,1 gramos de enzima péctica a cada litro de vino y se dejo

reposar durante 2 dias.

Estabilizaciéon: Se realizd la estabilizacidon del vino una vez alcanzado los 6 °Brix, se
agrego sorbato de potasio (0,5 g/L), con el objetivo de inhibir la actividad microbiana

residual presente en el vino.
Endulzado: Se le anadid un jarabe de azucar, el cual estuvo a 13,5 °Brix.
Embotellado: Después de esterilizar las botellas, se llenaron con vino y se sellaron.

Enfriado y almacenado: Se guardaron en un drea oscura y fresca con temperaturas
de 12-15°C.

3.4.2. Caracteristicas fisicoquimicas

3.4.2.1. °Brix

La determinacion de °Brix se realizd mediante refractometria segun la NTE INEN 380.
Procedimiento:

Se verificé su funcionamiento y la calibracion del refractémetro previo al inicio el
andlisis. Ademas, se realizd segun la consistencia de cada tratamiento, para liquidos
claros fueron homogeneizados y utilizados directamente, mientras que en los liquidos
semi espesos se realizé una mezcla previa, seguida de un filtrado a fravés de una gasa
doblada en cuatro partes, rechazando las primeras gotas del liquido y reservando el

resto para su determinacion.

Luego se colocd la muestra (2 a 3 gotas) sobre el prisma del refractémetro (20 ° C),

luego se leyo el valor del indice de refraccion.
3.4.2.2.pH

La determinacién de pH se realizé mediante el método de potenciometria segun la
NTE INEN 2325.

Procedimiento:

Se utilizdé un potencidémetro, el cual se determind el valor de pH en funcién de las
concentraciones de los iones hidrégeno presentes en la solucion. Se calibrd el quipo

utilizando soluciones buffer de pH 4y de pH 7, luego se colocd en un vaso precipitado
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de 250 mL, 100 g de las muestras de vino previomente desgasificadasy a temperatura
ambiente, se mide el pH del vino infroduciendo el electrodo en la muestra,
asegurando en todo momento que el sensor no esté en contacto con las paredes del

vaso de precipitacion.
3.4.2.3. Acidez total

La determinacion de acidez total se realizd mediante el método volumétrico segun
la A.O.A.C. 962.12.

Procedimiento:
Se elimind el didxido de carbono (€0,), mediante el siguiente método:

Se colocd aproximadamente 25 mL de la muestra de prueba en un Erlenmeyer
pequeno, luego se procedid a calentar hasta ebullicion incipiente manteniendo la

temperatura durante 30 s, se agitd y se enfrid.

Luego se agregd 1 mL de soluciéon indicadora de fenolftaleina a 200 mL de agua
caliente en un Erlenmeyer de boca ancha de 500 mL. Se neutralizd hasta obtener un
color rosa distintivo. Se agregd 5,00 mL de la muestra de prueba desgasificada y se
tituld con hidréxido de sodio (NaOH) estandarizado 0,1 M (o 0,0667 M) hasta que la

muestra de vino cambiara a color verde, utilizando un fondo blanco bien iluminado.
Cdlculos:
Acido tartdrico

Gramos de acido tartarico ] 100
- = mL de NaOH x molaridad x 0,075 x —
100 mL de vino 5

Si se utiliza dlcali 0,0667 M:

Gramos de acido tartarico _ mL de NaOH

100 mL de vino 10

Acido mdlico
Gramos de acido malico
100 mL de vino

- multiplicar por 0,893
Acido citrico
Gramos de acido citrico
100 mL de vino

- multiplicar por 0,933
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3.4.2.4. Acidez voldfil

La determinacion de acidez voldtil se realizé mediante el método volumétrico segin
la A.O.A.C. 964.08.

Procedimiento:

Se realizd la separacion de dacidos voldatiles utilizando el equipo de destilacion, se
colocaron 50 mL de vino en un matraz de destilacion, posteriormente se efectud la
destilacion, cuando se tenian 40 mL del destilado en el matraz colector se detuvo

dicha destilacion.
Determinacion:

Del destilado se recogieron alicuotas de 10 mL, luego se tituld con una disolucién de
hidroxido de sodio (NaOH) (0,1 N), se utilizd como indicador 2 gotas de fenolftaleina al
1%.

Cdiculo:

CH;COOH

T00mL =mL de NaOH 0,1 M x 0,006 x 4

3.4.2.6. Grado alcohdlico
Para la determinacion de grado alcohdlico, se realizd mediante la NTE INEN 340.
Procedimiento:

Se realizd la destilacion de las muestras de vino, para ello se midieron 25 mL a una
temperatura de 20 °C, luego se colocd en el equipo de destilacion, el condensado
obtenido se colocd en un matraz. Posteriormente, este destilado se aforé con agua

destilada a 20 °C hasta completar el volumen inicial para luego homogenizarlo.

Luego se determind el grado alcohdlico mediante el alcoholimetro de vidrio,
colocando el destilado previamente acondicionado y registrando su temperatura, se
sumergidé el alcoholimetro en la probeta permitiendo que flotara liboremente para
realizar la lectura. En caso de variaciones de temperatura respecto a la estdndar, se
aplicaron las correcciones correspondientes siguiendo las tablas del anexo 7 de la
norma NTE INEN 340.

3.4.2.7. Anhidrido sulfuroso total

Para la determinacion de anhidrido sulfuroso total, se realizd mediante la NTE INEN
356.
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Procedimiento:

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra. Se
conectd convenientemente los instrumentos y se elimind el aire del aparato de
destilacion mediante el ingreso de una corriente de anhidrido carbdnico. Se colocd
50 mL de solucion de yodo (0,02 N) en un matraz de 250 mL. Luego, se anadié con
una pipeta de 100 mL de muestra al embudo de separacion, seguidos de 5 mL de
dcido fosférico. Se tapd inmediatamente el embudo dejando que el contenido
descienda lentamente hacia el matraz de destilacion. Se calentd y se hizo circular
una débil corriente de anhidrido carbdnico mientras se destila hasta que el volumen
de la muestra se reduzca a la mitad (si el liquido del matraz comienza a quedar
decolorado durante el proceso de destilacion, se anade inmediatamente una
modesta cantidad de la solucion de yodo 0,02 N). Luego, se retird el matraz de 250
mL del aparato de destilacion y se colocd en el reverbero eléctrico para eliminar el

exceso de yodo por ebullicion lenta y se enfrid.

Para precipitar el sulfato de bario, se acidificé el medio anadiendo gotas de dcido
clorhidrico seguido de 5mL de una solucién al 10% de cloruro de bario. Se dejé reposar
durante tres horas; luego se filtro y lavo el precipitado retenido en el papel de filtro
con alcohol etilico. Finalmente, se transfirid el papel de filtiro y el precipitado a un
crisol, luego se calcind en la mufla a 550 °C, se enfrié a un desecador y se pesd con

aproximacién al 0,1 mg.

La férmula para la determinacion de anhidrido sulfuroso total es la siguiente:
AST =2,7455xm

Donde:

AST: Contenido de anhidrido sulfuroso total en gramos por 1 000 mL.

M: Masa del sulfato de bario calcinado, en gramos.
3.4.2.8. Contenido de azUcares

El contenido de azUcares se lo realizé por el método cromatogrdfico de acuerdo con
el método A.O.A.C. 2013.12:

Determinacion por Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon (HPLC):

Para la determinacién de azicares reductores (glucosa, fructosa) y no reductores
(sacarosa) en vinos u ofras matrices liquidas, se utilizd el método de HPLC con
deteccion por indice de refraccion (RID).
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Se filtré la muestra a través de una membrana de 0,45 um para eliminar particulas
solidas. Se transfirid un volumen conocido de la muestra (generalmente 20 plL) al vial
de inyeccion del equipo HPLC. Seguidamente se inyectd en el sistema HPLC
equipado con: columna (Carbohydrate Analysis Column), fase moévil (agua ultrapura
o solucién tampon especifica), caudal (0,6 a 1,0 mL/min ajustado segun la columna),

temperatura de columna 80 °C (si aplica), detector (indice de Refraccién RID).

Luego se registrd el tiempo de retenciéon y el drea de los picos correspondientes a
glucosa, fructosa y sacarosa. Se realizdé una curva de calibracién para cada azdcar
utilizando soluciones estdndar a concentraciones conocidas. Finalmente se calculd
la concentracién de cada azucar en la muestra mediante interpolacion de las dreas

obtenidas con la curva patrén.

La concentracion de cada azdcar en la muestra se calculd con la formula:

Donde:

C: concentraciéon del azUcar en la muestra (mg/L o g/L).
A, Grea del pico de la muestra.
Ag: area del pico del estandar.

C,: concentracion conocida del estandar.

En caso de muestras con alto contenido de azUcar, se recomienda diluir
adecuadamente antes de inyectar. Las curvas de calibracién deben tener un
coeficiente de correlacién minimo de R? > 0,995 para validacion aceptable. Puede
aplicarse una hidrdlisis dcida previa si se desea cuantificar la sacarosa fras su

conversion a glucosa + fructosa.
3.4.2.9. Metanol

Para la determinacidon de anhidrido sulfuroso total, se realizd en base al método
internacional (OIV-OENO 480-2014)

Procedimiento:

Se comenzd con la preparaciéon de los estdndares y del patrdon interno (4-metil-2-
pentanol) en una solucidon hidroalcohdlica al 10% (v/v). Se realizd una curva de
calibracioén utilizando concentraciones de metanol de 50,100,150,200,250 y 500 mg/L.

En cuanto a la preparacion de las muestras, los vinos de desgasificaron por agitacion
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y luego se destilaron siguiendo el método oficial para grado alcohdlico. De cada
destilado se tomaron 10 mL, posteriormente se adiciond 1 mL de la solucidn de patrén

interno, se homogeneizé para su posterior andlisis.

Los patrones de calibracion fueron realizados de la misma manera que las muestras
analizadas. Se realizd el andlisis cromatografico en un cromatégrafo de gases de
temperatura programable equipado con detector de ionizacion de llama (FID).
Como gas portador se utilizd hidrégeno o helio, con un flujo de gas potador de
7mL/min. Se empled una inyeccidén en modo Split de 1 a 2 L. La temperatura del
inyector fue de 200-260 °C, ademds, la temperatura del detector fue de 220-300 °C.
El programa de temperatura del horno inicié desde 35 °C por 2 minutos hasta 170 °C,

a 7,5 °C/minuto.

Para calcular la concentfracion de metanol (Ci), usando la siguiente ecuacion:

C, (A4;
Ci :_p<_‘_ b>
m Ap

Donde:

Ai: Area del pico de metanol

Ap: Area del pico de patrén interno

Cp: Concentracién de patrdn interno
m: Pendiente de la curva de calibracion

b: Ordenada en el origen de la curva de calibraciéon
3.4.3. Caracteristicas sensoriales

El andlisis sensorial del vino de ardndanos se realizd mediante técnicas que evalian
las propiedades organolépticas percibidas por los sentidos. De acuerdo con la norma
INEN 374 y las buenas prdacticas enoldgicas, se utilizaron técnicas como el andlisis
descriptivo. En donde un panel sensorial no entfrenado conformado por 60 personas

fue seleccionado de modo aleatorio.

Esta evaluacioén se realizd en el laboratorio sensorial de la universidad, para evitar que
variantes externas alteraran los resultados, la prueba se llevd a cabo bajo condiciones
estrictamente confroladas, manteniendo la iluminacién blanca y la temperatura

ambiente constante durante todo el proceso.

Para evaluar el nivel de aceptacién del vino de ardndano elaborado a partir de la

variedad Biloxi con diferentes concentfraciones mosto/aguay con dos tipos levaduras
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(Fermivin P21 y Fermivin PDM), se llevé a cabo una prueba de aceptacion mediante
una escala hedodnica. Se evaluaron é tratamientos, los cuales se presentaron en vasos
de pldstico PET tamano de 4 onzas, previomente codificados con nUmeros aleatorios
de 3 digitos con un orden aleatorio, las muestras utilizadas fueron de 15 mL(cantidad).
Para neutralizar el sabor luego de cada tfratamiento se utilizd pan blanco y agua

purificada.

