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RESUMEN

|. RESUMEN

El vino es por definicion una bebida alcohdlica elaborada por fermentacién del jugo,
fresco o concentrado, de uvas, sin embargo se suele incluir como tales, las bebidas
fermentadas elaboradas a partir del jugo de frutas con alto contenido de azucares.
En Nicaragua, la fabricacion de “vinos”, a partir de frutas, es en su mayoria
responsabilidad de colectivos de mujeres agrupados en cooperativas de produccion.
La determinacion de parametros fisico-quimicos en este contexto adquiere
importancia, ya que éstos pueden ser un indicativo de la calidad de los productos
terminados. En el presente trabajo monografico se presenta, un estudio de los
parametros fisico-quimicos de 3 muestras de vinos, seleccionadas en base a criterios
previamente establecidos, 2 elaborados a partir de Flor de Jamaica y 1 elaborado a
partir de Uvas, el que fue tomado como referencia de analisis. Se determinaron asi,
grado alcohdlico, sélidos solubles y totales, pH, acidez total, azucares reductores
directos y totales y sulfitos libres y totales. Encontrandose variaciones del grado
alcohdlico de las muestras entre 8.0 y 12.0%, de solidos solubles entre 8.0% vy
13.1%, de sdlidos totales entre 16.22% y 16.33%, de pH 3.79 y 2.51, de acidez total
expresada como acido tartarico entre 5.23 y 4.17 g/L, de azucares reductores
directos entre 208.1 y 177.3 g/L, de azucares reductores totales entre 479.7 y 405.9
g/L, de sulfitos libres 4.74 y 2.12 mg/L y de sulfitos totales entre 28.16 y 5.54 mg/L
respectivamente. Finalmente se aplicaron herramientas estadisticas de comparacion
encontrandose que los parametros fisico-quimicos no pueden ser relacionados con
las muestras estudiadas, debido a las diferencias en las unidades de los valores
obtenidos y que las muestras de vinos presentaban relaciones estadisticas claras,

cuando los relacionabamos con los parametros fisicos-quimicos.
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OBJETIVOS

IOBJETIVOS

[1.L1IO0BJETIVOGENERAL

Determinar parametros fisicos y quimicos en muestras de vino de Flor de Jamaica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Seleccionar las muestras de vinos de frutas a ser analizadas.

Determinar el grado alcohdlico en las muestras de vino del estudio.

Cuantificar la cantidad de sélidos totales y solubles en las muestras de vinos.

Establecer el pH y la acidez total de las muestras de vino.

Determinar el contenido de azucares reductores totales y directos en las

muestras de vinos.

Determinar el contenido de sulfitos totales y libres presentes en las muestras de

vino.

Comparar estadisticamente los resultados obtenidos.
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MARCO TEORICO

1. MARCO TEORICO

I1l.1 FLOR DE JAMAICA (Hibiscus Sabdariffa L.)

l11.1.1 DESCRIPCION

La flor de Jamaica es una planta originaria de la india, se le conoce como: sarent,
aleluya y rosa de Jamaica. Esta planta se ha distribuido extensamente en zonas
tropicales y subtropicales. Se dice que las semillas de esta planta fueron traidas por
esclavos africanos.

La Jamaica es una planta arbustiva anual de rapido desarrollo, con altura de 2.5 a3.5
metros, que tiene forma de cufia, palmipedo nervacio, se cubre de hoja empezando
en la copa y en las ramas y soporta grandes axilas con flores. Por disponer de un
sistema radicular desarrollado y profundo, muestra una gran adaptabilidad a
diferentes tipos de suelo.

El fruto es seco, de cinco Iébulos, compuestos cada uno de tres laminas delgadas y
oblongas lisas por dentro y erizadas por fuera, de pelos finos y picantes. Cada fruto
encierra unos veinte granos negros y reniformes.

[11.1.2 VARIEDADES

De acuerdo a la finalidad de explotacion, existe una division de Hibiscus Sabdariffa L.

en tres grupos de variedades:

1. Productoras de fibras: altisima y bhagalpuriensis.

2. Intermedias: intermedius, albus y ruber, de Ilas cuales se obtiene
simultdaneamente fibras y calices.

3. Productoras de caliz: archer, temprana, rico y victor.

Por otra parte, se menciona que las condiciones ambientales, el tipo de suelo y
nutricion, pueden influir para que plantas de una misma variedad adquieran
caracteristicas muy particulares, de acuerdo al lugar donde se cultive. Por tal razén,
las descripciones botanicas que de esta especie hacen algunos autores, difieren un
poco entre si.
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MARCO TEORICO

Existen entre otras las siguientes variedades comestibles:

1. Rico.

2. Victor (vencedor).
3. Archer.

4 Temprana.

11.1.3 LA FLOR DE JAMAICA EN NICARAGUA

La flor de Jamaica dada sus caracteristicas se cultiva en diferentes zonas con fines
de exportaciéon o para consumo interno. La Jamaica se cultiva principalmente en el
pacifico Norte, Leén y Chinandega, pacifico Sur, Managua, Masaya, Carazo,
Granada, Rivas e Isla de Ometepe y en alguna medida en la Regién de las Segovia,
Nueva Segovia, Madriz y Esteli.

Los rendimientos de produccion anual llegan a ser hasta 2000 libras de calices por
manzana, un rendimiento bastante bajo en comparacién con los rendimientos
obtenido por productores en China, 3143 libras, o de la India 2358 libras, esto es
debido entre otros factores a la utilizacion de variedades criollas, manejo rustico y
falta de tecnologia genética del cultivo. Por otro lado los costos de inversion en el
pais pueden alcanzar hasta los 500 ddélares por manzana, un precio relativamente
alto dado que el precio en el mercado local se dispara hasta los 9 ddlares el kilo, un
precio muy superior a los 3.5 ddlares que alcanza en el mercado internacional.

En el pais se cultivan principalmente las siguientes variedades:
1. Criolla.

2. Reyna.

3. Indonesia.

[1.1.4 USOS DE LA FLOR DE JAMAICA

La flor de Jamaica tiene diversas aplicaciones, debido a su contenido de
acidohibiscus, acidos organicos (malico, citrico y tartarico), asi como el colorante
rojo, que le confieren propiedades tales como: digestivas y tonificantes, laxantes
suaves, diuréticas y emolientes.
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MARCO TEORICO

Los extractos de las flores de Jamaica se emplean como colorantes naturales para
los alimentos, en emulsiones para las bebidas y en la preparacién de mermeladas y
gelatinas de color rojo brillante de sabor acido. La coccion de las flores también se
usa como sustituto del té o del café. Se le recomienda en la terapia del corazén,
enfermedades de los nervios, presion sanguinea alta, fiebre, enfermedades
hepaticas y calcificacion de las arterias protege el sistema vascular humano e inhibe
la enzima angiotensina y reduce la hipertension. Es también util como diurético y
antibacteriano. Sus preparaciones pueden ser utilizadas como laxantes. La semilla
constituye una excelente fuente de cocina. Los tallos tiernos, hojas y célices se usan

en la preparacion de sopas y salsas.

Los caélices se usan en preparados que se consumen como sustitutos de las carnes.
Las flores y frutos carnosos se utilizan en infusiones para aliviar los sintomas de
bronquitis, la tos y el constipado. Actua como antioxidantes y contribuye a las

acciones anti cancerigenas o cardioprotectivas.

Tiene un efecto antiespasmddico, reduce la hipertension, es antimicrobiana y
propicia la relajaciéon del musculo uterino. Las hojas son emolientes y se usan
comunmente como diuréticas y sedativas, mientras que los frutos sirven para
combatir el escorbuto. La infusion de los calices ademas de su uso como antiséptico
y como laxante suave, es refrescante y util en condiciones de que proporcionan el
enojo en enfermedades de los nervios y del corazén, de alta presién sanguinea y

calcificacion de las arterias.
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MARCO TEORICO

[11.2 EL VINO
[11.2.1 DEFINICION

El vino es una bebida alcohdlica elaborada por
fermentacion del jugo, fresco o concentrado, de uvas.
Su nombre proviene de la variedad 'VitisVinifera' que
es la variedad de uva de la que descienden la mayoria
de las utilizadas para la elaboracion de vinos, y las

primeras en ser utilizadas para ello.

Para la produccion del vino, las uvas recién recogidas son prensadas para que
liberen su mosto o jugo, que es rico en azucares. Luego de esto, las levaduras
transportadas por el aire, o la adicion de levaduras seleccionadas al mosto, provocan
la fermentacion de éste, resultando como principales productos de la fermentacion el

alcohol etilico y el didxido de carbono. Este ultimo, liberado en forma de gas.

La fermentacion se interrumpe normalmente cuando todos los azucares fermentables
han sido transformados en alcohol y didxido de carbono, o cuando la concentracién
del primero supera la tolerancia de las levaduras. Para ese momento, lo que era
mosto, se ha transformado en vino. La graduacién de los vinos varia entre un 7 y un
16% de alcohol por volumen, aunque la mayoria de los vinos embotellados oscilan

entre 10 y 14 grados.

El azucar y los acidos que posee la fruta Vitisvinifera hacen que sean suficientes
para el desarrollo de la fermentacién. No obstante el vino es una suma de un

conjunto de factores ambientales: clima, latitud, altura, horas de luz, etc.

Aproximadamente un 66% de la recoleccion mundial de la uva se dedica a la
produccién vinicola, el resto es para su consumo como fruta. A pesar de ello el
cultivo de la vid cubre tan so6lo un 0.5% del suelo cultivable en el mundo. El cultivo de

la vid se ha asociado a lugares con un clima mediterraneo.
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MARCO TEORICO

Se debe distinguir entre “VINO” propiamente dicho y el llamado “VINO DE FRUTA”.

El vino, si no se especifica nada, es el obtenido a partir del jugo de uva
fermentado.

Sin embargo, otras frutas o plantas con alto contenido de azucares, permiten
obtener excelentes bebidas de tipo vinosas que tienen mucho en comun con los
jugos de uva fermentados: son los llamados “VINOS DE FRUTAS”. Cabe
mencionar que aunque no son propiamente vinos, en general son
comercializados bajo esta denominaciéon en muchos lugares y paises, tal es el
caso del Vino de Flor de Jamaica, objeto de la presente monografia. En
adelante, lo llamaremos “vino de Flor de Jamaica”, para efectos practicos
aunque no entre en la definicion propia de los llamados vinos, obtenidos a
partir de jugo de uvas.

[11.2.2CLASIFICACION DE LOS VINOS
Pueden ser clasificados por diversas caracteristicas:

a) Por su contenido en azucares.
b) Por su edad.

c) Por su color.

d) Por vinificacion.

[11.2.2.1 CLASIFICACION POR SU CONTENIDO EN AZUCARES
El contenido en azucares del vino determina su encuadramiento. Es usual en vinos

generosos y espumosos En la tabla Ill.1., se muestra esta clasificacion.