En la evaluacion, los panelistas analizaron y calificaron los atributos como el color, el
olor, el sabor, amargor, astringencia y aceptabilidad, se utilizd una escala heddnica
de 7 puntos, donde 1 significa (me disgusta mucho) y 7 (me gusta mucho). El andlisis

sensorial proporciond informacién vital para evaluar la calidad general del vino.
En la Tabla 11, se presenta la escala de valores de aceptabilidad.
Tabla 11.Escala de valores de aceptabilidad.

Puntgje Aceptabilidad
Me disgusta mucho

Me disgusta poco
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta poco
Me gusta mucho

NO~ O MAWN —

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Diseno experimental
Diseno completamente al azar (DCA)

Se utilizd un diseno completamente al azar con tres factores de estudio (A x B), por la
concentraciéon del mosto/agua (1:2, 1:3, 1:4) y el tipo de levadura (Fermivin PDM vy
Fermivin P21). Este diseno es sencillo y eficaz, permitié asignar aleatoriamente

tratamientos, con un arreglo de tres factores con seis tfratamientos.
Factores de estudio:

Factor A: Concentraciéon del mosto/agua

Factor B: Tipo de levadura
Niveles de estudio
En el factor A hay tres niveles de estudio

e Al: proporciéon 1 kg de ardndano: 2 L de agua

e A2:proporcion 1 kg de ardndano: 3 L de agua
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e A3: proporcion 1 kg de ardndano: 4 L de agua
En el factor B hay dos niveles de estudio

e BIl:Tipo de levadura (Fermivin P21)

e B2:Tipo de levadura (Fermivin PDM)
Detalle de los tratamientos
En la Tabla 12, se observan los tratamientos y su descripcion.

Tabla 12. Detalle de los tratamientos del vino con diferentes concentraciones de
mosto/agua vy fipo de levaduras.

NUmero de tratamientos Nomenclatura Descripcion

Proporcién 1 ardndano:2 agua con levadura
1 A1BI1 A

(Fermivin P21)
5 ATB2 Proporcién 1 ardndano:2 agua con levadura

(Fermivin PDM)

Proporcién 1 ardndano: 3 agua con levadura
3 A2B1 .

(Fermivin P21)

Proporcién 1 ardndano: 3 agua con levadura
4 A2B2 (Fermivin PDM)

Proporcién 1 ardndano: 4 agua con levadura
5 A3BI1 .

(Fermivin P21)

Proporcién 1 ardndano: 4 agua con levadura
6 A3B2 (Fermivin PDM)

Caracteristicas de los tfratamientos

e NUmero de fratamientos: seis (6)
e NUmero de repeticiones: tres (3)

e NuUmero de unidades experimentales: dieciocho (18)
Andlisis estadisticos

Para el andlisis estadistico, primero se verificd que los datos cumplieran con los
supuestos fundamentales: normalidad mediante la prueba de Shapiro- Wilk,
homocedasticidad con la prueba de Levene e independencia con Durbin-Watson.
Esta parte fue importante para decidir si se aplicard pruebas tanto paramétricas

como no paramétricas.

Mientras los datos cumplian dichas pruebas y cumplian los supuestos, se implementé
un andlisis de varianza (ANOVA) para detectar diferencias significativas entre los
tratamientos, usando la prueba post hoc de Tukey para la comparaciéon de medias.
En casos donde no se cumplieron los supuestos establecidos, se usd la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis. Todos los andlisis se trabajaron con un nivel de
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confianza del 5% y un margen de error del 5%, ademds los resultados se expresaron

como la media de fres determinaciones + la desviacion estdndar.

3.5.2. Formulacién

En las Tablas 13, 14 y 15, se evidencian las formulaciones base del vino con las

diferentes concentraciones del mosto/agua y diferente tipo de levadura.

Tabla 13. Concentracion del mosto / agua (1:2).

Relacién 1:2 (1 kg de ardndano: 2 L de agua)

AzUcar

Ardndano

Agua

Levadura (Fermivin P21/ Fermivin PDM)

25 %
24,98 %
49,97 %
0,05 %

Total= 100 %

Tabla 14. Concentracién del mosto / agua (1:3).

Relacién 1:3 (1 kg de arandano: 3 L de agua)

Azlcar

Ardndano

Agua

Levadura (Fermivin P21/ Fermivin PDM)

25%
18.74 %
56,21 %
0,05 %

Total= 100 %

Tabla 15. Concentraciéon del mosto / agua (1:4).

Relacién 1:4 (1 kg de ardndano: 4 L de agua)

Azdcar

Ardndano

Agua

Levadura (Fermivin P21/ Fermivin PDM)

25 %
14,99 %
59,96 %
0,05 %

Total= 100 %
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Caracteristicas fisicoguimicas del ardndano

En la Tabla 16, se presentan los valores obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas
del ardndano, se observd que el °Brix fue de 18,17 £0,02; pH de 3,6 £ 0,00; acidez 0,54
1+ 0,06 g/Ly elindice de madurez fue de 33,64 + 1,22 %.

Tabla 16. Pardmetros fisicoquimicos del ardndano.

Pardmetro Unidad Resultado
°Brix - 18,17 £ 0,02

pH - 3,6 0,00

Acidez g/L 0,54 £ 0,06
indice de madurez % 33,64+ 1,22

Los valores que se presentan en la Tabla 16 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estandar.
4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas del vino de ardndano (Supuestos de normalidad)

En la Tabla 17, se muestra el andlisis de normalidad que permitid la seleccidon de las
pruebas estadisticas adecuadas para cada variable, indicando que °Brix (inicial y
final), pH (inicial y final), acidez total y acidez volatil fuvieron una distribucion normal
(p>0,05), por lo tanto, el andlisis fue mediante ANOVA, indicando que hay diferencias
significativas en los tratamientos (p<0,05). Ademds, el grado alcohdlico, anhidrido
sulfuroso total, contenido de azUcares y metanol no tuvieron una distribuciéon normal
(p<0,05), se realizéd mediante una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, mostrando

diferencias significativas entre los tfratamientos (p<0,05).
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Tabla 17. Supuesto de Normalidad para los resultados fisicoquimicos.

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Pruelbg P-valor
estadistica
°Brix inicial 0,3201 Si ANOVA <0,0001
°Brix final 0,2185 Si ANOVA <0,0001
pH inicial 0,36%90 Si ANOVA <0,0001
pH final 0,6559 Si ANOVA <0,0001
Grado 0,0007 No Kruskal Wallis 0,0045
alcohdlico Normalidad
Acidez total (Shapiro-Wilks) 0,1037 Si ANOVA <0,0001
Acidez volatil P 0,4325 Si ANOVA <0,0001
Anhidrido <0,0001 No Kruskal Wallis 0,0045
sulfuroso total
Contenido de 0,0141 No Kruskal Wallis 0,0045
azlcares
Metanol <0,0001 No Kruskal Wallis 0,0045

4.1.2.1 Andilisis fisicoquimicos del vino de ardndano durante la fermentacion
4.1.2.2. Andlisis de solidos solubles (°Brix)

Enla Tabla 18, se muestran los valores de los sélidos solubles (°Brix) de los é fratamientos
del vino de ardndano, presentando valores tanto iniciales como finales para cada

fratamiento.

Tabla 18. Concentracién de sdlidos solubles (°Brix) en los vinos.

Tratamientos Unidad °Brix inicial Rango °Brix final Rango
T - 22,1+£0,10 B 6,12+ 0,02 AB
T2 - 22,4+0,10 A 6,16 £0,03 A
T3 - 22,9+0,10 A 6,07 £0,02 BC
T4 - 22,7 £0,10 A 6,01 £0,02 C
15 - 21,9+0,10 B 6,11 +0,03 AB
Té6 - 22,6 £0,10 A 6,01 +£0,03 C

Los valores que se presentan en la Tabla 18 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.

En la Figura 3, se muestra la variacion de sélidos solubles (°Brix) en la fermentaciéon y

maduraciéon del vino de ardndano.
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Variacion de sélidos solubles (°Brix) en la fermentaciéon y
maduracion del vino de ardandano

24
20

16

°BRIX

12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SEMANAS

——T1 —o-T2 ——T3 —o-T4 —e—T5 —o—Té
Figura 3. Curva de fermentacion de solidos solubles (° Brix) del vino de ardndano.

La curva de fermentacion muestra el comportamiento tipico de consumo de
azUcares durante el proceso de elaboracion del vino de ardndano, se muestra una
disminucion progresiva de los ° Brix a lo largo de las semanas en todos los tratamientos.
En una primera etapa entre la semana 0 y la semana 4 se observa una caia rdpida
de los sélidos solubles, lo que corresponde a la fase fermentativa activa, donde ocurre

la mayor transformacién de azdcares en etanol y CO2 por la accidn de las levaduras.

Posteriormente, entre las semanas 5 y 12, la curva fiende a una disminucion mas
moderada y en algunos tratamientos se muestra pequenas diferencias, lo que indica

una transicion hacia una fase de fermentaciéon lenta y comienzo de la maduracion.

A partir de la semana 13 en adelante, los valores se estabilizan con leves descensos
hasta alcanzar aproximadamente valores cercanos de 6 a 7 ° Brix, lo que indica el
agotamiento de los azlUcares fermentables y la culminacion del proceso

fermentativo.

Esta curva valida la eficiencia del proceso aplicado y facilita el contexto para el
andlisis posterior de cada tratamiento segin la concentracién del mosto/agua vy el
tipo de levadura utilizada, lo cual es relevante para la caracterizacion fisicoquimica

y sensorial del vino de ardndano.
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4.1.2.3. Andlisis de pH

En la Tabla 19, se muestran los valores del pH de los 6 tratamientos del vino de

ardndano, presentando valores tanto iniciales como finales para cada tratamiento.

Tabla 19. pH de los vinos.

Tratamientos Unidad pH inicial Rango pH final Rango
T - 3,53+£0,03 BC 3,23+£0,03 AB
T2 - 3,60 £0,01 AB 3,27 £0,02 A
T3 - 3.63+0,03 A 3,20+0,02 BC
T4 - 3.50 £ 0,01 C 3.14+0,02 C
15 - 3.51 £0,04 C 3.16 0,02 C
T6 - 3.46 £0,02 C 3,07 £0,02 D

Los valores que se presentan en la Tabla 19 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.

En la Figura 4, se muestra la variacién de pH en la fermentacién y maduraciéon del

vino de ardndano.

Variacion de pH en la fermentaciéon y maduracion del vino de
arandano

3,7
3,6
3,5
3,4
5
33
3,2
3,1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SEMANAS

——T] —o-T2 ——T3 —o—T4 —o—T5 —e—T4

Figura 4. Curva de fermentacion de pH del vino de aradndano.

El andlisis del pH indicé que todos los tratamientos presentaron una disminucién
gradual a lo largo de las etapas de fermentacion y maduraciéon del vino de
aradndano, evidenciando un comportamiento estable y confrolado durante el
proceso. El fratamiento T2 (1:2 + Fermivin PDM) mantuvo los valores mds elevados

durante gran parte del periodo, iniciando con un pH de 3,60 y finalizando con 3,27.
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Por otro lado, el fratamiento Té (1:4 + Fermivin PDM) presenté valores de pH mds bajos
al final del proceso, descendiendo desde 3,46 a 3,07; lo que refleja mayor

conservacion de la acidez del vino.

Las formulaciones con mayor dilucion (1:4) tendieron a mostrar valores de pH mds

bajos, mientras que las de (1:2) conversaron valores altos.

Estos resultados indican que tanto la concentracion del mosto/agua como el tipo de

levadura utilizada influyeron significativamente en la evoluciéon del pH.

En la 4 se observa una reduccion progresiva del pH desde el inicio hasta el final, con
una etapa inicial de descenso mds pronunciado durante las primeras semanas y una
posterior estabilizacion durante la maduracion. Asimismo, se observaron diferencias
entre las levaduras Fermivin 21 y Fermivin PDM, por esto la actividad de cada cepa
incidio en la produccién y transformacion de compuestos dcidos durante el proceso
de fermentaciéon, las cuales ayudaron a mantener la estabilidad y acidez

caracteristica del vino de ardndano.
4.1.3. Caracteristicas fisicoguimicas del vino de ardndano terminado
4.1.3.1. Andlisis del grado alcohdlico

En la Tabla 20, se muestran valores del grado alcohdlico de los 6 fratamientos, se
evidencio que existen diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Lo que
indica que la concentraciéon del mosto/agua y el tipo de levadura influyd
significativamente en el grado alcohdlico. Los tratamientos T1(1:2 + Fermivin P21) (14,2
+ 0,00) presentd un valor mayor de grado alcohdlico, mientras que el tratamiento
T6(1:4 + Fermivin PDM) (12,1 £0,00) se registré un valor menor de grado alcohdlico. Los
tratamientos con mayor proporcion de mosto (1:2) presentaron valores de grados
alcohdlicos altos, mientras que los fratamientos con mayor dilucion (1:4) mostraron

valores mds bajos.

Tabla 20. Grado alcohdlico de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
T % 14,2+0,00 A
T2 % 13,2+ 0,00 B
T3 %% 13,4+ 0,00 C
T4 % 12+0,00 D
T5 %o 12,2+0,00 E
Té % 12,1+£0,00 F
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Los valores que se presentan en la Tabla 20 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.
4.1.3.2. Andlisis de acidez total

En la Tabla 21, se presentan los valores de la acidez total expresada en
(g/L) de los é tfratamientos, se evidencié que hay diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05). Lo que indica que la concentracion del mosto/agua y el tipo

de levadura influyd significativamente en la acidez total.

El tratamiento T1(1:2 + Fermivin P21) (4,57 £ 0,02), presentd una alta acidez total,
mientras que el tratamiento Té(1:4 + Fermivin PDM) (3,51 + 0,02) presentd una baja
acidez total. También, se observd una disminucion de la acidez total desde en

tfratamiento T1 hasta el tratamiento Té.

De acuerdo con los tipos de levadura, los vinos fermentados con la levadura Fermivin
P21 (T1, T3, T5), presentaron niveles de acidez considerablemente mayores que los

vinos fermentados con la levadura Fermivin PDM (T2, T4, Té).

Tabla 21. Acidez total (g dcido tartdrico/L) de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
T a/L 4,57£0,02 A
T2 g/L 4,07 £0,03 C
T3 a/L 4,27 £0,03 B
T4 a/L 3,87 +£0,02 D
15 a/L 3,67 £0,03 E
T6 a/L 3,51 +£0,02 F

Los valores que se presentan en la Tabla 21 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.
4.1.3.3. Andlisis de acidez voldatil

En la Tabla 22, se presentan valores de la acidez voldtil de los 6 tratamientos, se
evidencio diferencias significativas entre tfratamientos (p <0,05). Lo que indica que la
concentracién del mosto/agua vy el tipo de levadura influyd significativamente en la
acidez voldtil. Los tratamientos T1 (1:2 + Fermivin P21) (0,86 £0,01) y T2 (1:2 + Fermivin
PDM) (0,86 = 0,02) no presentaron diferencias significativas entre ellos, ademds
tuvieron una alta acidez voldtil, mientras que el tfratamiento Té (1:4 + Fermivin PDM)

(0,75 +£0,02) presentd una baja acidez volatil.
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Tabla 22. Acidez voldtil (g dcido acético/L) de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
T g/l 0.86 0,01 A
T2 /L 0,86 0,02 A
T3 /L 0.83+0,01 B
T4 o/L 0,80+0,02 C
15 g/l 0,82+0,01 D
Té g/L 0,75%0,02 E

Los valores que se presentan en la Tabla 22 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.
4.1.3.4. Andlisis de anhidrido sulfuroso total

En la Tabla 23, se presentan valores del anhidrido sulfuroso total de los tfratamientos,
se evidenciod diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05). Lo que indica que
la concentracién del mosto/agua vy el tipo de levadura influyd significativamente en
el contenido de anhidrido sulfuroso total. El tratamiento T1 (1:2 + Fermivin P21) (10,75
+ 0,00), presentaron un alto contenido de anhidrido sulfuroso total, mientras que los
tfratamientos T5 (1:4 + Fermivin P21) (5,63 £ 0,00) y Té (1:4 y Fermivin PDM) (5,63 + 0,00)
no presentaron diferencias significativas entre ellos, indicando un bajo contenido de

anhidrido sulfuroso total.

Tabla 23. Anhidrido sulfuroso total de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
T mg/L 10,75+ 0,00 A
T2 mg/L 8,70+ 0,00 B
T3 mg/L 6,40+ 0,00 C
T4 mg/L 6,14 +0,00 D
15 mg/L 5,63+0,00 E
Té mg/L 5,63+0,00 E

Los valores que se presentan en la Tabla 23, corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.
4.1.3.5. Andlisis de contenido de azdcares

En la Tabla 24, se presentan valores del contenido de azUcares de los tratamientos, se
evidencio diferencias significativas enfre tfratamientos (p <0,05). Lo que indica que la
concentracién del mosto/agua y el tipo de levadura influyd significativamente en el
contenido de azUcares. El tratamiento T2 (1:2 = Fermivin PDM) (74,62 = 0,00),
presentaron un alto contenido de azicar totales, mientras que el tratamiento T5 (1:4

y Fermivin P21) (55,37 £ 0,00) presentd un menor contenido de azucares totales.
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Tabla 24. Contenido de azUcares de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
T g/L 74,62 0,00 B
T2 g/L 78,24 £ 0,00 A
13 g/L 64,81 £ 0,00 D
T4 a/L 69,54 + 0,00 C
15 g/L 55,37+ 0,00 F
Té g/L 58,61 £0,00 E

Los valores que se presentan en la Tabla 24 corresponden al promedio de 3

determinaciones * la desviacion estdndar.
4.1.3.6. Andlisis de metanol

En la tabla 25, se presentan valores del metanol de los tratamientos, se evidencid
diferencias significativas entfre fratamientos (p < 0,05). Lo que indica que la
concentracién del mosto/agua vy tipo de levadura influyd significativamente en el
contenido de metanol. El tfratamiento T1 (1:2 + Fermivin P21) (713,53 + 0,00),
presentaron un alto contenido de metanol, mientras que el tratamiento Té6 (1:4 +

Fermivin PDM) (83,77 £ 0,00) presentd un bajo contenido de metanol.

Tabla 25. Metanol de los vinos.

Tratamientos Unidad Resultado Rango
Tl mg/L 713,53 £ 0,00 A
T2 mg/L 492,19 +£0,00 B
T3 mg/L 334,86 0,00 C
T4 mg/L 124,14 £ 0,00 D
15 mg/L 117.45+0,00 E
T6 mg/L 83,77 £0,00 F

Los valores que se presentan en la Tabla 25 corresponden al promedio de 3

determinaciones + la desviacién estandar.

4.1.4. Caracteristicas sensoriales del vino de ardndano
4.1.4.1. Andlisis sensorial del vino de ardndano
4.1.4.1.1. Color

En la Tabla 26, en cuanto al color, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento 15 (6,22 + 0,92) tuvo una puntuacidén mayor
diferencidndose estadisticamente de los demds tratamientos (p<0,05). Los
tratamientos T1 (4,65 £0,92), 12 (5,02 £ 0,95), 13 (4,70 + 1,00), T4 (4,97 £0,88) y Té (5,03 =

0,88) no mostraron diferencias significativas (p>0,05).

65



Tabla 26. Resultados estadisticos del color.

Tratamientos N Resultado Rango
T1/343 60 4,65+0,92 A
12/375 60 5,02+0,95 A
13/417 60 4,70 £ 1,00 A
T4/429 60 4,97 £0,88 A
T5/534 60 6,22 +0,92 B
T6/568 60 5,03+0,88 A
4.1.4.1.2. Olor

En la Tabla 27, en cuanto al olor, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento 15 (5,62 + 0,72) tuvo una punfuacidn mayor
diferencidndose estadisticamente de los demds tratamientos (p<0,05). Los
tratamientos T1 (4,88 £0,80), T2 (4,72+0,72),13 (4,72+0,83),T4 (5,08 £0,72) y Té (5,07

0,84) no mostraron diferencias significativas (p>0,05).

Tabla 27. Resultados estadisticos del olor.

Tratamientos N Resultado Rango
T1/343 60 4,88 +0,80 A
T2/375 60 4,72+0,72 A
13/417 60 4,72 £0,83 A
T4/429 60 5,08+0,72 A
15/534 60 5,62+0,72 B
T6/568 60 5,07 £ 0,84 A

4.1.4.1.3. Sabor

En la Tabla 28, en cuanto al sabor, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento 75 (5,85 + 0,76) tuvo una puntuacidn mayor
diferencidndose estadisticamente de los demds tratamientos (p<0,05). Los
tratamientos T1 (5,10 £0,84), 12 (4,87 +£0,89), T3 (5,08 £ 1,01), T4 (5,05+0,87) y T6 (5,33 +

0,82) no mostraron diferencias significativas (p>0,05).

Tabla 28. Resultados estadisticos del sabor.

Tratamientos N Resultado Rango
T1/343 60 5,10+0,84 A
12/375 60 4,87 +0,89 A
13/417 60 5,08+ 1,01 A
T4/429 60 5,05+0.,87 A
15/534 60 585+0,76 B
T6/568 40 5,33+0,82 A
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4.1.4.1.4. Astringencia

En la Tabla 29, en cuanto a la astringencia, se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos. El tratamiento 75 (5,52 + 0,77) tuvo una puntuacidn mayor
diferencidndose estadisticamente de los demds tratamientos (p<0,05). Los
tratamientos T1 (5,05 £0,77), 12 (4,90 £ 0,80), T3 (5,00 £0,88), T4 (5,10+0,80) y T6 (4,97 =

0,86) no mostraron diferencias significativas (p>0,05).

Tabla 29. Resultados estadisticos de la astringencia.

Tratamientos N Resultado Rango
T1/343 60 505+0,77 A
T2/375 60 4,90+0,80 A
T3/417 60 5,00+0,88 A
T4/429 60 5,10+0,80 A
15/534 60 552+0,77 B
T6/568 60 4,97 £0,86 A

4.1.4.1.5. Aceptabilidad

Enla Tabla 30, en cuanto a la aceptabilidad, se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos. El tratamiento T5 (5,80 = 0,80) tuvo una puntuacidn mayor
diferencidndose estadisticamente de los demds tratamientos (p<0,05). Los
tratamientos T1 (5,27 £0,63), 12 (5,08 £0,77), 13 (5,27 £0,82),T4 (5,23 +0,81) y Té (5,23 =

0,77) no mostraron diferencias significativas (p>0,05).

Tabla 30. Resultados estadisticos de la aceptabilidad.

Tratamientos N Resultado Rango
T1/343 60 5,27 0,63 A
T2/375 60 5,08=x0,77 A
T3/417 60 5,27 £0,82 A
T4/429 60 5,23+0,81 A
15/534 60 5,80+0,80 B
T6/568 60 523+0,77 A

En la Tabla 31, se presenta un resumen global de todos los resultados del andlisis

sensorial de los é tratamientos del vino.

Se evidencidé que el fratamiento T5 (1:4 + Fermivin P21) presentd diferencias
significativas (p<0,05) en los atributos (color, olor, sabor, astringencia y aceptabilidad
general), obteniendo una alta calificacion de 6, mostrando un equilibrio éptimo en
su andlisis sensorial, mientras que los tratamientos T1 (1:2 + Fermivin P21), T2 (1:2 +
Fermivin PDM) , T3 (1:3 + Fermivin P21), T4 (1:3 + Fermivin PDM), Té (1:4 + Fermivin PDM),
no presentaron diferencias significativas (p>0,05) en sus atributos mostrando una

valoraciéon homogénea con una calificacion de 5 en todos sus pardmetros.
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Tabla 31. Calificaciones del andlisis sensorial de los vinos.