Tabla lll.1. Clasificacion de los vinos en base a su contenido de azucares.

DESDE g/l HASTA g/l TIPO DE VINO
0 5 Secos
5 15 Semi-Secos
15 30 Abocados
30 50 Semi-Dulces
50 Adelante Dulces
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MARCO TEORICO

111.2.2.2 CLASIFICACION POR SU EDAD

a)

VINO JOVEN: También conocidos como “vinos del afio”, suelen ser frescos y
afrutados y no se benefician de la crianza, ya que pueden perder el encanto de su

fruta, sin duda son los mas populares y a la vez los mas econémicos.

VINO DE CRIANZA: Los vinos espafoles criados en barricas son hoy en dia
alabados por los entendidos en vino de todo el mundo. Criados en barricas de
Roble (francés o americano (la madera tiene distinto nivel de porosidad)) deben
haber envejecido en madera al menos durante seis meses y tener como minimo
dos afos. Siendo esta la regla general, estos parametros son regulados por cada
ente regulador de las diferentes denominaciones de origen. A los crianzas
Rosados y Blancos se les exige haber envejecido en madera durante un minimo

de seis meses.

VINOS RESERVA: A estos vinos se les requiere un minimo de tres afos de
maduracion en la bodega, incluyendo al menos un afio de crianza en barrica de

roble.

GRAN RESERVA: Estos grandes vinos sélo se producen los mejores afos y no
pueden ser vendidos hasta el sexto afio, con un minimo de dos afios en barrica
de roble y un minimo de tres en botella. Como consumidor, cuanto menor es el

tiempo de crianza en barrica, menos tiempo pueden guardarse los vinos.

111.2.2.3 CLASIFICACION POR SU COLOR

Otra clasificacion de los vinos es a través de sus colores, a saber tintos (rouge - red),

blancos (blanc - white) y rosados (rosé - pink).

a)

VINOS TINTOS: El color del vino proviene del color de la piel de la uva, donde el
mosto es dejado en contacto con la piel de la uva hasta que se alcance un color
deseado. Para hacer vino tinto, las uvas rojas se aplastan y el mosto pasa parte
o la totalidad del periodo de fermentacion y, en muchos casos, un periodo de

maceracion previo o posterior a la fermentacion.
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MARCO TEORICO

En contacto con las pieles u hollejos. Toda la materia colorante, ademas de
multiples compuestos saborizantes y taninos, se encuentran en los hollejos de
las uvas y la fermentacion y maceracion se encargan de liberarlos. Esta
liberacion se intensifica a menudo por técnicas de activacibn mecanica

(remontado), o batido (bazuqueado), durante estos periodos.

b) VINOS BLANCOS: Los vinos blancos son aquellos producidos a partir de uvas

c)

verdes o blancas; o bien a partir de uvas negras aunque en estos casos nunca se
deja al mosto en contacto con la piel de las uvas. El color obtenido en los vinos

blancos es de tono verdoso o amarillento.

VINOS ROSADOS: El rosado (rosé) es producido dejando el mosto en contacto
por un tiempo breve con la piel de las uvas. Suele producirse utilizando uvas rojas
que permanecen en contacto con los hollejos (piel de la uva) por breves periodos.

Con menor frecuencia se produce mezclando vinos tintos y blancos.

111.2.2.4 CLASIFICACION POR VINIFICACION

Seria poco eficiente clasificar a los vinos solamente en el lugar de origen. Una

clasificacion primaria es aquella que los divide como: Vinos Calmos o Naturales,

Vinos Fuertes o Fortificados y Vinos Espumantes. Esta clasificacion se basa en la

técnica de produccion llamada vinificacién.

a.

VINOS CALMOS O NATURALES

Son aquellos que se hacen desde el mosto, y que es fermentado en forma
natural, o con algun aditivo en cantidades controladas como levaduras, azucar o
cantidades muy pequefias de sulfuros. Estos vinos son de una graduacidn
alcohdlica que va desde el 10% al 15%, ya que se les detiene la fermentacién
alcanzando estos valores. Son los habitualmente conocidos como blancos, tintos

y rosados.

Grethel Marisela Reyes Jiménez y Ana Francis Ramirez Zapata
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b. VINOS FORTIFICADOS O FUERTES

C.

Reciben alguna dosis de alcohol, usualmente un brandy de uvas, en alguna etapa
de su vinificacion. Las interferencias controladas tipifican la produccion y
caracteristicas de los vinos fuertes. El contenido alcohdlico de estas variedades

va desde los 16° a los 23° (grados por volumen).

VINOS ESPUMANTES

Son aquellos del tipo del Champagne, los cuales tienen dos fermentaciones. La
primera que es la habitual del vino natural, y una segunda que tiene lugar en la
botella. Algunos vinos naturales tienen cierta efervescencia llamada pétillement,
pero ésta es muy suave y no es causada como resultado de interferencias en el
proceso de fermentado. Si se trata de vino espumoso, este se elabora segun
distintos métodos, siendo el mas barato el de carbonatacion forzada usando
dioxido de carbono. Los de calidad son aquellos que no cuentan con aditivos y su
segunda fermentacion es alcanzada por afejamiento. En todos los casos los
vinos espumantes presentan cierta sedimentacion, donde los de calidad son
desedimentados utilizando distintas técnicas que pueden incluir auxilios

mecanicos y reapertura de las botellas, previo a su comercializacion.

[11.2.2.5DEFECTOS QUE PUEDE PRESENTAR EL VINO

El vino acido o agrio es descartado como vino, o es considerado como Vvino
malo.

La acidez de un vino puede estar causada por dos factores:

Inmadurez de la uva al momento de producir el vino. Esta se detecta a través
de un sabor a tartaro (acido), este defecto puede ser remediado dejando afiejar
la botella.

La acidez causada por una mala vinificacion no puede ser remediada, y se
detecta por un gusto a vinagre que en definitiva es la utilizacion que se le da a
ese tipo de vinos defectuosos.

Un vino pasado es reconocido por un cambio en su color y por tornarse acuoso.
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. Los vinos rosados tienen un periodo en el que generan un olor nauseabundo,
llamado periodo de mareo de la botella, el que desaparece pasado cierto tiempo
(Semanas o meses).

. El dltimo defecto que pueden presentar los vinos, se origina en malos corchos,

donde estos generan el sabor de la bebida.

1.2.3ELABORACION ARTESANAL DE VINO DE FRUTA

La tecnologia empleada es muy simple y nos sirve para seguir produciendo otras
bebidas, por ejemplo para elaborar el mosto s6lo se necesita una licuadora industrial,
los procesos de fermentacidn se desarrollan en tambores plasticos aptos para

alimentos y el embotellado es manual.

El proceso de elaboracion y fraccionado consta de cinco etapas generales que si

bien son similares a las usadas para fabricar vino de uvas.

Primero se prepara la pulpa de fruta, luego se hace el mosto y se lo ajusta para
pasar a una tercer etapa que es la fermentacion alcohdlica, cuarta etapa y la mas
larga que es la de separacion del mosto y su clarificacion para culminar en la quinta

que es el envasado y acondicionado.

Los insumos a emplear son flor de Jamaica, agua destilada, azucar, bicarbonato de
sodio, levadura de cerveza y bentonita como clarificante; Los equipos que usaremos
son una cocina, una balanza, ollas, bidones plasticos para la fermentacion vy
almacenado, cuchara, paleta, manguera, embudo, jarra con medida, cinta de pH,

cedazo.

Etapa de preparacion: En una olla con agua destilada se hierve la flor de Jamaica,
para extraer el mosto. El bicarbonato de sodio se emplea como regulador de la
acidez del mosto, para que la levadura pueda actuar correctamente, debido a las
caracteristicas acidas de la flor de Jamaica, el bicarbonato de sodio va neutralizando

parte del acido citrico excesivo.
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1.3 FERMENTACION

[11.3.1 CONCEPTO

La fermentacion es un proceso que realizan muchos microorganismos, efectuando
reacciones sobre algunos compuestos organicos y liberando energia. Hay muchos
tipos diferentes de fermentacién, pero en condiciones fermentativas solamente se
efectia una oxidacién parcial de los atomos de carbono del compuesto organico v,
por consiguiente, sélo una pequefia cantidad de la energia potencial disponible se

libera.

Algunos fermentos utilizados para acelerar el proceso de fermentacion, para 100L de

mosto:

" Fosfato de amonio: 409
" Tartrato neutro de amonio: 1409
. Bitartrato de potasio: 2409
. Magnesia calcinada: 8g

. Yeso y sal de cocina: 1.69g
. Flor de azufre: 0.4g
" Acido tartarico: 100g

11.3.2LA FERMENTACION ALCOHOLICA
El azucar de las frutas esta constituido principalmente de glucosa y fructosa.
Durante la fermentacion alcohélica se produce al desdoblamiento del azucar con

formacion de etanol y COa,.

CgH 1,06 — 2 C,HsOH + 2CO,
Glucosa o Fructosa Etanol Dioxido de carbono
La fermentacion alcohdlica no soélo la sufren los azucares fermentables que son la
glucosa y la fructosa. La sacarosa (C12H22044), el azucar de cafa, se desdobla en

Glucosa y fructosa por la accion del enzima invertasa producido por las levaduras.
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Para producir un cierto porcentaje de alcohol se necesitan aproximadamente 17
g/litro de glucosa o fructosa (que pueden provenir de 16.15 g de sacarosa) por litro

de mosto.

Durante toda la elaboracion del vino se debe evitar que se establezca contacto con el
aire. Si eso pasa, existe el peligro que se produzcan oxidaciones y que se

desarrollen microorganismos aerobios (levaduras superficiales, bacterias acéticas).

Pero si se necesita una multiplicacion de las levaduras al principio del proceso, y que
no se multiplican con la intensidad adecuada, como sucede frecuentemente en los
mostos muy ricos en azucar, el liquido de fermentaciéon debe « ventilarse »

temporalmente. El aporte de aire provoca una rapida multiplicacion de las levaduras.

Para la produccion del vino, las uvas o frutas recién recogidas son prensadas para
que liberen su mosto o jugo, que es rico en azucares. Luego de esto, las levaduras
transportadas por el aire, o la adicidon de levaduras seleccionadas al mosto, provocan
la fermentacion de éste, resultando como principales productos de la fermentacion el
alcohol etilico y el dioxido de carbono. Este ultimo, liberado en forma de gas. La
fermentacion se interrumpe normalmente cuando todos los azucares fermentables
han sido transformados en alcohol y diéxido de carbono, o cuando la concentracion
del primero supera la tolerancia de las levaduras. Para ese momento, lo que era

mosto, se ha transformado en vino.

La graduacién de los vinos varia entre un 7 y un 16% de alcohol por volumen,
aunque la mayoria de los vinos embotellados oscilan entre 10 y 14 grados. Los vinos

dulces tienen entre un 15y 22% de alcohol por volumen.