Tratamientos Color Olor Sabor Astringencia Aceptabilidad
T1/343 5A 5A 5A 5A 5A
T2/375 5A 5A 5A 5A 5A
13/417 5A 5A 5A 5A 5A
T4/429 5A 5A 5A 5A 5A
T5/534 6B 6B 6B 6B 6B
T6/568 5A 5A 5A 5A 5A

42. DISCUSION
4.2.1. Andlisis fisicoquimicos de la fruta

Los valores que se presentan de las caracteristicas fisicoquimicas como son: sélidos
solubles (°Brix), pH, acidez e indice de madurez del ardndano, no se encuentran
dentro delrango aceptable para un ardndano madurado establecido en los estudios
de Defilippi & Ulloa (2023), al igual que los resultados obtenidos en la investigacion de
Pinedo (2018), quien determind valores de 14,67 °Brix, pH de 2,80, acidez de 0,81 e

indice de madurez de 18,12 para ardndano variedad Biloxi en estado de madurez.

No obstante, el hecho de que los valores obtenidos en la presente investigacion
superen los reportados en dichos estudios demuestra que la materia prima utilizada

presentd un estado de sobremaduracion (Pinedo, 2018).

Por lo que, los resultados mencionados no afectan a las caracteristicas fisicoquimicas
del ardndano, porque el contenido de sdlidos solubles (°Brix) permite disponer de los
azUcares suficientes para el desarrollo de la fermentacién alcohdlica, mientras que el
pH ayuda a la estabilizacién microbiolégica del sistema fermentativo y el indice de
madurez expresado como la relacion entre sdélidos solubles y la acidez reflejo un

equilibrio adecuado entre dulzor y acidez (Defilippi & Ulloa, 2023).
4.2.2. Andlisis fisicoquimicos del vino durante de la fermentacion
4.2.2.1. Andlisis de solidos solubles (°Brix)

En lo que concierne a sélidos solubles (°Brix) obtenidos durante la fermentacién en
esta investigacion, para cada tratamiento se encontraron diferencias significativas
tanto en los valores iniciales como finales. El tratamiento T3 (1:3 + Fermivin P21)
presentd el valor inicial mayor con 22,9 °Brix, mientras que T5 (1:4 + Fermivin P21)
registrd el valor inicial menor con 21,9 °Brix. Estas diferencias pueden atribuirse a la
concentracién de mosto/agua utilizada en cada tratamiento, debido a que una
mayor cantidad de ardndano aporta mayores concentraciones de azlcares y

compuestos solubles al mosto.
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Después del proceso fermentativo los valores finales de sélidos solubles (°Brix) oscilaron
entre 6,01 y 6,16. Los tratamientos T4 (1:3 + Fermivin PDM) y Té (1:4 + Fermivin PDM)
presentaron los valores finales menores con 6,01 °Brix, evidenciando un mayor
consumo de azUcares durante la fermentacion alcohdlica. Por otro lado, el
tratamiento T2 (1:2 + Fermivin PDM) registré el valor més alto de °Brix final con 6,16, lo
gue indicaria una mayor presencia de azicares residuales en el vino (Ribéreau et al.,
2021).

Por lo que, estos resultados coinciden con lo reportado por Cabrera et al. (2012),
quienes senalan que la actividad fermentativa y el consumo de azUcares de la cepa
Saccharomyces cerevisiae dependen tanto de la disponibilidad de nutrientes
provenientes de la fruta como de la capacidad metabdlica de las levaduras
utilizadas. En este sentido, las diferencias observadas entre Fermivin P21 y Fermivin
PDM podrian relacionarse con la eficiencia fermentativa de cada cepa para
transformar los azicares del mosto en alcohol y otros compuestos secundarios (Sroka

& Tuszynski, 2018).

Asimismo, Ribéreau et al. (2021) mencionan que las caracteristicas del medio
fermentativo y la composicidon del mosto influyen sobre la concentfracion final de los
solidos solubles (°Brix), ya que algunas levaduras Fermivin presentan mayor tolerancia
al estrés fermentativo y un mejor aprovechamiento de los azicares disponibles. De
igual manera, los valores finales indican que los diferentes fratamientos de vino
conservaron una ligera cantidad de azUcares residuales, que puede confribuir de

manera favorable al equilibrio sensorial del producto fina (Cabrera et al., 2012).
4.2.2.2. Andlisis de pH

Con respecto al pH, los tratamientos analizados presentaron una disminucion
progresiva durante el proceso fermentativo, se obtuvo valores finales entre 3,05y 3,27.
Por otra parte, los valores iniciales oscilaron entre 3,46 y 3,63, evidenciando que la
fermentacion alcohdlica produjo acidificaciéon del medio debido a la actividad

metabdlica de las levaduras.

El tratamiento T3 (1:3 + Fermivin P21) presentd un valor inicial mayor de pH con 3,63,
mientras que el fratamiento Té (1:4 + Fermivin PDM) indicé un valor final menor con
3,07, indicando una mayor produccidon de compuestos dcidos durante la

fermentacion. Este comportamiento coincide con lo analizado por Tapia (2016),
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quien observd una disminucion del pH durante la elaboracién de vino de manzana,

atribuyendo este efecto al incremento de la acidez en el medio fermentativo.

De igual manera, Sroka & Tuszynski (2018) senalan que la reduccién del pH ocurre
como consecuencia de la sintesis de dcidos orgdnicos, principalmente dcido acético

y succinico, producidos por las levaduras en la fermentacion.

Ademdas, los resultados obtenidos concuerdan con Ocana (2020), quién indico
valores de pH entre 3,00 y 3,30 en vinos de mora, considerados apropiados para
mantener la estabilidad fisicoquimica y microbiolégica del vino. Por otra parte,
Jackson (2020) menciona que los valores de pH menores a 3,5 del producto final
favorecen a la conservacién del vino, disminuyen el riesgo de contaminaciéon
bacteriana y contribuyen con una percepcion sensorial de frescura y equilibrio en la

boca.

Por esto, los valores finales alcanzados en esta investigacion indican condiciones
favorables para la calidad sensorial del producto y las diferencias observadas entre
los tfratamientos pueden relacionarse tanto con la concentfracion de mosto/ agua
como con el tipo de levadura, ya que presentan distinta capacidad metabdlica, lo

que influye en la estabilizacion del pH final del vino.
4.2.3. Andlisis fisicogquimicos del vino terminado
4.2.3.1. Andlisis del grado alcohdlico

Los grados alcohdlicos obtenidos en los diferentes fratamientos oscilaron entre 12,0y
14,2 °GL. Segun la normativa NTE INEN 374 (2016), todos los vinos elaborados en esta
investigacion cumplen con el valor minimo de 6 °GL requerido para vino de frutas. Por
su parte, los tratamientos T4 (1:3 + Fermivin PDM), T5 (1:4 + Fermivin P21) y Té (1:4 +
Fermivin PDM) se encuentran dentro del rango de vino de mesa (<12 °GL) segun NTE
INEN 371, mientras que T1 (1:2 + Fermivin P21), T2 (1:2 + Fermivin PDM) y T3 (1:3 +

Fermivin P21) superan este limite y se acercan a valores de vinos fortificados.

Comparando con estudios, Ruiz (2011) analizd un vino de mortino con 12 °GL, similar
a los tratamientos T4 (1:3 + Fermivin PDM) y Té (1:4 + Fermivin PDM). A la vez Ocana
(2020) y Rojas (2017) reportaron vinos con valores de 12,5y 14 °GL, coincidiendo con
los valores mds altos obtenidos en el tratamiento T1 (1:2 + Fermivin P21) y el T3 (1:3 +
Fermivin P21), lo que indica que la concentracion de azicares iniciales y la eficiencia

de fermentacién fueron indispensables en la graduacion alcohdlica final.
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Por ello, la variacién observada entre tratamientos indica que cada concentracion
de mosto/agua vy tipo de levadura utilizada, pueden influir en la produccion de
alcohol, aungue no afectan negativamente la fermentacion si no permite obtener

vinos con diferentes grados alcohdlicos.
4.2.3.2. Andlisis de acidez total

La acidez total en vinos puede ser influenciada por varios factores del proceso
fermentativo y la composicion de la materia prima. En el tratamiento T1 (1:2 + Fermivin
P21) se presentd el valor mds alto expresados en acido tartdrico. Este resultado fue
inferior a los analizados por Tapia (2016), quien en vinos de manzana registré valores
entre 6,6 y 9,19 g/L, asi como a los descritos por Huang (2014) en vino de nispero
donde indicd una elevada acidez total debido a las cepas de Saccharomyces que

no degradan completamente los dcidos orgdnicos durante la fermentacion.

Ademds, se encuentra cercano a los valores que obtuvieron Rojas (2004) y Baca et
al. (2022) con acideces de 5,2y 5,43 g/L en vinos de frutas, por lo que el vino mantiene
frescura y estabilidad microbiolégica. De este modo, los valores obtenidos muestran
una acidez moderada que favorece un mejor equilibrio sensorial, ya que se disminuye

la percepcion agria y astringente del vino.

Finalmente, la acidez fotal presentada en esta investigacion se debe a la
composicion natural de los azUcares y dcidos presentes en la fruta utilizada, la
actividad metabdlica de las levaduras y la precipitacion parcial de dcidos orgdnicos

durante el proceso de clarificacion.
4.2.3.3. Andlisis de acidez voldtil

La acidez voldtil en vinos se debe a la presencia de dcido acético generado durante
la fermentacion. Los tfratamientos se encuentran dentro del rango establecido por la
NTE INEN 374 (mdax 1,5 g/L), indicando que los vinos elaborados presentan una
adecuada estabilidad fermentativa. Un estudio realizado por Ribadeneira (2022)
reportd valores inferiores de 0,27 g/L de acidez voldtil en un vino de ardndano con
mora, esta diferencia se debe a la materia prima utilizada, condiciones de

fermentacion y las cepas de levadura.

En cuanto a las concentraciones mosto/agua, las relaciones de (1:2) obtuvieron una
acidez voldtil alta. Esto se debe a que una mayor concentracion de sustratos vy

nutrientes puede favorecer una mayor actividad metabdlica de las levaduras y
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formacién de metabolitos secundarios, entre ello compuestos relacionados a la

acidez volatil (Amorres et al., 2021).

Las levaduras utilizadas (Fermivin P21 y Fermivin PDM) tuvieron diferencias en las
caracteristicas del metabolismo, ya que en los tratamientos con levadura Fermivin
P21 (T1, T3, T5) presentaron acidez mayor en comparacion a los fratamientos con
levadura Fermivin PDM (T2, T4, T6). Estas diferencias se atribuyen a las caracteristicas
metabdlicas propias de cada levadura, ya que las levaduras tienen diferencias en su
capacidad para producir compuestos secundarios durante la fermentacion.
También, Bisson (2022) senala que la cepa de PDM genera una fermentacion mas

limpia, por lo tanto, hay menores niveles de acidez volatil.
4.2.3.4. Andlisis de anhidrido sulfuroso total

El anhidrido sulfuroso total en vinos se origina por la presencia de la adicién técnica
de sulfitos, utilizados para su conservacion, ademads de la actividad metabdlica de la
levadura durante la fermentacion (didxido de azufre libre y combinado), donde la

cepa transforma los compuestos azufrados del mosto en didxido de azufre( S0,).

Los tratamientos se encuentran dentro del rango establecido porla NTE INEN 374 (mdx
400 mg/L), garantizando la seguridad del producto. Pilanpanta y Zambrano (2022)
reportaron valores superiores de anhidrido sulfuroso total de un vino de ardndano azul
y feijoa, cuyo valor fue de 66,82 mg/L en su investigacion. Esta diferencia se debe a
lo mencionado por Ribéreau, (2023) quien indica que la formacion de S0,, puede

verse influenciada por factores de adicion de sulfitos, y estrés de la levadura.

Ademds, la baja concentracion de metabisulfito de potasio (K,S,05) utilizada en la
elaboracién del vino (0,075 g/L), influyd en la cantidad de didxido de azufre liberado,
también se debe a la fraccién de S0, que se combinan con compuestos del mosto y

a posibles pérdidas durante el proceso de elaboracion.

Las fichas técnicas de las levaduras Fermivin P21 y Fermivin PDM tienen producciones,
de SO2 menores a 10 mg/L, coincidiendo con los valores bajos que se obtuvieron y

debido a la reducida concentracion de metabisulfito de potasio utilizada.
4.2.3.5. Andlisis de contenido de azucares

El contenido de azUcares en los vinos si cumplid con las especificaciones de la norma
INEN NTE 374. Los tratamientos se encuentran dentro del rango establecido (vino

dulce - min 50,1 g/L).
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Tapia (2022) obtuvo un valor inferior de contenido de azucares totales de 70,94 g/L,
esto se debe al estado de madurez de los arédndanos, la relacién mosto/agua vy el
tipo de levadura ya que, el estudio realizé con otros tipos de levaduras y con

diferentes frutas sin estado de sobremaduracion.

Ademds, el indice de madurez de los ardndanos fue de 33,65, esto favorece a una
mayor acumulacion de azdcares simples y sélidos solubles en las frutas. Segun Duran
et al. (2024) durante la fermentacion alcohdlica, las levaduras metabolizan los
azicares presentes en el mosto. Sin embargo, cuando hay una mayor concentracion
inicial de sdlidos solubles y azUcares fermentables, hay una mayor cantidad de

azUcares totales en el vino final.

La relacién de mosto utilizada influyd en la concentracion final de azdcares presentes
en el vino. El estudio de Ocana (2021), realizd vinos con proporciones distintas de fruta
y agua, los cuales presentaron concentraciones mayores de sélidos solubles y
contenido de azucares debido a una cantidad mayor de mosto. Ademds, Vargas et
al. (2022) menciona que la adicion de soluciones azucaradas para estandarizar los
°Brix finales influye directamente en el aumento de la concentracién de azucares

totales, manteniéndose en los rangos que establece la norma.
4.2.3.6. Andlisis de metanol

El metanol que se encuentra en los vinos se origina por la hidrdlisis enzimdtica de las
pectinas de la pared celular de las frutas durante la fermentacion. Los tratamientos

se encuentran dentro del rango establecido por la NTE INEN 374 (mdx 1000 mg/L).

Ribadeneira (2022), obtuvo un valor menor de metanol de 63, 43 mg/L, aunque los
tratamientos cumplen con el limite establecido de la NTE INEN 374, el alto contenido
gue se evidencid se debe a que los aradndanos utilizados fueron sobremadurados

generando la degradacion de las paredes celulares.

Las pectinas en las frutas liberan metanol durante la fermentacion y la hidrdlisis,
aumentando la concentracién de metanol en vinos. Garcia et al. (2016) sehalan que
el contenido de metanol en bebidas fermentadas depende de contenidos de
pectina de la materia prima que se utiliza. Ademds, en la concentracion de mosto
agua en la elaboraciéon de los tratamientos del vino también influye en la cantidad

de compuestos pécticos.
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4.2.4. Andlisis sensorial del vino de ardndano

En el andlisis sensorial, los seis fratamientos evaluados presentaron una aceptabilidad
buena, el fratamiento T5 (1:4 + Fermivin P21) presentd la mayor puntuacion de 6 ( me
gusta mucho) en los pardmetros de color, olor, sabor, astringencia y aceptabilidad),
diferenciando significativamente de los tfratamientos T1 (1:2 + Fermivin P21), T3 (1:2 +
Fermivin PDM), T3 (1:3 + Fermivin P21), T4 (1:3 + Fermivin PDM) y Té (1:4 + Fermivin PDM),
indicando que la concentracidn mosto/agua con diferentes tipos de levadura no

afectd significativamente en los tfratamientos.

El tfratamiento 5 presentd una mayor aceptabilidad sensorial, aunque esta
formulacidon contenia una menor proporcion de ardndano en comparacién a los
demds tratamientos, los resultados indican que una menor concentracion de mosto
favoreciod el equilibrio organoléptico, una mayor concentracién de mosto puede
incrementar la intensidad de acidez, astringencia y ciertos compuestos fendlicos, los
cuales no siempre son percibidas favorablemente porlos consumidores (Tuesta, 2021).
Ademds, se debe a que tuvo el balance adecuado entre pH, acidez total y sdlidos
solubles (° Brix), grado alcohdlico de 12, 2 %, contenido de azUcares, estas
caracteristicas contribuyeron a una percepcion mds agradable en la aceptabilidad

sensorial.

Salazar (2024) menciona que la calidad sensorial final del vino depende del manejo
correcto de la materia prima, lo que demuestra que la formulacion con
concentracién de mosto / agua de 1:4 fue un factor importante evitando sabores no

deseables en los panelistas sensoriales.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas  fisicoquimicas del ardndano
sobremadurado de variedad Biloxi utilizado como materia prima para la
elaboracién del vino, obteniéndose valores de 18,7 °Brix, pH de 3,60, acidez de
0,54 g/L e indice de madurez de 33,64. Estos resultados confirmaron que la fruta
se enconfraba en estado de sobremaduracion, esta condicion favorecio la
disponibilidad de azicares fermentables para el desarrollo del proceso
fermentativo y demostrd que los ardndanos sobremadurados constituyen una
materia prima apta para la elaboracién de bebidas fermentadas con valor
agregado y con menos valor comercial.

La elaboracién del vino de ardndano mediante diferentes concenfraciones
mosto/agua (1:2, 1:3y 1:4) y el uso de las levaduras Fermivin P21 y Fermivin PDM
permitié obtener fermentaciones adecuadas en todos los tratamientos.
Durante el proceso se observd una disminucidn progresiva de los solidos
solubles, desde valores iniciales entfre 21,9 y 22,9 °Brix hasta valores finales entre
6,01 y 6,16 °Brix, asi como una reduccion del pH con valores comprendidos
entre 3,07 y 3,27, evidenciando un correcto consumo de azicares por las
levaduras y con esto una fermentacién alcohdlica adecuada.

Las caracteristicas fisicoquimicas del vino terminado estuvieron influenciadas
por la concentracion mosto/agua y el tipo de levadura utilizada. Los vinos
obtenidos presentaron valores de acidez total 3,51 y 4,57 g/L, acidez voldtil
entre 0,75y 0,86 g/L, grado alcohdlico entre 12 y 14,2 °GL, anhidrido sulfuroso
total entre 5,63 y 10,75 mg/L, contenido de azUcares entre 55,37 y 78,24 g/L y
metanol entre 83,77 y 713,53 mg/L. Todos los tfratamientos cumplieron con los
requisitos establecidos por la normativa INEN 374 para vino de frutas,
demostrando que es posible obtener un producto de calidad a partir de

ardndanos sobremadurados variedad Biloxi.
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La evaluacion sensorial mostrd que el tratamiento T5, que corresponde a la
concentraciéon mosto/agua 1:4 con levadura Fermivin P21, presentd
diferencias significativas respecto a los demds tratamientos. Por ello, alcanzé
una calificacion de 6 en los atributos de color, olor, sabor, astringencia y
aceptabilidad general. Este resultado evidencié que dicho fratamiento logrd
un equiliorio adecuado entre sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales,
generando una mayor preferencia por parte de los evaluadores.

Se definié que la formulacién mds adecuada para la elaboracion del vino de
ardndano variedad Biloxi sobremadurado fue la concentracion mosto/agua
1:4, debido a que permiti6 obtener mejores caracteristicas sensoriales,
menores concentraciones de metanol y de anhidrido sulfuroso total, ademds
de mantener pardmetros fisicoquimicos dentro de los limites establecidos por
la normativa. Por lo que, esta formulaciéon favorecio el equilibrio entre dulzor,
acidez y contenido alcohdlico, mejorando la aceptabilidad del producto final.
La comparacion entre las levaduras Fermivin P21y Fermivin PDM demostrd que
ambas fueron capaces de desarrollar adecuadamente la fermentacién
alcohdlica; sin embargo, la levadura Fermivin P21 mostré un mejor desempeno
cuando fue utilizada en la formulacién 1:4; ya que permitié obtener el
tratamiento con mayor aceptaciéon sensorial y caracteristicas fisicoquimicas
equilibradas. Por lo tanto, la combinacion de la concentracién mosto/agua
1:4 con la levadura Fermivin P21 es decir el fratamiento T5 establece la mejor
alternativa para el aprovechamiento en la industria alimentaria del ardndano

Biloxi sobremadurado.
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5.2

RECOMENDACIONES

Utilizar ardndanos de la variedad Biloxi en estado de sobremaduraciéon para la
elaboracién de vino, siempre que se realice una adecuada seleccidon sanitaria
de la fruta, con el fin de aprovechar materia prima de menor valor comercial
y reducir pérdidas postcosecha.

Emplear la formulacion mosto/agua 1:4 con levadura Fermivin P21 en futuras
elaboraciones de vino de ardndano, debido a que presentd la mejor
aceptaciéon sensorial y caracteristicas fisicoquimicas equilibradas.

Mantener un control minucioso de pardmetros como °Brix, pH y temperatura
durante la fermentacion, ya que estos factores influyen directamente en la
eficiencia del proceso fermentativo y en la calidad final del vino.

Realizar estudios complementarios sobre el efecto de diferentes tiempos de
maduracién y almacenamiento del vino, con el propdsito de evaluar posibles
mejoras en las caracteristicas sensoriales y en la estabilidad del producto.
Investigar la aplicaciéon de ofras cepas de levaduras vinicas o combinaciones
de microorganismos fermentativos que permitan potenciar el perfil aromdtico
y sensorial del vino de ardndano.

Promover el desarrollo de productos fermentados a partir de frutas no
tradicionales, como el ardndano sobremadurado, con esto se contribuye a la
diversificacién de la industria alimentaria ecuatoriana y alincremento del valor

agregado de la produccion agricola.
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Anexo 2. Informe de resultados de anhidrido sulfuroso total.

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Asegurarriento de Catdad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: (0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T1
Lote: —- Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emisié 2026/04/08
Material de envase: -
Toma de muestra realizada ;
por: 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
Anhidrido Sulfuroso Total 10,75 mg/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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 Gnicamente 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 informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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
microbioldgicos 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 emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningin 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 ningin caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
dafios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electrénicamente por:
: Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisién Fisico Quimico -
Instrumental

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

Laboratoio de Anilisis y Aseguramiento de Calidad

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812b

Cliente:

Paz Paola

Direccion:

TULCAN

Teléfono:

0987699742

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion:

Tratamientos de vinos de ardndanos T2

Lote:

Contenido declarado:

200mL

Fecha de elaboracion:

Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcion:

2026/03/27

Hora de recepcion:

13:02:44

Fecha de analisis:

2026/04/02

Fecha de emisién:

2026/04/08

Material de envase: -

Toma de muestra realizada

por: El cliente

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

Procedencia de los datos:

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
Anhidrido Sulfuroso Total 8,70 mg/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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 Gnicamente 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 informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencion 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 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 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 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.