Su definiciéon bioquimica: bebida que proviene de la fermentacion por las células de
las levaduras y también por las células de las bacterias lacticas del zumo de las

células entrujadas de las uvas o frutas.
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En definitiva, es un producto de transformaciéon de la materia vegetal viva por
microorganismos Vvivos. Su composicién y evolucion estan directamente ligadas a

fendbmenos bioquimicos.

111.3.3 TIPOS DE FERMENTACION ALCOHOLICA

111.3.3.1 FERMENTACION INDUSTRIAL

La fermentacion etilica ha sufrido algunas transformaciones con el objeto de
aumentar la eficiencia quimica del proceso. Una de las mejoras mas estudiadas en la
industria es la posibilidad de realizar la fermentacion alcohdlica continua con el objeto

de obtener mayores cantidades de etanol.

Hoy en dia el procesamiento industrial de algunas bebidas alcohdlicas como puede
ser el vino o la cerveza se realizan en ambientes controlados capaces de ofrecer a
un ritmo apropiado de estos productos de consumo al mercado. Los métodos de
fermentacion continua se empezaron a patentar en la década de los 1950°s y desde
entonces han hecho que la industria de las bebidas alcohdlicas haya experimentado
un crecimiento apreciable. Una de las caracteristicas de la fermentacion etilica
industrial es la selecciéon adecuada de las levaduras a inocular en el proceso de

fermentacion con el objeto de aumentar el rendimiento de la produccion.

La fermentacion industrial tipica es esencialmente un proceso que se produce en un
recipiente llamado fermentador o en general, biorreactor, mediante el cual
determinados sustratos que componen el medio de -cultivo (levaduras) son
transformadas mediante la reaccion microbiana en metabolitos y biomasa. Estos
contenedores son herméticos y permiten retirar mediante canalizaciones apropiadas
el dioxido de carbono resultante. Durante el proceso los microorganismos van
aumentando de concentracion en el transcurso de la reaccion al mismo tiempo que el
medio va modificando sus propiedades quimicas y se forman productos nuevos

como consecuencia de las reacciones anabdlicas.
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[11.3.3.2 FERMENTACIONES NATURALES.

La fermentacién alcohdlica con la emision de ciertas cantidades de etanol se produce
de forma espontanea en la naturaleza siempre que se encuentre un azucar y una
atmosfera pobre de oxigeno, es por esta razéon que ocurre espontaneamente en el
interior de algunas frutas que se puede decir sufren un proceso de maduracién
anaerobica, tal y como puede ser el melén curado que muestra olor a alcohol, o los

MisSmos cocos.

Un aspecto de la fermentacion alcohdlica natural o espontanea se puede dar en
ciertas frutas como el de la vid, en una fase inicial en la que las uvas se incluyen en
las cubas madre de acero inoxidable y se produce la denominada fermentacion
tumultuosa encargada de hacer aparecer las primeras trazas de etanol.

1.4 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE FERMENTACION

—
- ENEE
i ]

e UL HE

El fermentador es una cuba con tapa, en acero inoxidable, la cual esta recubierta por
una chaqueta en acero inoxidable, por la cual circula vapor de agua cuando es
necesario calentar la soluciéon que contiene la cuba, si por el contrario, es necesario
enfriar, tiene una llave que permite el paso de agua fria. Ademas, la cuba esta
provista de un desague, para cuando se desee lavar o desocuparla. Para evitar
fugas, dicho desagule es sellado con un tapén de caucho.

l1.L5ACIDOS DEL VINO

El vino es una bebida acida por naturaleza, el zumo de cualquier fruta sin madurar en
exceso lo es. Puede parecer que los acidos no deban conferir cualidades
particularmente beneficiosas al vino, pero si tienen que estar y parece claro que
forman parte esencial de un vino, como el agua, el alcohol, mejor que estén en su

justa medida.
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111.5.1ACIDO TARTARICO

El &cido tartarico es el mas abundante en el vino y también el mas estable, pudiendo
llegar a suponer mas de dos tercios del total. Su aportacién al vino es la de afiadir
caracteristicas de fruta madura, sabores frescos y agradables, lo que se conoce

como notas "vinosas".

El acido tartarico precipita de manera natural en forma de sales (tartrato calcico o
bitartrato potasico) como consecuencia de la accién insolubilizante conjunta del

alcohol y el frio, formando los famosos cristales o posos del vino.

En el caso del acido tartarico el vino se vuelve insipido adquiriendo al mismo tiempo
un color apagado, fendmeno que se conoce con el nombre de enfermedad de la

vuelta.
OH

‘ OH

OH

[1.L6LOS SULFITOS Y SU IMPORTANCIA

Los sulfitos o anhidrido sulfuroso se encuentran de forma natural en el vino en bajos
niveles, pero posteriormente suelen afiadir mas para una mejor conservacion del
vino. Un exceso de sulfitos en el vino también empeora su calidad, pierde color, toma
un olor picante y altera su sabor, por esta razéon se puede confiar en que no
administraran mas de lo necesario, pues el vino perderia cualidades. Para saber la
cantidad que deben aplicar, primero mediran el sulfuroso que de forma natural ya se

encuentra en el vino.

Los sulfitos tienen un efecto conservante y/o antioxidante, que inhibe la formacién de
bacterias, mohos y levaduras; debido a estas caracteristicas que les son propias, los
sulfitos se utilizan frecuentemente en el vino, en la cerveza, en la conservaciéon de
crustaceos, en los preparados a base de hortalizas y de frutas, en las mermeladas en

conserva, en las galletas, en las frutas sancochadas y en numerosos otros alimentos.
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111.6.1 DETERMINACION DE ANHIDRIDO SULFUROSO

La determinacién de anhidrido sulfuroso en vino se puede realizar por distintos
métodos: volumétricos, fotométricos, cromatograficos y enzimaticos, siendo el
método volumétrico el que mas se ha empleado. EI método consiste en una
valoracion de oxido-reduccién con I, como reactivo en medio acido y en presencia de
almidon como indicador.

1.7 VOLUMETRIA

Es un método utilizado para cuantificar la concentracién de disolucion de la que se
desconoce su concentracion a través de su reaccion con otra disolucion de
concentracion y volumen exactamente conocidos. Para ello se va afiadiendo gota a
gota la disolucion desconocida o ‘problema' a la otra disolucion (disolucion valorada)
desde un recipiente cilindrico denominado bureta, hasta que la reaccion finaliza.
Segun el tipo de reaccion que se produzca, la volumetria sera, por ejemplo,
volumetria acido-base, de oxidacidon-reduccion o de precipitacion.

El final de la reaccién suele determinarse a partir del cambio de color de un
indicador, como papel de tornasol o una mezcla especial de indicadores denominada
indicador universal. Si se prepara una cantidad de acido o base con una
concentracion conocida, se puede medir cuanta cantidad de la otra disolucién se
necesita para completar la reaccion de neutralizacion, y a partir de ello determinar la
concentracion de dicha disolucion.

Para determinar cuanto ion cloruro hay en una disolucién se emplea una disolucién
de nitrato de plata de concentracién conocida. Cuando la reacciéon se completa se
forma cloruro de plata insoluble, que aparece en el fondo del liquido como un
precipitado blanco.

Las valoraciones se clasifican por el tipo de objeto a analizar:

1. VALORACIONES ACIDO-BASE: basadas en la reaccién de neutralizacion entre
el analito y una disolucion de acido o base que sirve de referencia. Para
determinar el punto final, usan un indicador de pH, un pH-metro, o un medidor de
conductancia.
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2. VALORACIONES REDOX: basadas en la reaccion de oxidacion-reduccién o
reaccion Redox entre el analito y una disolucion de oxidante o reductor que sirve
de referencia. Para determinar el punto final, usan un potenciometro o un
indicador Redox aunque a veces o bien la sustancia a analizar o la disolucién
estandar de referencia tienen un color suficientemente intenso para que no sea

necesario un indicador adicional.

3. VALORACIONES DE FORMACION DE COMPLEJOS O COMPLEXOMETRIAS:
basadas en la reaccion de formacion de un complejo entre el analito y la
sustancia valorante. El agente quelatante EDTA es muy usado para titular iones
metalicos en disolucion. Estas valoraciones generalmente requieren indicadores

especializados que forman complejos mas débiles con el analito.

4. VALORACIONES DE PRECIPITACION: Son aquellas basadas en las reacciones
de precipitacidon. Uno de los tipos mas habituales son las Argentometrias:

precipitacion de aniones como los halégenos (F-, Cl-, Br-, I-).

1.8 EL pH

Escala del pH El pH puede definirse como una medida que

expresa el grado de acidez o basicidad de

A2y o8 it
una solucion en una escala que varia entre 0

- haen da Lo, Y=aie

= y 14. La acidez aumenta cuando el pH
B
i ME“’I"”“”“ disminuye. Una solucién con un pH menor a
(i il

7 se dice que es acida, mientras que si es

mayor a 7 se clasifica como basica. Una

Haulrad  Lecha
g . ,
solucién con pH 7 sera neutra.
g g
- tee e El valor de pH representa el menos logaritmo

en base diez de la concentracion de iones

+lafa

hidrogeno [H].
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Como escala es logaritmica, la caida en una unidad de pH es equivalente a un
aumento de 10 veces en la concentracién de H*. Entonces, una muestra de agua con
un pH de 5 tiene 10 veces mas H* que una de pH 6 y 100 veces mas que una de pH
7.

Los cambios en la acidez pueden ser causados por la actividad propia de los
organismos, deposicion atmosférica (lluvia acida), caracteristicas geoldgicas de la

cuenca y descargas de agua de desecho.

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciometro, también
conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial entre
dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y

un electrodo de vidrio que es sensible al ion de hidrogeno.

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolucion empleando
indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferente color segun el pH.
Generalmente se emplea papel indicador, que se trata de papel impregnado de una
mezcla de indicadores cualitativos para la determinacion del pH. El papel de litmus
papel tornasoles el indicador mejor conocido. Otros indicadores usuales son la
fenolftaleina y el naranja de metilo.

Titulacién

El pH puede ser analizado en el campo o en el laboratorio. No olvide utilizar

recipientes bien limpios para tomar y acarrear las muestras.
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Si la muestra es llevada al laboratorio la determinacion debe ser realizada dentro de
las 2 primeras horas a partir de la colecta, ya que puede cambiar por interaccion con
el anhidro carbodnico (CO,) atmosférico. Conserve las muestras refrigeradas para su

transporte.

.OGRADOS BRIX

Es el por ciento de sdlidos disueltos en un producto derivado de las frutas o de un
liquido azucarado. Este método se basa en el cambio de direccién que sufren los
rayos luminosos en el limite de separacién de dos medios en los cuales es distinta la

velocidad de propagacion.