Firmado electrdnicamente por:
: Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra
Jefe Divisiéon Fisico Quimico -
Instrumental

PICHIN

es@multiz

EL PINAR - QUITO
E: / Informy
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Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812c
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: |0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T3
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: |- Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisi 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
:::ra 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: Liguido Conservacion: Ambiente
|Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Anhidrido Sulfuroso Total 6,40 mg/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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

Toda la informacion 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 Unicamente 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
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso seréa de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de Ia 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 (nicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningln tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusi ite al valor pagado por el analisi
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningun caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado efectrénicamente por:
Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Divisién Fisico Quimico -
Instrumental

EL PINAR - QUITO
428 8140 / informes

ySoft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicién RG: 12

Desarrollado por

87



Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812d
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: |0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién: Tratamientos de vinos de arandanos T4
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
"I”::ra 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 i Ambi
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD | METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Anhidrido Sulfuroso Total 6,14 mg/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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

Toda la informacidn 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 Gnicamente 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 seré de 5
afios a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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 andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Gnicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaréan 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 ningun caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electronicamente por:
e Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra
Jefe Division Fisico Quimico -

Instrumental
) N50-109 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
7, 330 0674, 095 885 0928, 099 428 8140 / informes@multianalityca.com
Desarroliado por MultySoft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12
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Multianalityca S.A.

Laboratoio de Anilisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812e
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: (0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T5
Lote: —- Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2026/03/27 Hora de recepcién: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emisién: 2026/04/08
Material de envase: -
"l;oor: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
Anhidrido Sulfuroso Total 5,63 mg/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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 Gnicamente 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 informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencion 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 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 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 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.

Wed Firmado electronicamente por:
Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Divisiéon Fisico Quimico -
Instrumental

EL PINAR - QUITO - PICHIN
/ Informy

es@multiz
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Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118812f
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: 0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T6
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimi
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
:z:la 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
Anhidrido Sulfuroso Total 5,63 ma/L MIN-201 NTE INEN 356:1978/ Volumetria

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

Toda la informacion 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 emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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
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 resuitados emitidos. Se receptaran
reclamos Gnicamente 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 ningin caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

STOBAL SAND
4, 095 885 0928,

>

VAL - EL PINAR - QUITC

0 /info

99 428 814
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Anexo 3. Informe de resultados del contenido de azicares.

Multianalityca S.A.

Laboratono de Anblisis y Aseguramiento de Cabdad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ.118845a

DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |[TULCAN
Teléfono: 0987699742

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Tratamientos de vinos de ardndanos T1

Lote: Contenido declarado: 200mL

Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcién: 13:02:44

Fecha de analisi 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08

Material de envase:

:z::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
Azicares totales en bebidas alcohdlicas (HPLC) 74,62 g/L MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

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

Toda la informacion 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 Gnicamente 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 serd de 5
afios a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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
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 emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusi te al valor pagado por el analisi
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningun caso exceda dicho importe. No se asumirdn muiltas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electrénicamente por:
£ Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

JORGE ER

Desarroliado por MuitySoft, Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12
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Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118813b
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: |0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T2
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcién: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
;::v.la de muestra realizada El dliente
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
Azlcares totales en bebidas alcohdlicas (HPLC) 78,24 gl MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

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

Toda la informacion 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 Ginicamente 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 serd de 5
afos 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 Retencion 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
microbioldgicos 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 andlisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningun caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
dafios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electrénicamente por:
Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

{50-108 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PIN
(02) 330 0247, 330 0674, 095 885 0928, 099 42

R - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Itianalityca.com

nformes@r

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

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118813c
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccion: |TULCAN
Teléfono: 0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T3
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: |- Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
:::na 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
AzUcares totales en bebidas alcohdlicas (HPLC) 64,81 g/l MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

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

Toda la informacion 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 informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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
microbiolégicos serd 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 emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se fimita 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
danios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electrénicamente por:
Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

ACHINCHA - ECUADOR
nformes@multianalityca.com

Desarrollado por MultySoft

Aultye
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Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.118813d
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direcciéon: |TULCAN
Teléfono: |0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T4
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimi
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcién: 13:02:44
Fecha de analisi 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
:g:ra 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 tra: Ambi
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD | METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Azucares totales en bebidas alcohdlicas (HPLC) 69,54 g/L MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

Se prohibe la reproduccidn del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion 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 Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declara 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
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retenci6n 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
microbiolégicos seréa 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 ning(n 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 muiltas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del usc del informe.

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

QUITO - PICHINCHA - ECUADOR

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

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.11935%e
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Paz Paola
Direccién: |TULCAN
Teléfono: |0987699742
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos TS
Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisi 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08
Material de envase:
::l:.la 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
Azicares totales en bebidas alcohélicas (HPLC) 55,37 g/L MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

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

Toda la informacion 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 nicamente 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
anos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO01 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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 analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningan caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o0 emergentes derivados del uso del informe,

ORI

B Firmado electrénicamente por:
¢ Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

JORGE ERAZO |

N50-1
(€G2) 330 0247

9 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
)674, 095 885 0928, 099 428 814 ormes@muiltianalityca.com
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Multianalityca S.A.

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ.118823f

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Paz Paola

Direccién: |TULCAN

Teléfono: |0987699742

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Tratamientos de vinos de arandanos T6

Lote: Contenido declarado: 200mL
Fecha de elaboracién: Fecha de vencimi

Fecha de recepcion: 2026/03/27 Hora de recepcion: 13:02:44
Fecha de analisis: 2026/04/02 Fecha de emision: 2026/04/08

|Material de envase:

Toma de muestra realizada

por: El cliente

Procedencia de los dat 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

Azicares totales en bebidas alcohdlicas (HPLC) 58,61 g/L MIN-93 AOAC 997.20/ HPLC-RI

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

Toda la informacion 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 Ginicamente 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 seré de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO01 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion 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 anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos (nicamente 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 analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningun caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
dafios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

\ed Firmado electronicamente por:
Quim. Mercedes Parra

Quim. Mercedes Parra

Jefe Division Fisico Quimico -
Instrumental

STOBAL SANDOVAL PINAR - QUITO UADOR

4, 095 885 0928, 099
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Anexo 4. Resultados de metanol.

Chromatogram : VTITRATAMIENTO_1_channel1

System : Scion_GC
Method : VINOTESIS
User : User1

Acquired : 26/2/2026 10:18:35
Processed : 26/2/2026 16:33:40

Printed : 27/2/2026 12:28:28

VTTRATAMIENTO_1.DATA - Front (FID)

5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
Z 2.500.000

2.000.000
1.500.000,

o B} METANOL
o
-
-

1 Y
i i i
2 4 8 10 12 14
Min
Peak results :
Index | Name Time | Quantity Height Area | Area %
[Min] | [mgiL] [pv]] [WV.Min] [%])
1__|UNKNOWN| 6.00 0,00 44968 2193] 0046
2 METANOL 607 71353 7710 630.7 0,132
3 UNKNOWMN | 6,29 00015091116 314751040 | 99.383 |
4 UNKNOWMN | 7,48 0.00 2177.7 1745 0,036 |
5 [UNKNOWN] 818 0,00 2897.5 2311 0,048
6 |UNKNOWHN | 10,10 000 288806] 15754( 0.330]
7 [UNKNOWM | 14,92 0.00 1663.0 119.1 0,025
Total 713,53 | 5139002.9 | 478054.1 | 100,000
Page
1%
PAGECOUNT
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Chromatogram : VTTRATAMIENTO_2 26_2 2026

16_55_17_channel1

System : Scion_GC
Method : VINOTESIS
User : User1

Acquired : 26/2/2026 16:59:55
Processed : 26/2/2026 17:16:05
Printed : 27/2/2026 12:45:20

VTTRATAMIENTO_2 26 _2 2026 16_55_17.DATA - Front (FID)

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000

= 2.000.000
=

1.500.000

28
z
I
- AR | ' 1
'Y W 1 i i
2 4 6 8 10 12 14
Min
Peak results :
Index | Name Time [ Quantity Height Area | Area % |
[Min] | [mgiL] (V] | [wV.Min] [%]]
1 UNKNOWN | 6,01 0,00 77808 375.1 0,115
2 |METANOL | 608]| 49219 51638 4351 0133
3 |UNKNOWN| 6.31 0.00 | 3693296,6 | 3233039 | 99019 |
4 UNKNOWMN | 7,48 0.00 1466.7 121.0 0,037
5 |UNKNOWN| 818 000] 46902 3316| 0102
] LINKNOWMN | 10,11 0.00 204017 1881.1 0.576
7 | UNKNOWN | 14,91 0,00 947,9 80,3 0018
[ Total 492,19 | 3733747.7 | 326508.0 | 100,000 |
Page
1$
PAGECOUNT
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Chromatogram : VTTRATAMIENTO_3 26_2 2026
14_33_50_channel1

System : Scion_GC Acquired : 26/2/2026 14:38:29
Method : VINOTESIS Processed : 26/2/2026 16:33:09
User : User1 Printed : 27/2/2026 12:38:44

VTTRATAMIENTO_3 26 _2 2026 14_33_50.DATA - Front (FID)

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
=
=
1.500.000
1.000.000
500.00(% g
: E K_'
0 o o X L | Y
! 'Y i i i
0 2 4 6 8 10 12 14
Min
Peak results :
Index | Name Time [ Quantity Height Area | Area % |
[Min] | [mgiL] [BV]] [BV.Min] [%] |
1 UNKNOWN | 512 0,00 2167.8 1321 0,038 |
2 |UNKNOWN | 600 0,00 4160,4 2021 0058
3 METAMNOL 607 | 33486 | 3566.4 296.0 0.085 |
4 UNKNOWMN | 6,31 0.00 | 36235974 | 347369.3 | 90447
5 |UNKNOWN| 816 000 23268| 1674] 0048
] LINKNOWM | 10,11 0.00 17418.7 947.0 0271
7 | UNKNOWN | 14,93 000 21383 1868 | 0,053
Total 334,86 | 3655375,9 | 349300.7 | 100,000
Page
118
PAGECOUNT
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Chromatogram : VTTRATAMIENTO_4 26 _2 2026
17_37_02_channel1

System : Scion_GC
Method : VINOTESIS

Acquired : 26/2/2026 17:41:41
Processed : 26/2/2026 17:57:44

User : User1 Printed : 27/2/2026 12:40:46
1.500.000 VTTRATAMIENTO 4 26 2 2026 17 _37 02.DATA - Front (FID)
1.400.000
1.300.000,
1.200.000,
1.100.000
1.000.000,
900.000
800.000
2 700.000
600.000,
500.000
=1
Z|
£
& 5= : L ) X 1 1
'Y i1 i K i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Min
Peak results :
Index | Name Time [ Quantity Height Area | Area % |
[Min] | [mgiL] [BV]] [BV.Min] [%] |
1 UNKNOWN | 513 0,00 676,3 41,6 0,025
2 UNKNOWN | 6,01 0.00 12428 57.3 0,035 |
3 |METANOL | 6.08| 12414 10850] 1097 |
4 UNKNOWMN | 6,34 000114378054 1163117.8 | 99226
5 |UNKNOWN| 7.48 0.00 6051 465| 0028
] UNMKNOWN | 813 0.00 8100 57.2 0.035 |
7 | UNKNOWN | 10,11 000 73516] 4224[ 0257]
8 UNKNOWMN | 12,11 0.00 6119 67.7 0,041
9 | UNKNOWN | 14,93 0.00 4522.2 470.1] 0.286
Total 124,14 [ 1454710,1 | 164390.4 | 100,000
Page
1$
PAGECOUNT
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Chromatogram : VTITRATAMIENTO_8_ channel1

System : Scion_GC
Method : VINOTESIS

Acquired : 26/2/2026 12:44:46
Processed : 26/2/2026 16:33:42

User : User Printed : 27/2/2026 12:33:39
VTTRATAMIENTO_8.DATA - Front (FID)
1.400.000,
1.300.000)
1.200.000
1.100.000
1.000.000
900.000
800.000
= 700.000
600.000
500.000
400.000
g
s
I
Y 3 Y ) X
' i i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Min
Peak results :
Index | Name Time [ Quantity Height Area | Area % |
[Min] | [mgiL] [BV] ] [BV.Min] I‘}Q
1 UNKNOWM | 514 0,00 7102 39.7 0,025
2 UNKNOWN | 6,02 0.00 12166 50.7 0,03
3 |METANOL | 600 11745 1061.1 1038] 0.065]
4 [UNKNOWN| 635 0,00 14188454 | 1580647 | 99,326 |
5 |UNKNOWN| 8.16 0.00 9195 56,1 0035
i1 UNKMNOWNM | 10,12 0.00 70209 399.8 0.251 |
7 | UNKNOWN | 14,97 000] 42401 4218| 0.265]
Total 117,45 [ 14340139 1 159136.7 | 100,000

Page
1%
PAGECOUNT
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Chromatogram : VTITRATAMIENTO_10_channel1

System : Scion_GC
Method : VINOTESIS
User : User1

Acquired : 26/2/2026 13:26:37
Processed : 26/2/2026 16:33:42
Printed : 27/2/2026 12:36:48

VTTRATAMIENTO_10.DATA - Front (FID)

1.300.000,
1.200.000,
1.100.000,
1.000.000,
900.000,
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000

pv

o Blyemos
§==
-
b

fo=- |
- -

7 8 9 10 11 12 13 14

1 2 3 4 5 5 16
Min
Peak results :
Index | Name Time [ Quantity Height Area | Area % |
Min] | [mgit] [BV]] [pV.Min] [%] |
1 UNKNOWN | 6,01 0,00 11340 47,1 0,037
2 METANOL | 609 86,69 8899 166 0,060 |
3 |UNKNOWN | 6,35 0,00 1300570.5 | 127694.0 |
4 UNKNOWMN | 814 0.00 10295 88,7 0,053
5 | UNKNOWN | 10,12 000 63156] 3402( 0265]
] UNMKNOWM | 14,94 0.00 30172 3135 0244 |
L Total 86,69 | 13129567 | 128540.1 | 100,000 |

Page
1%
PAGECOUNT
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Anexo 5. Elaboracion del vino.

Figura 5. Recepcidn de materia prima
(ardndano).

Figura 7. Pesado de la materia prima. Figura 8. Maceraciéon del ardndano.
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Figura 10. Adicion de las levaduras
(Fermivin P21 y Fermivin PDM).

-

Figura 11. Adicion de Metabisulfito de Figura 12. Clarificacion con enzima
potasio. péctica.

Figura 13. Lectura de Brix de los Figura 14. Lectura de pH de los
ardndanos. ardndanos.
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Anexo 6. Andlisis de laboratorio.

w =

Figura 15. Acidez de los ardndanos Figura 16. Lectura de Brix.
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Figura 19. Acidez total. Figura 21. Acidez voldtil.

Figura 20. Grado alcohdlico. Figura 22. Preparacion de las soluciones
de trabajo para metanol.

P

Figura 23. Andlisis de metanol. Figura 24. Andlisis sensorial.
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Anexo 7. Contenido real de alcohol etilico en funcién del contenido aparente de alcohol etilico y temperatura.

CONTERIDC REAL DE ALCOHOL ETILICO EN FUNCION DEL CONTERIDG APARENTE DE ALCOHOL ETILICO ¥ LA TEMPERATURA

Contenldo aparente de alsahol etilice
Temperatura | o | 2| a| a| s| 6| 7| a| s|wo| 11| 12| 13| 1a| 15| w&| 17| 16| 19| |21 | = |2 |24 ] =
Contenids real de alechol etilice a 20 *C
10 15| 29] 38] 48] 60] 7.4] &1] 9.2]10.3)11.4] 12.6]13.7] 144 160 17.2] 184 198 208 220 23,1]24,3] 25.5] 266 | 27.7] 26,4
11 15| 28| 38| 28| s8] 7ol &1 a1|1w0z2|11.3)124)138) 14,7 159 17.0] 184 193 205 217228 24.0] 25.1 | 26.2 |27.5| 28,4
12 17| 27] 36| as| sol es] ap| enl10l112]123]13.4] 14,9 157 166] 17d 194 20d 214225 236] 287 256 [z 0] 250
13 17| 27| 57| a7| s&l 6a] 78] asl100]11.1]122]153] 140 155] 16.8] 197 184 199 211 z22]253] 2e.4] 255 [z el 2r s
14 16| 26 ag| a7| s7| 67| 7.8] a8 09 |11.0] 120|131 142 153] 16.4) 17.5 164 19.7] 200 21,9]|23.0] 24.0] 251 |28.2| 27 2
15 15| 25 as| 45| s8] 68| 7.7| &7| 0.3 |08 11.9]129]1a0] 151] 162] 17.4 163 19.4] 205 216 | 22.6] 23.7 | 226 |25.6| 26,4
18 14| 24| as| as| ss| 6s] 7.6] a6 96 [107]11.7]128] 138] 1a8] 159] 17.d 184 19.4] e d212]223] 234 204 [254] 265
17 15| 23] 34| aa] sal 64| 74] 84] 0sl10s]115]126]138] 147] 157] 167 174 184 19209220l 230 2a.1]25.1] 261
18 12| 22] az| aa| sal s3] 73] s3] oaf10a]11.4]12.4] 134] 124] 155] 165 17.9 18] 198 206 216] 227 zaT [2a7| 257
19 11| 2] 34| a1] sal 64] 7.4 a2] 02 J1ez]112]122] 132 142] 152] 164 17,4 184 19203 21.3] 223 233 204 254
20 10| 20| an] anl] sol en] 7o) aol oo li0el110]120] 130] 14.0] 15.0] 16d 17.d 180 19d 200210 220] 230 2a0] 250
21 pa| 19] 28] as] asl ss| es] 78] ealos [10a]116]12a] 138] 14 8] 157 167 173 187197207l 21 7] 227 [2a6] 248
22 o7 | 1.7 27| 37| a7| 57| &7| 7.7| 67 | 56 [106]116] 128] 13.5] 14.5] 15.5] 1638 17.4] 18.4] 19,4 |20.4] 21,3 223 [23.5) 24,3
73 DE| 1.6 26| 35| 46| 55| 65| 7.5| 65 | 0.4 |104]| 114 123] 13.3] 12.3[ 152 1624 17.4 18.1[19.1|20.0) 21.0] 220 |22 0| 239
24 05| 1.5 24| 34| a4l s4] 63| 73] 63l 0z [102]11.2]121] 13.4] 14.0] 15.0] 154 164 178158 18.7] 207 216 |22 6] 238
25 o3| 1.3 23| 33| az| sz| ez2| 7.1 61| oo [100]108]11.9] 128] 13.8] 14.7] 158 166 17.5/ 185 10.4] 203 21,3 |22z 232
2% 02| 11| 21| 31| a1| so| &n| 68| 7.9 | 68 | 98 |10.7|11.7] 12.6] 15.5] 14.4] 154 16.3] 17.2[13.1|18.1| 20.0] 2008 [21.0) 223
77 10| 18| 28] 38| 48| 58| 67| 7.7 | 66 | 96 |10.5] 11.4] 12.3] 13.3] 1434 151] 16.0] 169]17.8| 16.3| 19.7 | 2006 | 21.5) 22.5
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Anexo 8. Andlisis sensorial.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI =

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS il Bl

AMBIENTALES POLITECNICA

CARRERA DE ALIMENTOS DEL CARCHI

Universidad Politécnica FICHA DE EVALUACION SENSORIAL S——

Estatal del Carchi
Tema: “Caracterizacion fisicoquimica y sensorial del vino de arandano elaborado a partir de la variedad
Biloxi con dos tipos de levaduras (Fermivin P21 y Fermivin PDM)".

Edad: Sexo: Fecha: 19/03/2024

Objetivo:
Determinar el grado de aceptacion en los atributos, color, olor, sabor, astringencia y aceptabilidad de 6
muestras de vino, con diferentes concentraciones mosto/agua vy tipos de levaduras.
Definicion:
= Color: Evaluar la intensidad de color, brillo, limpidez y afractivo del vino.
Olor: Evaluar si el aroma es agradable, su intensidad frutal y ausencia de olores extranos.
Sabor: Evaluar la dulzura, acidez percibida, equilibrio y persistencia en boca.
Astringencia: Evaluar la sensacion de sequedad y aspereza en la cavidad bucal.
Aceptabilidad: Evaluar todos los aspectos del vino de manera general.
Instrucciones:

»  Frente a usted se presenta (6) seis muesiras de vino. Deguste cada una de ellas de izquierda a
derecha e indigue su nivel de agrado de acuerdo con el puntdje de la escala indicada abdajo,
en el codigo comrespondiente a cada una de las muestras.

» Después de cada muestra, lave el paladar con pan blanco, luego agud, vy confinle con la
siguiente muestra.

* Hrango para cdlificar es:

Puntgje Categoria
Me disgusta mucho

Me disgusta poco
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta poco
Me gusta mucho

SNos|On | AW N —

A continuacion, se presenta la tabla de calificacion para cada fratamiento:

Cédigo Color Olor Sabor | Astringencia | Aceptabilidad
343
375
417
429
534
568

+ Observaciones:




Anexo 9. Norma INEN 374 Bebidas Alcohdlicas. Vino de Frutas. Requisitos.

Servicio Ecuatoriane d2 Normalizacidn
- et

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 374
TECNICA Tercera revision
ECUATORIANA 2016-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS. VINO DE FRUTAS. REQUISITOS

ALCOHOLICS BEVERAGES. FRUIT WINES. REQUIREMENTS

ICS: B7.160.10 5
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NTE INEN 374 2018-11

BEBIDAS ALCOHOLICAS
VINO DE FRUTAS
REQUISITOS
1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos para el vino de frutas.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacién de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin
fecha, aplica la altima edicion (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios (MQD)
NTE INEN 339, Bebidas alcohdlicas. Musesitreo.
NTE INEN 360, Bebidas alcohdlicas. Determinacion delf grado alcohélico en vinos.
NTE INEN 358, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de anhidrido sulfuroso fotal en vinos.
NTE INEN 1933, Bebidas alcohdlicas. Rofulado. Requisitos.
OIV-MA-AS313-01, Tofaf acidity
OIV-MA-AS313-02, Volatile Acidity
QIV-MA-AS311-01A, Reducing substances
OIV-MA-AS312-03A, Methanol

QIV-MA-AS314-01, Dioxide de carbone

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones que a continuacion se
detallan:

341
vino de frutas
Bebida obtenida de la fermentacidén alcoholica completa o parcial de frutas, o del jugo concentrado
de frutas.
4. CLASIFICACION
4.1 Vino de frutas segun sl contenido de aztcar afiadida después de |a fermentacion:
4.1.1 Vino seco de frutas.
4.1.2 Vino semidulce {semiseco) de frutas.

4.1.3 Vino dulce de frutas.

4.2 Vino segun los gases disueltos.

2016-778 1
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NTE INEN 374 2016-11

4.2.1 Vino espumoso (espumante) de frutas.

4.2.2 Vino gasificado (carbonatado) de frutas.

5. REQUISITOS

5.1 El vino de frutas debe tener color v aroma caracteristicos, de acuerdo a |a clase de frutas
utilizadas.

5.2 El vino de frutas debe cumplir con los requisitos fisicos y gquimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para el vino de frutas

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo Método de
ensayc
Alcohol, fraccidn volumétrica % 6,0 - NTE INEN 360
Acidez volatil, como acido
Al g/l - 1.5 OIV-MA-AS313-02
Acidez total, como acido tartarico g/L 35 - OIV-MA-AS313-01
Anhidrido sulfuroso total mgiL* - 400,0 NTE INEN 356
|_Metanol mgil. * - 1000.0 OIV-MA-AS312-03A
Contenido de azlucares a/lL
= Wihese . 250 | ONMA-AS311-01A8
—  Vino semidulce 251 50,0
- Vinodulce 50.1 =
Contenido de CQ,a 20 °C
- Vino espumoso kPa 300,0 - OlV-MA-AS314-01
— _Vino gasificado kPa - 350,0
* El volumen de 1 L corresponden al volumen real del vino de frutas
* Tolerancia de + 3 g/L en la delerminacion analitica
NOTA. En & caso de que sean usados métodos de emsayo altermativos a bs sefialados en la tabla, estos deben
ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial. este debe ser validado.