111.10 INDICES DE REFRACCION

Cuando una onda de cualquier tipo
alcanza la frontera de dos medios
distintos, parte de su energia se trasmite
al segundo medio, dando lugar en el
segundo medio a otra onda de
caracteristicas semejantes las de la onda

incidente y que recibe el nombre de onda

transmitida. Otra parte de la energia se emplea en generar otra onda que se propaga
hacia atras en el primer medio y que se llama onda reflejada este valor se le llama

indice de refraccion.

111.L11SOLIDOS SOLUBLES Y TOTALES
111.11.1SOLIDOS TOTALES

Este método se basa en la determinacion del indice de refraccidn, para que ya una

vez conocido se lea el porcentaje de solidos totales.

111.11.2SOLIDOS SOLUBLES
Porcentaje en peso de solidos, determinado por refractometria corregida a 20°C,

utilizando las escalas internacionales de sacarosa (Grados Brix).
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Ademas de ser empleado en el acondicionamiento de mostos, este procedimiento

tiene utilidad adicional en:

. Determinacién del estado 6ptimo de madurez de un fruto.

. Evaluacion de la marcha fermentativa por la disminucion de su valor en el
tiempo.

. Calculo del alcohol potencial de un mosto.

Los dos métodos mas comunes para la determinacion de solidos solubles son la
refractometria y la areometria.

[11.12 ACIDEZ

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en acidos libres. Se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se expresa
como él % del acido predominante en el material.

111.12.1EVALUACION DE LA ACIDEZ

Otro dato a complementar con el valor de pH es la acidez total, la cual se determina
mediante valoracion volumétrica con NaOH (0,1 N) y fenolftaleina como indicador.
Un crecimiento significativo de bacterias acido lacticas durante el almacenamiento
puede producir un aumento e acidez y disminucién de pH debido al incremento en el
contenido de acido lactico resultante de la actividad metabdlica.

111.13 AZUCARES

Existen diversos métodos de cuantificacion de carbohidratos basados en la
capacidad reductora de los azucares que tienen libre el grupo carbonilo. Estos
carbohidratos son capaces de reducir elementos como el cobre (Cu*?), el hierro
(Fe™) o el yodo (1°).

En el caso especifico del cobre, este es reducido desde Cu*? a Cu*". En este sentido,
en el método de Lane y Eynon (1923) se hace reaccionar sulfato cuprico con azucar
reductor en medio alcalino, formandose oxido cuproso, el cual forma un precipitado

rojo ladrillo.
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Este método utiliza azul de metileno como indicador, el cual es decolorado una vez

que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica el fin de la titulacién.

111.13.1AZUCARES REDUCTORES
Son aquellos que, como la glucosa, fructosa, lactosa y maltosa presentan un carbono
libre en su estructura y pueden reducir, en determinadas condiciones, a las sales

cupricas.

El método analitico se basa en la eliminacién de todas las materias reductoras que
no sean azucares mediante defecacion con los reactivos Carrez | y |l, previa dilucion
de los azucares en medio hidroetandlico y valoracion de los azucares reductores

segun el método de Luff.

111.14 DESTILACION

Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas
volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor para recuperar
dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacion. El objetivo
principal de la destilacion es separar una mezcla de varios componentes
aprovechando sus distintas volatilidades, o bien separar los materiales volatiles de
los no volatiles. En la evaporacion y en el secado, normalmente el objetivo es
obtener el componente menos volatil; el componente mas volatil, casi siempre agua,
se desecha. Sin embargo, la finalidad principal de la destilacion es obtener el
componente mas volatil en forma pura. Por ejemplo, la eliminaciéon del agua de la
glicerina evaporando el agua, se llama evaporacion, pero la eliminacién del agua del
alcohol evaporando el alcohol se llama destilacién, aunque se usan mecanismos
similares en ambos casos.

La destilacién puede ser: simple como se muestra en la siguiente figura, cuando se
pretende separar sustancias volatiles de otras que no lo son, y fraccionada cuando se

trata de separar sustancias volatiles de otras que lo son menos.
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100°C

* o @ IB
Sabda

Entrada de agus '/

20°C

FIGURA lll.1Equipo de destilacion simple.

111.15 GRADO ALCOHOLICO

Se define el grado alcohdlico volumétrico de un vino como el numero de litros de
etanol contenidos en 100 litros de vino, a una temperatura de 20° C, siendo su

simbolo “% vol”.

El grado alcohdlico de una bebida alcohdlica es, de acuerdo con la graduacion
utilizada el tanto por ciento en volumen de alcohol de dicha bebida. Para
determinar el grado alcohdlico de un vino por destilacion debemos separar la
mezcla etanol-agua de los colorantes y aromatizantes para, posteriormente

determinar su graduacién con un alcoholimetro.

El alcoholimetro es un densimetro que se hundira mas o menos en el liquido segun
cual sea su densidad. Puesto que el alcohol es menos denso que el agua, cuanto

mayor sea la proporcién de aquel en una mezcla menor sera la densidad de la misma.
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AEROMETRO RECIPIENTE

[11.16 TRATAMIENTO DE LOS DATOS
Para poder realizar el tratamiento de los datos obtenidos del analisis de muestras de

distintos origenes, se suelen usar diferentes estrategias de tratamiento estadistico,

de estos datos.

Por lo que los laboratorios, utilizan una gran variedad de herramientas estadisticas
definidas para usos generales o concretos. Los datos se deben obtener minimo por
triplicado, para mayor seguridad de los mismos y luego se procede a definir qué o

cual herramienta nos sirve para el propdsito que nos hemos planteado.

En nuestro caso, el fin es el comparar, relacionar o asociar muestras, y por lo tanto

se deben emplear 2 herramientas, entre las que se mencionan:

1. Comparacion de varianzas a través de los test de Fisher, Bartlett o Levene.

2.  Comparacion de medias: con varianzas iguales o diferentes.

11.16.1 ENSAYOS DE COMPARACION DE VARIAS VARIANZAS
En la comparacion de tres o mas varianzas, se decide con cierta probabilidad, si son

todas iguales, o al menos una de ellas es distinta de las demas.
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Se acepta Hp si Fcal < Ftab y las varianzas son iguales. La hipétesis nula y la

hipétesis alternativa son:

Ho; 821 = 822 =___Szj = ... = Szh
Hi: 8% #S% - S3#...#S%

Si se acepta Hg las series son homogéneas, y si no se acepta, al menos una de las

series tiene una varianza distinta a las demas.

11.16.2 PRUEBA DE BARTLETT

La prueba de Bartlett es la técnica que mas se usa para comparar las varianzas de
varias muestras y para determinar si las muestras son iguales. Si hay igualdad esto
se denomina homogeneidad u homocedasticidad de las varianzas En esta prueba los
n; en cada valor de X no necesitan ser iguales; sin embargo se recomienda que los n;

no sean menores que 3 y muchos de los ndeben ser mayores de 5.

Para el desarrollo de la prueba de Bartlett se debe calcular inicialmente una varianza

>, -1)S;
> (1)

En donde se toman en cuenta todas las varianzas de las n; muestras. Una vez

conjunta, definida como:
S* =

obtenido su valor se calcula un factor de correccion definido por C.

3L

3(h—1)

En donde N es el numero total de datos, h es el numero de series y N-h es numero

total de grados de libertad.
1 h
2

z :E‘(N—h)lnsz - > (nj-1)InS;

i=1
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En esta prueba las hipotesis nula y alternativa son:

H, =S} =83=81=8] =81 = 8]

H, =S’ #S]#S;#S, #S; #---S’

Se acepta Hy si:

2 2
Xea < Xn-1,00s

Se rechaza en caso contrario.

111.16.3 ANOVA DE UN FACTOR

Analisis de varianza (ANOVA, segun terminologia inglesa) es una coleccion de
modelos estadisticos y sus procedimientos asociados. El analisis de varianza sirve
para comparar si las medias de un conjunto de datos numéricos son
significativamente distintas a los valores de otro o mas conjuntos de datos. El
procedimiento para comparar estos valores estd basado en la varianza global

observada en los grupos de datos numéricos a comparar.

Tipicamente, el andlisis de varianza se utiliza para asociar una probabilidad a la
conclusion de que la media de un grupo de puntuaciones es distinta de la media de

otro grupo de puntuaciones.

El ANOVA se basa en la descomposicién de la variacion total de los datos con
respecto a la media global (SCT), que bajo el supuesto de que Hy es cierta con una

cierta estimacion obtenida a partir de toda la informacién muestral, en dos partes:

1. Variacion dentro de las muestras (SCD) o Intra grupos, cuantifica la dispersion
de los valores de cada muestra con respecto a sus correspondientes medias.
2. Variacion entre muestras (SCE) o Inter-grupos, cuantifica la dispersion de las

medias de las muestras con respecto a la media global.
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Las expresiones para el calculo de los elementos que intervienen en el ANOVA son

las siguientes:

k nj
Media Global:  x _ 21241 X
n
. ni 2
Variacion Total: scT=" 37 (x, -X)

. ., . K ni .\
Variacion Intra-grupos: SCD = ijlziil (x - X J_)
Variacién Inter-grupos:
2 .

SCE =3 (X, =X)nj
Siendo x; el i-ésimo valor de la muestra j-ésima; n; el tamafo de dicha muestray 7;
su media. Cuando la hipdtesis nula es cierta SCE/K-1 y SCD/n-K son dos
estimadores insesgados de la varianza poblacional y el cociente entre ambos se
distribuye segun una F de Snedecor con K-1 grados de libertad en el numerador y N-

K grados de libertad en el denominador.

Por lo tanto, si Hp es cierta es de esperar que el cociente entre ambas estimaciones
sera aproximadamente igual a 1, de forma que se rechazara Hy si dicho cociente

difiere significativamente de 1.

En esta prueba las hipotesis nula y alternativa son:

H, =X =X =X =Xs =X5 = X;
H, :il iiz ¢i3 73%4 iis ¢---§i
Se acepta Hp si:
2 2
Fa < F(h—l), (N -h), 0.05

Se rechaza en caso contrario.

El ANOVA se basa en la comparacion de la variabilidad media que hay entre los

grupos con la variabilidad que hay dentro de los grupos.
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Un método computacional conocido como tabla ANOVA facilita los calculos. Se trata

de disponer en forma de tabla ciertas cantidades que conducen a la obtencién del F

calculado. En la Tabla, se muestra la tabla de resultados de ANOVA.

Tabla de ANOVA de un factor.

Variabilidad| Suma de Cuadrados GL | Cuadrados Medios| F.a
Entre SCE=Y ., 2™, (3 —-2)? | k—1| MSE= 3£ MSE
= T, e 4] MSD
Dentro | SCD =512y )%y (2 — )" | n— k| MSD= 322
= Tt (ne = D}
Total SCT=Yi, Liiy (2 —#)* | n—1
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IV. MATERIALES Y EQUIPOS

V.1 EQUIPOS

1. Balanza Analitica. (Ohaus, EP 210).

2. Balanza analitica. (Sartorius, MC1 AC 210 S).
3. Horno Mufla. (Heraeus, MR170E).

4. Campana extractora de gases (Labconco).
5. Refrigeradora. (Cetron, CF28- 1ABA/BTC)
6. Bomba de vacio. (Edwards, E2M5 27102).
7.  Agitador Magnético. (Selecta, agimatic N).
8. Bafo Maria. (Yamato, BM-42).

9. pHmetro (Mettler Toledo, SevenEasy).

10. Refractometro.

11. Termometro OPAL + 120 °C.

12. Alcoholimetro.

IV.2 MATERIALES.

Vidrio reloj (Pyrex).

Soporte universal (Fisher).

Balones de destilacion de 500 y 1000 mL (Pyrex).
Refrigerantes, clanes, soportes, codos. (Pyrex).
Balones aforados de 1000, 250, 100 mL. (Pyrex)
Beaker de 50, 100, 250, 1000 mL. (Pyrex)
Erlenmeyer de 125, 250 mL. (Pyrex)

Bureta de 250, 50 mL. (Pyrex)

Probeta de 250, 50, 10 mL. (Pyrex)

Kitazato

Embudo Blchner.

Pizeta de 250 mL.

Espatula

Pinza universal (MINIMAX).
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V. REACTIVOS Y SOLUCIONES

V.1 REACTIVOS

Hidréxido de Sodio (Fisher, New Jersey, USA).

Glucosa. (Fisher Chemical, New Jersey, USA).

Azul de metileno. (Fisher, New Jersey, USA).

Acetato de plomo. (Fisher, New Jersey, USA).

Sulfato de cobre pentahidratado. (Fisher, New Jersey, USA).
Fenolftaleina. (Merck, Darmstadt, Alemania).

Tartrato de sodio y potasio. (Merck, Darmstadt, Alemania).
Carbén activado. (Merck, Darmstadt, Alemania).

Acido acético glacial. (Fisher, New Jersey, USA).

Oxalato de sodio. (Merck, Darmstadt, Alemania).

Oxido de calcio. (Merck, Darmstadt, Alemania).

Acido clorhidrico (Merck, Darmstadt, Alemania).

Ftalato acido de potasio (Fisher, New Jersey, USA).
Hidréxido de potasio(Fisher, New Jersey, USA).

Acido sulfurico (Merck, Darmstadt, Alemania).

Tiosulfato de sodio(Merck, Darmstadt, Alemania).
Cloroformo (Merck, Darmstadt, Alemania).

Dicromato de potasio(Fisher, New Jersey, USA).

Yoduro de potasio(Merck, Darmstadt, Alemania).
Yodo(Merck, Darmstadt, Alemania).

Almidén soluble (Fisher, New Jersey, USA).

V.2 SOLUCIONES
V.2.1 SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 5N
Disolver 50.00 g de NaOH en 100 mL de agua, desionizada. Agitar bien y cuando la

reaccion de disolucion se haya realizado, enfriar a temperatura ambiente y transferir

a un matraz de 250 mL, aforar con agua y almacenar en recipiente de plastico.
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V.2.2 SOLUCION DE GLUCOSA 0.5%
Disolver 0.50 g de glucosa en un beaker de 250 mL de agua, transferir a un matraz

de 100 mL, aforar con agua y almacenar en un recipiente.

V.2.3 SOLUCION DE AZUL DE METILENO 1%
Disolver 1.00 g de azul de metileno en 100 mL de agua desionizada. Agitar bien y
cuando la reaccion de disolucién se haya realizado almacenar en un recipiente de

plastico.

V.2.4 SOLUCION DE ACETATO DE PLOMO, SATURADA

Disolver 20.00g de acetato de plomo en un beaker conteniendo 60 mL de agua
desionizada, agitar y esperar 5 min. Continuar agregando gramo en gramo, con
agitacion continua, hasta q ya no se disuelva el acetato de plomo. Agregar 1 g extra 'y

trasladar a un recipiente.

V.2.5 SOLUCION DE FEHLING A
Disolver en agua 34.639 g de sulfato de cobre pentahidratado en un matraz
volumétrico de 500 mL, llevar a la marca y homogenizar. Dejar en reposo hasta que

clarifique vy filtrar a través de papel filtro o un crisol goosh con capa de asbesto.

V.2.6 SOLUCION DE FEHLING B

Disolver 173 g de tartrato de sodio y potasio, 50 g de NaOH en agua, en un matraz
volumétrico de 500 mL llevar a la marca con agua y homogenizar. Dejar en reposo
hasta que clarifique vy filtrar a través de lana de vidrio o con un crisol gooch con capa

de asbesto, guardar en botella de vidrio resistente a la alcalinidad.

V.2.7 SOLUCION DE REACTIVO DE SOXHLET
Preparar en un beaker 30 ml de reactivo de Soxhlet tomando 15 ml de reactivo de
Fehling Ay 15 ml de Fehling B.
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V.2.8 SOLUCION DE NAOH 0.1 M

Pesar 4.00 g de NaOH en un beaker de 100 mL, adicionar 50 mL de agua
desionizada y disolver, trasladar cuantitativamente a un matraz de aforacion de 1000
mL. Enjuagar el beaker con 3 porciones de 50 mL de agua destilada y trasladar al

matraz, llevar a volumen.

V.2.9 SOLUCION DE FENOLFTALEINA 2%

Pesar 2.00 g de Fenolftaleina en un beaker de 100 mL, adicionar 20 mL de etanol y
disolver trasladar cuantitativamente a un matraz de aforacién de 100 mL, enjuagar el
beaker con 3 porciones de 10 mL de etanol y trasladarlas al matraz, llevar al volumen

con etanol.

V.2.10 SOLUCION DE OXIDO DE CALCIO 1%
Disolver1.00 g de 6xido de calcio en 100 mL de agua desionizada. Agitar bien y
cuando la reaccion de disolucién haya terminado, enfriar a temperatura ambiente y

almacenar en recipiente de vidrio.

V.2.11SOLUCION DE HIDROXIDO DE POTASIO 1N.
Pesar 11.5 g de KOH, disolverlos en agua y trasladar a un matraz de 250 mL y

aforar.

V.2.12 SOLUCION DE ACIDO SULFURICO 1:3
Tomar 50 mL de agua destilada en un beaker de 100 mL y agregar 25 ml de H,SOy,

trasladar a un matraz de 100 mL y aforar.

V.2.13 SOLUCION DE TIOSULFATO DE SODIO
Disolver 25 g de Na2S203 en 200 ml de agua, transferir a un matraz de 1000 mL,

agregar 1 mL de cloroformo y aforar.

V.2.14 SOLUCION DE DICROMATO DE POTASIO 0.1 N
Disolver 4.904 g de K,Cr,O7 en agua y aforar a 1000 mL.
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V.2.15 SOLUCION DE YODO 0.1 N
Disolver 10 g de Kl en 25 mL de agua, afiadir 3.25 g de |, transferir a un matraz de

250 mL y aforar. Estandarizar con la solucion de Na;S,03 0.1 N.

V.2.16 SOLUCION DE YODO 0.02N
Tomar 50 mL de la solucion de 12 0.1 N, ponerlo en un matraz de 250 mL y llevarlo a

afore.

V.2.17 SOLUCION DE ALMIDON AL 1%
Pesar 1 g de almidon, agregar 2 mL de agua hasta hacer una pasta, agregar 100 mL

de agua hirviendo, enfriar y agregar 1 mL de cloroformo.
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VI. METODOLOGIA
VI.1DETERMINACION DEpH

Colocar muestra de vino en un bafio termostatizado a 20 °C. }

l

Medir 50 mL y trasladar a un beaker de 100 mL. 1

l

Medir el valor del pH 1

l

Repetir a 2 veces mas.

VI.2DETERMINACION DE GRADOS BRIX Y DE INDICE DE REFRACCION

Colocar muestra de vino el refractometro a 25°C

l

Determinar los grados Brix de la muestra

l

Determinar el indice de refraccion de la muestra
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VI.3 DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS Y TOTALES

VI1.3.1 CLARIFICACION DE LA MUESTRA

Neutralizar con NaOH 5N una muestra de vino

!

Llevar la muestra a ebullicion

!

Transferir el liquido a un matraz de 100 mL

!

Adicionar solucion saturada de acetato de plomo y carbon activado

!

Adicionar 2 gotas de acido acético glacial

l

Dejar en reposo durante 10 minutos y llevar a la marca de afore con agua

l

Homogeneizar y filtrar

!

Recibir el filtrado en un beaker

l

Tapar y guardar para el analisis inmediato
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VI.3.2 VALORACION DEL REACTIVO DE SOXHLET

Mezclar 15 mL de reactivo de Fehling Ay y 15 mL de B.

l

Anadir 25 mL en un erlenmeyer y adicionar 20 mL de glucosa al 0.5 %.

l

Calentar a ebulliciéon y valorar glucosa al 0.5% hasta azul suave.

l

Adicionar 5 gotas de azul de metileno.

l

Continuar hasta incoloro y formacion de precipitado de color rojo ladrillo.

VI.3.3 DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS

Colocar 25 mL del reactivo de Soxhlet en un erlenmeyer.

l

Adicionar 20 mL de muestra clarificada de vino

l

Llevar a ebullicion y valorar con disolucion de glucosa hasta azul suave

l

Adicionar 5 gotas de azul metileno

l

Continuar hasta incoloro y formacion de precipitado de color rojo ladrillo.
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Calcular la cantidad de azucares reductores directos utilizando la siguiente ecuacion:

AR = WG.!'lecosai ® I’;G.!'1.!-::-:;55.'::"' x (0.05) x [lﬂn]f‘_‘ﬂ
VL’J'H.-'.:
Donde:
AR: contenido de azucares reductores directos en g/100 mL
Vaiucosa 1: Volumen de glucosa consumido al valorar el reactivo de Soxhlet.
Vaiucosa2: Volumen de glucosa consumido al valorar la muestra.
Vvino: Volumen de la muestra de vino.

FD: factor de dilucion.

VI.3.4 DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES

Colocar 50 mL de muestra clarificada de vino, en un matraz de 100 mL. }
Adicionar 20 mL de agua y 10 mL de HCI conc. gota a gota. l

l

Calentar en un bafio de agua a 60°C por 10 minutos, enfriar a temperatura ambiente l

l

Neutralizar con NaOH 5 N, enfriar y llevar 100 mL con agua. l

l

Proceder de igual forma como con los azucares reductores directos (ARD) 1

Calcular la cantidad de azucares reductores totales como en el caso anterior utilizando

la siguiente ecuacion:

AR = WG.!'lecosai X I’;G.!'1.!-::-:;55.'::"' x (0.05) x [lﬂn]f:'ﬂ

I’;L’.f i
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VI.4 ACIDEZ TOTAL (AT)
VI.4.1 TITULACION DE LA SOLUCION DE NAOH 0.1M
Pesar 2 g de KHP y secarlo a 110 °C por 2 horas

!