5.3 El contenido de aditivas alimentarios en el vina de frutas debe cumplir lo establecido en NTE
INEN-CODEX 192,

6. MUESTREO

El muestreo debe realizarse de acuerdo a NTE INEN 339.

7. ROTULADO

El rotulado debe realizarse de acuerdo a NTE INEN 1933.

2016-778
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ANEXO A
(informativo)

PRACTICAS ENOLOGICAS

La Organizacion Intermnacional de la Vifia y el Vino (OIV} presenta el Codigo Internacional de
practicas enologicas, el cual contiene disposiciones relativas a la definicion de los productos
vitivinicolas, a las practicas y tratamientos enolagicos, que constituye un documento de referencia
técnica. Estd  disponible en el enlace: o iv.i - -

2016-778 3
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ANEXO B
{informative)

METODOS DE ENSAYO PARA CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
NTE INEN-ISO 11037, Analisis sensorial. Guia general para la evaluacion sensorial del color de
los producfos
NTE INEN-ISO 13301, Analisis sensorial. Metodologla. Gufa general para Ia medicién def olor, de

la sensacion olfato-gustativa y del gusto mediante el procedimiento de eleccién forzosa de una
enire tres alternativas (EFA-3)

2016-778 4
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Anexo 10. Andl

isis estadisticos.

Andlisis fisicoquimicos del vino

°Brix iniciales

Shapiro-Wilks

Variable

(modificado)

n Media D.E. W*

piUnilateral D)

Eepeticiones 18 22,43 0,36 0,92

0,3201

Analisis de la varianza

Variable

N E= E* &7 LCW

Eepeticiones

18 0,89 0,84 0,71

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 2,40 5 0,48 18,80 «£0,0001
Tratamientos 2,40 L& 0,48 18,80 <0,0001
Error 0,321 12 0,03
Total 2,71 17

Te=st:Tokey Alfa=0,05

Error: 0,0856 gl: 12

Tratamientos

Medias n

DMS=0,43843

T3
T2
T4
Te
T1
TL
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mm

M=edias con una

°Brix finales

Shapiro-Wilks

L1 S T T T % T % T %
OF | = B3 B3 BRI B
-

[ay]

[}

1

(modificado)

Variable n Media D.E. W*

ra comin no son significativamente diferentes

pi{Unilateral D)

Eepeticiones 18 6,08 0,06 0,51

0,2185

(SC tipo III)

ip > 0,05}

114



Analisis de la varianza

Variable H

E* E= A7 LCW

Repeticiones 18 0,5%0 ©0,86 0,36

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
HModelo 0,05 & 0,01 21,597 <0,0001
Tratamientos 0,05 & 0,01 21,57 «0,0001
Error 0,01 12 4,5E-04
Total 0,06 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06064
Error: 00,0005 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T2 6,16 3 0,01 A
T1 6,12 3 0,01 A B
TS 6,11 3 0,01 A B
T3 §,07 3 0,01 E C
TéE §,02 3 0,01 C
T4 §,01 3 0,01 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes

pH inicial

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n MHMedia D.E. W* p(Unilateral D)

Eepeticiones 18

3,54 0,06 0,93

0,3690

Analisis de la varianza

Variable N

E: ER=® hj CWV

Repeticiones 1% 0,8% 0,84 0,73

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III}

F.V. 5C gl CMH F p—valor
Modelo 0,08 5 0,01 18,62 <0,0001
Tratamientos 0,06 & 0,01 18,82 «0,0001
Error 0,01 12 &,7TE-04
Total 0,07 17

Test:Tukey Alfa=0,

Error: 00,0007 gl:

05 DMS=0,07081

1z

Tratamientos Medias n E.E.

T3 3,63 3 0,01 &
T2 3,60 3 0,01l & B

T1 3,53 3 0,01 B C
TS 3,51 3 0,01 c
T4 3,50 3 0,01 c
TE 3,46 3 0,01 C

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes

(p > 0,05}

ip > 0,05}
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pH final

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E.

W=

pilUnilateral D)

Repeticiones 18 3,18 0,07 0,585

0,E555

Analisis de la varianza

Variable N E=

R® Lj

o

Eepeticiones 18 0,52

,88 0,75

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 0,08 =5 0,02 26,56 <0,0001
Tratamientos 0,08 5 0,02 26,56 <0,0001
Error 0,01 12 5,7TE-04
Total 0,08 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06529

Error: 0,0008 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T2 3,27 3 0,01 A

Tl 3,23 30,01 A B

T3 3,20 3 0,01 B C

TS 3,16 3 0,01 C

T4 3,14 3 0,01 C

TG 3,07 3 0,01 D

Msdias con una letra comin no son significativamente difesrentess (p = 0.05)
Grado alcohdlico
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n HMedia D.E. W* p(Unilateral D)
Eepeticiones 18 12,85 0,84 0,78 0,0007
Prueba de Eruskal Wallis
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianazs H &
Eepeticiones T1 3 14,20 0,00 14,20 l1le,58 00,0045
REepeticiones T2 3 13,20 0,00 13,20
Repeticiones T3 3 13,40 0,00 13,40
Repeticiones T4 3 12,00 0,00 12,00
Repeticiones TS 3 12,20 0,00 12,20
Repeticiones T6 3 12,10 0,00 12,10
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Acidez total

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Repeticiones 18 3,5% 0,37 0,895 0,1037

Analisis de la wvarianza

Variable N R* R® RAj CW
Repeticiones 18 1,00 1,00 0,64

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 2,31 5 0,46 705,23 «<0,0001
Tratamientos 2,31 5 0,46 709,23 «<0,0001
Error 0,01 12 &6,5E-04
Total 2,31 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06992
Error: 00,0007 gl: 12
Tratamientos Mediaz n E.E.

T1 4,57 3 0,01 A

T3 4,27 3 0,01 =

T2 4,07 3 0,01 C

T4 3,87 3 0,01 D

TS 3,67 3 0,01 E

TE 3,51 3 0,01 F

Msdias con una lektra comiin no son sigrificativamente difsrentes (p = 0,05)

Acidez volatil

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Repeticiones 18 0,82 0,04 0,53 0,4325
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Analisis de la varianza

Variable H

E=

E=

23

Cv

Fepeticiones 18 0,50

0,85 1,83

Cnadro de Anali=is de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,03 35 0,01 20,64 <0,0001
Tratamientos 0,03 5 0,01 20,64 «<0,0001
Error 3,0E-03 12 2,5E-04
Total 0,03 17

Test:Tokey Alfa=0,05

DMS=0,04336

Error: 00,0002 gl: 1

Tratamientos Medias n E.E.

T1 0,86 3 0,01 B

T2 0,86 3 0,01 &

T3 0,83 3 0,01 & B

TS 0,82 3 0,01 L B

T4 0,80 3 0,01 B

T6 0,75 3 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anhidrido sulfuroso total

Shapiro-Wilks

(modificado)

Variable n HMedia D.E. W* p(Unilateral D)
REepeticiones 18 7,21 1,85 0,72 <0,0001
Prueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
Repeticiones T1 3 10,75 0,00 10,75 16,11 0,0045
Repeticiones T2 3 8,70 0,00 8,70
Repeticiones T3 3 6,40 0,00 6,40
Repeticiones T4 3 6,14 0,00 6,14
Repeticiones TS 3 5,63 0,00 5,63
Repeticiones Té 3 5,63 0,00 5,63
Contenido de azucares
Shapiro-Wilks [(modificado)

Variable

n Media D.E.

W* pi(Unilateral D)

Eepeticiones

18 66,87 8,41 0,85

0,0141
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Frueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H B
Repeticiones T1 3 74,62 0,00 74,62 16,58 0,0045
Repeticiones T2 3 7Tg,24 0,00 78,24
Repeticiones T3 3 64,81 0,00 64,81
Repeticiones T4 3 9,54 0,00 69,54
Repeticiones TS 3 55,37 0,00 55,37
Repeticiones T6 3 E8,61 0,00 58,61
Metanol
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Eepeticiones 18 311,05 237,38 0,78 <0,0001
Frueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H 5
REepeticiones T1 3 713,53 0,00 713,53 1le,58 0,0045
Eepeticiones T2 3 492,159 0,00 492,15
Eepeticiones T3 3 334,86 0,00 334,86
Repeticiones T4 3 124,45 0,00 124,45
Eepeticiones TS 3 117,45 0,00 117,45
Eepeticiones Te 3 83,77 0,00 83,77

Andlisis sensorial

Color

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Color 360 5,10 1,06 0,58 <0,0001

Prueba de EKruskal Wallis

Variakble Tratamiento W Medias D.E. Mediamas H B
Color 343 &0 4,65 0,92 4,00 73,87 <0,0001
Color 375 &0 5,02 0,95 5,00

Color 417 &0 4,70 1,00 5,00

Color 425 &0 4,57 0,88 5,00

Color 534 &0 6,22 0,92 7,00

Color 568 &0 5,03 0,88 5,00
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Olor

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Olor 360 5,01 0,83 0,86 «<0,0001

Prueba de Eruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H &
Olor 343 &0 4,88 0,80 5,00 42,26 <0,0001
Olor 375 &0 4,72 0,72 5,00

Olor 417 &0 4,72 0,83 5,00

Olor 4249 &0 5,08 0,72 5,00

Olor 534 &0 5,82 0,72 6,00

Olor SE68 &0 5,07 0,84 5,00

Sabor

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral )
Sabor 360 5,21 0,52 0,87 <0,0001

Prucba de EKruskal Wallis

Variable Tratamiento W Medias D.E. Medianas H B
Sabor 343 g0 5,10 0,84 5,00 42,659 <0,0001
Sabor 375 g0 4,87 0,859 5,00

Sabor 417 g0 5,08 1,01 5,00

Sabor 4249 g0 5,05 0,87 5,00

Sabor 534 g0 5,85 0,76 6,00

Sabor 568 &0 5,33 0,82 5,00

Astringencia

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
Aetringencia 360 5,09 0,83 0,86 <0,0001
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Pruceba de Eruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianazs H B
Astringencia 343 &0 5,05 0,77 5,00 18,54 00,0007
Astringencia 375 a0 4,590 0,80 S, 00
Astringencia 417 a0 5,00 0,88 S, 00
Astringencia 429 a0 5,10 0,80 S, 00
Astringencia 534 a0 5,52 0,77 S, 00
Aszstringencia 5Se3 a0 4,97 0,86 S, 00
Aceptabilidad
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

Boeptabilidad 360

5,31 0,30 0,85

<0, 0001

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H B
Rceptabilidad 343 &0 5,27 0,63 5,00 24,50 <0,0001
Rceptabilidad 375 &0 5,08 0,77 5,00
Rceptabilidad 417 &0 5,27 0,82 5,00
Rceptabilidad 429 &0 5,23 0,81 5,00
Rceptabilidad 534 &0 5,80 0,80 6,00
Rceptabilidad 568 &0 5,23 0,77 5,00
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  S   O 2


    H 2 S


  (  CO 2 )


  ( NaOH )


    G r a m o s   d e   á c i d o   t a r t á r i c o  100   m L   d e   v i n o = m L   d e   N a O H   x   m o l a r i d a d   x   0 , 075   x  100 5


    G r a m o s   d e   á c i d o   t a r t á r i c o  100   m L   d e   v i n o =   m L   d e   N a O H 10


    G r a m o s   d e   á c i d o   m á l i c o  100   m L   d e   v i n o → m u l t i p l i c a r   p o r   0 , 893


    G r a m o s   d e   á c i d o   c í t r i c o  100   m L   d e   v i n o → m u l t i p l i c a r   p o r   0 , 933


  ( NaOH )


     CH 3 C O O H  100 m L = m L   d e   N a O H   0 , 1   M   x   0 , 006   x   4


  A S T = 2 ,   7455   x   m


  C =       A  m    A  s   ×     C  s
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