Pesar 0.3888 g del KHP y trasladarlo a erlenmeyer con 25 mL de agua

!

Anadir 3 gotas de fenolftaleina

!

Estandarizar con NaOH 0.1 M, hasta cambio de coloracion

!

Repetir 2 veces mas

Calcule la concentracion de NaOH, mediante la siguiente ecuacion:

lﬂﬂﬂ x'mKHp = PKHP

PMgpup %xViup
Donde:
Cnaon: concentracion del NaOH en mol/L.
1000: factor de conversion de gramos a miligramos.
Pknp: pureza del KHP como fraccién de masa.
Mkup: peso del KHP en gramos.
PMkup: peso molecular del KHP (204.2212 g/mol)

Vnaon: Volumen de NaOH 0.1 M utilizado en la estandarizacién en mL.
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VI.4.2 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL (AT)

Sonicar 50mL de vino por 5 minutos para eliminar el CO, presente

!

Agregar en un erlenmeyer 10 mL del vino desgasificado con 10 mL de agua

l

Anadir 3 gotas de fenolftaleina y valorar con NaOH 0.1 M

l

Repetir 2 veces mas la valoracion

Calcular la AT del vino, expresada como contenido de acido tartarico, mediante la

siguiente ecuacion:

gCliHeO0s _ Vnaor X Cnaon X 75
L1.'.1'1.1r.- 1o

Donde:
CnaoH: concentracion del NaOH en mol /L, obtenida de la titulacion.

VNaon: ML gastados de NaOH en la valoracion

39
Grethel Marisela Reyes Jiménez y Ana Francis Ramirez Zapata



METODOLOGIA

VI.5 DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO

Agregar 250 mLde vino en un matraz de destilacién de 1000 mL

l

Neutralizar el vino con 10 mL de 6xido de calcio 1%

l

Destilar la muestra, recogiendo el destilado en un matraz

l

Trasladara un matraz de 250 mL y enrasar

l

Trasladar el destilado a un recipiente con tapa y regular su temperatura a 20 °C

l

Verter el destilado en una probeta de 250 mL, taparla y removerla

l

Colocar en la probeta un alcoholimetro

i

Sumergir el alcoholimetro en el liquido y esperar a que se estabilice

l

Realizar la lectura por debajo del menisco

l

Retirar el alcoholimetro y repetir la lectura 2 veces mas
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VI.6. DETERMINACION DE ANHIDRO SULFUROSO
VI1.6.1 TITULACION DEL Na;S,03 0.1 N

Agregar 80 mL agua y 1 mL de H,SO4conc. en un Erlenmeyer con tapa

!

Anadir 10 mL K,Cr,07 0.1 Ny 1 g de Ki

!

Tapar el erlenmeyer y esperar 6 minutos en un lugar cerrado

l

Titular con Na,S,03; hasta cambio de coloracion

!

Anadir 1 mL de almidén al 1 % y continuar la titulacion hasta cambio de color

l

Anotar el volumen de titulante gastado

!

Repetir 2 veces mas la titulacion

Calcular la concentracion del Na,S,03 mediante la siguiente ecuacion:

v _ M
Vvas0, =
Nag 5 O

Donde:
Mg, €s el peso de Kl empleado.

VNazs203: €S el volumen de Na>S,0sconsumido en la titulacion
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VI.6.2 VALORACION DE LA DISOLUCION DE I, 0.1 N

Transferir 50 mL de Na,S,;03; 0.1 N a un erlenmeyer

!

Valorar con solucion de yodo 0.1 N utilizando almidén como indicador

Calcular la concentracion del I, mediante la siguiente ecuacion:

F T
b Nag 5, 0y N Nagy 5,0,
Vi,

N, =

Donde:
V2. es el volumen de yodo consumido
Vnazs203: €s el volumen de tiosulfato empleado

Nnazs203: €S la normalidad del tiosulfato empleado

V1.6.3 DETERMINACION DE ANHIDRIDO SULFUROSO TOTAL

Anadir 50 mL de vino a un erlenmeyer con tapa

!

Agregar 25 mL de KOH 1 N, tapar el erlenmeyer y esperar 15 minutos

!

Anadir 10 mL de H,SO, 1:3

!

Valorar con solucién de yodo 0.02N, usando almidén al 1 % como indicador

!

Valorar hasta cambio de coloracion

!

Repetir 2 veces mas la valoracién
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El contenido de anhidrido sulfuroso total se calcula mediante la siguiente ecuacion:
V, x 0.02x 32 x 1000
50

ppMmgy = =V, x128

Donde:
PeqS02: 64/2
V)2: volumen de 12 consumidos en la titulacion en ml.

ppMsoz: partes por millén o mg/L de SO, total.

VI1.6.4 DETERMINACION DEL ANHIDRIDO SULFUROSO LIBRE

Anadir 50 mL de vino a un erlenmeyer con tapa

!

Agregar 5 mL de H,SO, 1:3

!

Adicionar 1 mL de solucién de almidén al 1 %

!

Valorar con la disolucién de yodo 0.02 N

!

Valorar hasta el cambio de coloracion

!

Repetir 2 veces mas la valoracién

El contenido de anhidrido sulfuroso libre se calcula mediante la siguiente ecuacion:
V, x 0.02x 32 x 1000
50

ppMmgy = =V, x128
Donde:
PeqSozl 64/2

V\2: volumen de 12 consumidos en la titulacion en ml.
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ppMsoz: partes por millén o mg/L de SO, total
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ANALISIS DE RESULTADOS

VIl. ANALISIS DE RESULTADOS

El anadlisis de las tres muestras de vino y licores de frutas utilizadas en este estudio
fue realizado usando diversas técnicas analiticas, tales como refractometria,
volumetria y potenciometria. Se obtuvieron de esta forma un conjunto de datos
perfectamente diferenciados entre si, los que posteriormente fueron comparados
utilizando algunas metodologias estadisticas disefiadas para este fin. Los resultados
obtenidos son analizados a continuacion:

VIl.1 SELECCION DE LAS MUESTRAS DE ESTUDIO

Dado que en Nicaragua, no existe tradicion del consumo de vino de uva o de frutas
conocidos también como Licores de Frutas, y debido a que no contabamos con un
soporte de referencia para la seleccion de las muestras a ser analizadas, decidimos
elegirlas muestras a ser analizadas en base a criterios meramente empiricos.

Para esto luego de diversas deliberaciones, decidimos finalmente emplear dos
muestras de vinos obtenidas de lugares externos a la Universidad y una muestra
elaborada en condiciones de laboratorio, esto con el fin de tener puntos de
comparacion perfectamente diferenciados.

Consideramos adecuado incluir como muestras de trabajo, vinos o licores de frutas
que conllevaran las mismas caracteristicas en cuanto a su materia prima (Flor de
Jamaica) y forma de elaboracion (artesanal) y una muestra que fuera elaborada en
condiciones perfectamente controladas y establecidas en cuanto a su materia prima
(Uvas) y proceso de elaboracién (industrial), esta fue considerada como muestra de
referencia. Las muestras seleccionadas asi como su lugar de origen se muestran en
la tabla VII.1.

Tabla VII.1Muestras de vinos y licores de frutas

Muestra Materia prima Origen
Chinantlan Flor de Jamaica Chinandega, Nicaragua
Nuestro Vino Flor de Jamaica Leodn, Nicaragua
Rey de Copas Uvas Mendoza, Argentina

VII.2 OBTENCION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
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Los parametros fisico-quimicos obtenidos para las muestras objetos de este estudio
fueron:

Grado alcohdlico

Solidos solubles

Solidos totales

pH

Acidez total

Azucares reductores directos

Azucares reductores totales

Sulfitos libres

© ® N o g bk w0 Db =

Sulfitos totales
El grado alcohdlico fue determinado luego de la destilacion de las muestras mediante

el uso de un alcoholimetro.

Los solidos solubles fueron determinado mediante la lectura de los grados Brix de las
muestras y los sélidos totales fueron obtenidos a partir de la lectura de los indices de
refraccion y su posterior conversiéon mediante tablas de conversion obtenidas en la
AOAC.

Los valores de pH fueron obtenidos directamente a través de un pHmetro, mientras
que la acidez total fue obtenida a partir de la valoracion de las muestras con una
disolucion de NaOH de concentracién conocida, usando también un pHmetro para
determinar el punto final de la valoracion. La acidez total fue reflejada como

concentracion de acido tartarico en g/L.

Tanto los azucares reductores como totales fueron determinados mediante
valoracion empleando el reactivo de Soxhlet y una disolucion de glucosa de
concentracion conocida. Cabe destacar que las muestras fueron inicialmente
desalcoholizadas y decoloradas para evitar interferencias en la determinacion del

punto final de la valoracion.
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Los sulfitos libres y totales fueron igualmente determinados mediante volumetria,

empleando para esto, disoluciones de yodo y almidon para determinar el punto final

de la valoracion.

En las tablas VII.2 a VII.6, se muestran las medias de los resultados obtenidos para

todos los parametros, mientras que en las Figuras VII.1 a VI3, se muestran los

resultados mediante graficos de cilindros.

Tabla VIl.2Medias de las lecturas de grado alcohdlico

MUESTRA GRADO ALCOHOLICO
Chinantlan 8.03
Rey de copas 12.00
Nuestro Vino 8.00

Tabla VII.3Medias de porcentajes de solidos totales y solubles

MUESTRA SOLIDOS SOLUBLES SOLIDOS TOTALES
Chinantlan 13.1 16.33
Rey de copas 8.0 16.22
Nuestro Vino 12.2 16.32

Tabla VIl.4Medias de los valores de pH y acidez total

MUESTRA pH ACIDEZ TOTAL (g/L)
Chinantlan 2.57 417
Rey de copas 3.79 5.23
Nuestro Vino 2.51 417
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Tabla VII.5Medias de las cantidades de azucares reductores directos y totales

MUESTRA RED. DIRECTOS (g/L) RED. TOTALES (g/L)
Chinantlan 208.1 462.4
Rey de copas 177.3 405.9
Nuestro Vino 192.7 479.7

Tabla VIl.6Medias de las cantidades de sulfitos libres y totales

MUESTRA SULF. LIBRES (mg/L) SULF. TOTALES (mg/L)
Chinantlan 4.74 28.16
Rey de copas 212 5.54
Nuestro Vino 2.56 6.82

Grado alcohdlico (% alcohol)

Chinantian Reyde Copas

Vinos

NuestroVino

Figura VII.1 Graficos de grado alcohdlico de las muestras analizadas.
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u Solidos Solubles = Solidos Totales a)
20

18 16.33 16,22 16,32

Porcentaje (%)

Chinantlan Rey de copas Nuestro Vino
Vinos

upH m=mAcidez Total

6.0 5,23

Lecturas
@«
(=]

2,0
1.0
0,0
Chinantlan Reyde Copas Nuestro vino
Vinos

Figura VII.2 Graficos de: a) porcentaje de soélidos solubles y totales y b) de pH y
acidez total, de las muestras analizadas.

49
Grethel Marisela Reyes Jiménez y Ana Francis Ramirez Zapata



ANALISIS DE RESULTADOS
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R C
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Figura VII1.3 Graficos de: a) azucares reductores directos y totales y b) sulfitos libres

y totales, de las muestras analizadas.
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Tal y como se observa en la tabla VII.2, referente a grados alcohdlicos de las
muestras, podemos determinar que la muestra de Chinantlan posee el menor grado
alcohdlico (8.0%), el que es ligeramente inferior al valor reflejado en la etiqueta del
producto (8.5%), mientras que la muestra Rey de Copas posee el mayor grado
alcohdlico (12.0%), el cual se corresponde con lo reflejado en la etiqueta del producto
(12.0%). La muestra Nuestro Vino, reporté un valor ligeramente mayor al de
Chinantlan (8.03%), aunque en ambos casos se podria decir que son similares, lo
cual creemos se corresponde al tipo de materia prima empleada en ambos casos y al
proceso de elaboracion seguido. Cabe destacar que los vinos de uvas de tipo Tintos
suelen tener entre un 12 y un 13% de grado alcohdlico, por lo que el valor obtenido
por la muestra Rey de Copas cumple con esta caracteristica. Por otra parte, cabe
mencionar que no existe un valor de referencia para los vinos de Flor de Jamaica,

por lo que podemos contrastar nuestros resultados con un valor de referencia.

En la tabla VII.3, se puede observar que el mayor porcentaje de sélidos solubles y
totales le corresponde a la muestra de Chinantlan, 13.1% y 16.33% respectivamente,
mientras que los menores le corresponden a la muestra Rey de Copas, 8.0% y
16.22% respectivamente. Los valores correspondientes a Nuestro Vino, se ubicaron
entre ambas muestras, siendo sin embargo sus valores mas cercanos a la muestra
de Chinantlan, lo cual creemos se debe a que ambos vinos fueron elaborados
siguiendo procedimientos similares a diferencia de la muestra del Rey de Copas que

sigue, a nuestro parecer un procedimiento mas estandarizado o industrial.

Vale mencionar que en la tabla VII.4, se muestran la media de los resultados
obtenidos para las lecturas de pH y de acidez total expresada en funciéon de acido
tartarico de las muestras analizadas. En ésta se puede observar que el mayor valor
de pH le corresponde a la muestra Rey de Copas (3.79) mientras que el menor valor
le corresponde a la muestra Nuestro Vino con un valor de 2.51, muy similar al leido
en la muestra de Chinantlan 2.57. En lo que se refiere a la acidez total, la mayor le
corresponde al Rey de Copas (5.23) mientras que la menor es para las dos muestras

restantes (2.57 y 2.51 respectivamente).
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A este respecto cabe mencionar que el Reglamento CEE 557/94, de la Union
Europea, establece que para vinos de uva de mesa de tipo Tintos, estos no deberan
tener valores menores a 3.5 g/L por lo que todos los vinos analizados cumplen con

éste Reglamento, a pesar de las diferencias en elaboracién y materia prima.

Es importante establecer que en la tabla VII.5, se ubican los valores relativos a los
azucares reductores tanto directos como totales. En ésta se puede observar que la
mayor cantidad de azucares reductores directos se encontraron en la muestra de
Chinantlan (208.1 g/L), mientras que el menor valor se encontré en la muestra Rey
de Copas (177.3 g/L). En lo que se refiere a los reductores totales, la muestra Mi
Vino presentd la mayor cantidad (479.7 g/L), mientras que la muestra Rey de Copas
presento la menor cantidad (405.9 g/L).

Cabe indicar a este respecto que el Reglamento CEE 1493/99, de la Unién Europea,
establece que para vinos dulces el contenido de azucares reductores totales debe
ser mayor 50 g/L, por lo que todas las muestras analizadas cumplirian con este

reglamento.

Finalmente en la tabla VII.6, se muestran la media de los resultados obtenidos para
los valores de sulfito libre y total de las muestras analizadas. En ésta se puede
observar que el mayor contenido tanto de sulfitos libres como totales corresponde a
la muestra Chinantlan 4.74 y 28.16 mg/L respectivamente, mientras que el menor
contenido correspondia a la muestra Rey de Copas con valores de 2.12 y 5.54 mg/L

respectivamente. La muestra Nuestro Vino se ubicé entre ambas muestras.

Es destacable que el Reglamento CEE 1493/99, de la Union Europea, establece que
para vinos con contenidos de azucares reductores totales mayores a 5 g/L, el
contenido de sulfito total (como anhidrido sulfurosos) debe ser menor o igual que 200
mg/L, si comparamos esto con lo obtenido en nuestros analisis determinamos que

todas las muestras analizadas cumplen con esta Reglamento.
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VI1.3 COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

En las Tablas VII.7 y VII.8 se pueden observar las medias de todos los parametros
fisico-quimicos obtenidos mientras que en la Figura VIl.4, se muestran estos
resultados en forma de grafico de cilindros.

Tabla VII.7Media de los parametros fisico-quimicos de las muestras analizadas.

Muestra GA pH AciTot Sol Sol Sol Tot
Chinantlan 8.03 2.57 417 13.1 16.33
Rey de Copas 12.00 3.79 5.23 8.0 16.22
Nuestro Vino 8.00 2.51 417 12.2 16.32

GA: Grado alcohodlico, AciTot: Acidez total, Sol Sol: Sélidos solubles, Sol Tot: Sdlidos totales.

Tabla VII.8Media de los parametros fisico-quimicos de las muestras analizadas.

Muestra A Red Dir A Red Tot SulfLib SulfTot
Chinantlan 208.1 462.4 4.74 28.16
Rey de Copas 177.3 405.9 212 5.54
Nuestro Vino 192.7 479.7 2.56 6.82

A Red Dir: Reductores directos, A Red Tot: Reductores totales, SulfLib: Sulfitos libres, SulfTot: Sulfitos.

500

450

400

350

300

250

Valores

200

150

100

50

GA

= Chinantlan

rH AciTot

EReyde Copas

mNuestro Vino

Dir ARed Tot SulfLib Sulf Tot

d
mico

Figura VIl.4 Grafico de parametros fisico-quimico de las muestras analizadas
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Tal y como se observa en las tablas VII.7 y VII.8, existen diferencias marcadas entre
los distintos parametros analizados, lo cual puede ver reflejado mas claramente en la
Figura VII.4.

Creemos que estas diferencias son aun mas evidentes debido a las diferencias de
las escalas de medida usadas en la obtencion de éstos parametros, ya que estas van
desde las unidades de pH hasta los g/L, por lo que una comparacién en estas
condiciones ademas de ser dificil, nos puede conducir a consideraciones erréneas.
Ante esta situacion decidimos realizar una trasformacion de las variables de forma tal
que obtuvimos una nueva matriz de datos transformada, para esto empleamos una
funcion de estandarizacion llamada transformacion Z, la cual se relaciona con la

siguiente ecuacion:

Donde:
Z: es la relaciéon de estandarizacion

xi.es el valor a ser normalizado
X: es la media global de los datos

S: es la desviacion estandar global

Una vez estandarizados los datos, procedimos a compararlos, considerando dos

posibles escenarios:

1. Comparaciéon de los parametros fisico-quimicos como variables, en
relacion a las muestras de vino como objetos, esto es comparar las
variables de una matriz 3 x 9 (3 objetos por 9 variables).

2. Comparaciéon de los vinos como variables, en relacion a los pardmetros
fisico-quimicos como objetos, esto es comparar las variables de una matriz 9

x 3 (9 objetos por 3 variables).

De esta forma podemos obtener informaciéon sobre el comportamiento o relacion

tanto de los parametros como de las muestras de vino estudiadas.
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VIL.3.1 COMPARACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS COMO
VARIABLES EN RELACION A LAS MUESTRAS DE VINO COMO OBJETOS

Para realizar la comparacion de los parametros fisico-quimicos en relacién a los
vinos estudiados, estructuramos una matriz de 3 x 9 (3 objetos x 9 variables), de

datos transformados cuya forma general se muestra en la figura VII.5.

GA pH Aci Tot | Sol Sol | Sol Tot |A Red Dir|A Red Tot| SulfLib | Sulf Tot
Chinantlan -0.48 -0.52 -0.50 -0.44 -0.42 0.89 2.62 -0.50 -0.34
Nuestro Vino -0.48 -0.52 -0.50 -0.45 -0.42 0.78 2.74 -0.52 -0.49
Rey de Copas -0.45 0.51 -0.50 -0.48 -0.42 0.68 2.24 -0.52 -0.50
Media 0.47 -0.51 -0.50 -0.46 -0.42 0.78 2.53 -0.51 0.44

Figura VII.5 Matriz 3 x 9 empleada en la comparacion.

Dado que para comparar los resultados de esta matriz, era imprescindible determinar
la homogeneidad de la varianzas, decidimos para esto aplicar un test de Bartlet para
confirmar la presencia u ausencia de esta condicion. Para esto establecimos las dos

siguientes hipotesis:

H H 52 . . — 2, — war = 2 . .

0 Gradeo alcohdlico pH Sul fitos Totales
H,: 52 o 82 z )

1 Grado alcohdlico ™ “pH 7 Sulfitos Totales

Aceptandose Hy si xzca|es menor que el x2(0_05, g), €sto es no hay suficiente evidencia
estadistica como para descartar la posible similitud de las varianzas, es decir que las
varianzas son homogéneas u homocedaticas. En la tabla VII.9, se muestran los

resultados de la aplicacién del test de Bartlet.

Tabla VII.9Resultado de la prueba de Bartlett.

PARAMETRO VALOR
C 0.85
S conj 0.01
v cal 93.28
%005, 8) 1551
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Tal y como se observa en la tabla VII.9, las varianzas de los parametros fisico-

quimicos en relacidbn a las muestras de vinos, son heterogéneas ya que el

X20a|>X2(O.O5, g),por lo que se rechaza la Ho y las varianzas de los datos son diferentes.

Los resultados reflejados en la tabla VII.9, nos lleva a deducir la necesidad de aplicar
otro tipo de herramienta de comparacion, que nos ayude a identificar las posibles
relaciones entre las variables objeto de este estudio.

La aplicacion de herramientas de comparacién de media tipo ANOVA de un factor,
requiere necesariamente la homogeneidad de las varianzas, lo cual no es el caso de
este analisis. Por esta razén nos decantamos por primero establecer posibles
correlaciones entre las variables obteniendo para esto una matriz de correlacion que
nos ayudara a identificar cual de las variables se correlaciona con las otras variables,
a fin de identificar relaciones entre ellas. Los resultados de éste andlisis se muestra
en la figura VII.6.

GA pH | Aci Tot| Sol Sol | Sol Tot| Red Dir | Red Tot | Sulf Lib | Sulf Tot
GA 1

pH 0.999 1
Aci Tot | 1.000 | 0.999 1
Sol Sol | -0985 | -0.979 | -0.986 1
Sol Tot | -0.994 | -0.990 | -0.995 | 0.998 1

Red Dir | -0.862 | -0.845 | -0.866 | 0937 | 0911 1

Red Tot| -0975 | 0983 | 0974 | 0924 | 0948 | 0732 1

SulfLib| -0.624 | -0597 | -0630 | 0749 | 0703 | 0934 0.439 1

Sulf Tot| -0537 | 0508 | -0.543 | 0674 | 0623 | 0.890 0.341 0.994 1

Figura VI1.6 Matriz de correlacion obtenida.

Los resultados reflejados en la figura VII.6, nos lleva a establecer posibles
correlaciones entre las variables Acidez total y Grado alcohdlico (r=1.000), pH vy
Grado alcohdlico (r=0.999) y Acidez total y pH (r=0.999), y también entre las
variables Sdlidos solubles y Sdlido totales (r=0.998) y entre Sulfito libre y Sulfito total
(r=0.994), lo cual tiene bastante légica.
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Sin embargo por coherencia entre nuestro discurso y accionar, procedimos a analizar

con mayor profundidad y cuidado las causas de las correlaciones encontradas, lo

que nos llevo a descartar las posibles correlaciones encontradas.

Esto porque existe bastante similitud entre los resultados obtenidos entre las

muestras Chinantlan y Nuestro vino, y una mayor diferencia respecto a la muestra

Rey de Copas, esto hace que la nube de datos se comporte como si practicamente

existieran unicamente dos puntos tal y como se observa en la figura VII.7, por lo que

las correlaciones encontradas en este caso, deberian ser tomadas con mayor

cuidado y no consideradas como tal en este estudio.

0.000 |

-0.,100 -

-0,200 - ~

0,300

Acideztotal

0,400 -

RC

__-0.500 ,0/

-0,600 0,500

CH T T T T
-0.400 -0,300 -0,200 0,100

-0.600 -
PH

0,000

0,100

Figura VII.7 Correlacion entre las variables pH y acidez total, para las muestras

Nuestro Vino (NV), Chinantlan (CH) y Rey de Copas (RC).
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Para esta razon consideramos necesario implementar otra estrategia de
comparacion a multinivel que nos ayudara a establecer o rechazar posibles
relaciones entre las variables. Para esto definimos una matriz de comparacion entre
las variables, de forma tal que la primera variable se relacionara con la segunda, esta
con la tercera y asi sucesivamente hasta que se relacionara con la novena.

Operamos de igual forma con el resto de variables.

Las variables comparadas fueron: Grado alcohdlico (GA), pH, Acidez total (AT),
Solidos solubles (SOS), Sdlidos totales (SOT), Azucares reductores directos (RD),
Azucares reductores totales (RT), Sulfitos libres (SUL) y Sulfitos totales (SUT). El

disefio de la matriz de comparacion se muestra en la figura VII.8.

Comparacion | Comparacion | Comparacion | Comparacion | Comparacion | Comparacion | Comparacion | Comparacion
GAvs pH pHvs AT ATvs S05 | SoSvsSol | SoTvsRD RDvs RT RT vs Sul Sulvs SuT
GAvs AT pHvs S05 AT vs SaT SoSvsRD SoTvsRT RD vs SuL RT vs SuT

GAvs S05 pHvs SoT ATvsRD So05vsRT SoTvs Sul RD vs SuT
GAvs SoT pHvs RD ATvsRT SoSvsSul | SoTvs SuT
GAvsRD pHvs RT AT vs Sul SoSvs SuT
GAvsRT pHvs Sul AT vs SuT
GAvs SuL pHvs SuT
GAvs SuT

Figura VII.8 Matriz de comparacion de pares de variables.

La comparacion multinivel consistio de un analisis simultaneo de medias apareadas
entre las variables, obteniendo en cada caso valores de estadisticos t, los que fueron
comparados con estadisticos tabulados a un nivel de significacion y grados de

libertad establecidos, la férmula de calculo del estadistico t fue:

tzu

%

Sd: es la desviaciéon estandar de las diferencias.

Donde

n: es el numero de datos.

d:es la media de las diferencias.
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Las hipétesis nulas y alternativa, planteadas fueron:
Ho: las medias son iguales.

Hi: las medias son distintas.

Si tca<tiap, S€ acepta Hp y se concluye que las medias son iguales, por lo tanto existe
relacion entre los pares de variables analizadas, en caso contrario se rechazan y no

hay relacion entre las variables.

Nuestros resultados indican que las medias de las siguientes relaciones son iguales,
por lo tanto estas variables se encuentran relacionadas entre si.

1) Grado alcohdlico y solidos solubles

2) Grado alcohdlico y sulfitos totales
3) pH vy sulfitos libres

4) pH y sulfitos totales

5) Acidez total y sulfito libre

6) Acidez total y sulfito total

7) Solidos solubles y sulfitos totales
8) Solidos totales y sulfito total

9) Sulfito libre y sulfito total
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VIl.3.2 COMPARACION DE LOS VINOS COMO VARIABLES EN RELACION A
LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS COMO OBJETOS

Para realizar la comparacién de los vinos en relaciéon a los parametros fisico-
quimicos estudiados, estructuramos una matriz de 9 x 3 (9 objetos x 3 variables), de

datos transformados cuya forma general se muestra en la tabla VII.10.

Tabla VII.10Matriz 9 x 3 empleada en la comparacion.

CHINANTLAN REY DE COPAS NUESTRO VINO
GA -0.48 -0.45 -0.48
pH -0.52 -0.51 -0.52
Aci Tot -0.50 -0.50 -0.50
Sol Sol -0.44 -0.48 -0.45
Sol Tot -0.42 -0.42 -0.42
A Red Dir 0.89 0.68 0.78
A Red Tot 2.62 2.24 2.74
Sulf Lib -0.50 -0.52 -0.52
Sulf Tot -0.34 -0.50 -0.49

Dado que para comparar los resultados de esta matriz, era imprescindible determinar
la homogeneidad de la varianzas, decidimos para esto aplicar un test de Bartlet para
confirmar la presencia u ausencia de esta condicidn. Para esto establecimos las

siguientes hipotesis:

a ~ a
H ] 54 — U= . 54
. - . = = ! X
0 Chinantlian Rev de Copas Nuestro Vino
H.: 52 . =82 + G2 .
0 Chinantlan ~ Rev de Copas Nuestro Vino

Aceptandose Hg si y2ca€s menor que el xz(o.os, 2), €s decir no hay suficiente evidencia
estadistica como para descartar la posible similitud de las varianzas, por lo tanto las
varianzas son homogéneas u homocedaticas. En la tabla VI1.11, se muestran los

resultados de la aplicacion del test de Bartlet.
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Tabla VII.11Resultado de la prueba de Bartlet

PARAMETRO VALOR
C 1.21
S%con; 1.08
1 cal 0.19
xz(o.os, 8) 5.99

Tal y como se observa en la tabla VII.11, las varianzas de los vinos en relacién a los
parametros fisico-quimicos, son homogéneas ya que el chal <X2<o.05, 2),por lo que se

acepta la Hp y las varianzas de los datos son iguales.

A continuacion del test de Bartlett procedimos a realizar un ANOVA, ya que se
cumple la condicion de Homocedasticidad de las varianzas. Para esto planteamos

las siguientes hipodtesis nula y alternativa:

HD ' Xchinantlan — 'ERQ_L'dé Copas — ‘Nuestro Vino
HD ' Xchinantian * -L—Re_ra'e Copas * Xnuestre Vino
Si Fcac< Fiab S€ acepta la Ho y las medias son iguales y si Fcac>FranSe rechaza la Hoy
las medias son diferentes. En la tabla VII.12, se muestran los resultados del ANOVA

realizado.

Tabla VIl.12Resultado del ANOVA

Origen de las variaciones SC GL CM Feal Ftab
Entre grupos 0.04 2 0.02
0.02 3.40
Dentro de los grupos 25.96 24 1.08
Total 26.00 26
61
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Tal y como se observa en la tabla VII.12 el Fcyc €s menor que el Fip; por lo que
aceptamos la hipotesis nula y las medias de los vinos son iguales y no existe

diferencia entre los vinos.
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VIIl. CONCLUSIONES

Una vez finalizadas todas las actividades experimentales y una vez realizado el

analisis de los resultados podemos concluir que:

1.

Se seleccionaron 3 muestras de vinos en base a los criterios establecidos en el
presente estudio. Siendo 2 de las muestras de flor de Jamaica, de las que una fue
adquirida en el comercio de la ciudad de Chinandega y la otra fue elaborada en el
laboratorio de Técnicas de Separacion de Departamento de Quimica y la tercera

fue de vino de uvas la que fue tomada como referencia para el estudio.

. Se determinoé el grado alcohdlico de las muestras de vinos, encontrando que tanto

la muestra de Rey de copas (12.0%), como la de Chinantlan (8.0%) cumplian lo
reflejado en las etiquetas de estos vinos. Se logd determinar asi mismo que el
grado alcohdlico del vino elaborado en nuestras condiciones era muy similar al del
vino Chinantlan, lo cual tiene relacién a que ambos fueron elaborados con

materias primas similares.

. Se logré cuantificar la cantidad de sdlidos solubles y totales en las muestras de

vino, encontrandose que la muestra de Chinantlan contenia los mayores valores,
13.1% y 16.33% respectivamente, mientras la muestra Rey de Copas contenia los
menores valores, 8.0% y 16.22% respectivamente. Los valores correspondientes

al vino elaborado en nuestras condiciones, se ubicaron entre ambas muestras.

. Se determinaron los valores de pH y acidez total expresada como acido tartarico,

encontrandose que el mayor valor de pH le corresponde a la muestra Rey de
Copas (3.79) mientras que el menor valor le corresponde a la muestra Nuestro
Vino con un valor de 2.51, muy similar al leido en la muestra de Chinantlan: 2.57,
mientras la acidez total, la mayor le corresponde al Rey de Copas: 5.23 g/L y la

menor es para las dos muestras restantes: 4.17g/L respectivamente.

. Se determind los contenidos de azucares reductores tanto directos como totales

en las muestras, encontrandose que la mayor cantidad de azucares reductores
directos se encontraron en la muestra de Chinantlan: 208.1 g/L, mientras que la
menor se encontré en la muestra Rey de Copas: 177.3 g/L. En lo que se refiere a
los reductores totales, la muestra Mi Vino present6 la mayor cantidad: 479.7 g/L,

mientras que la muestra Rey de Copas presentod la menor cantidad: 405.9 g/L.
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6. Se determind el contenido de sulfitos libres y totales en las muestras analizadas,
encontrandose que el mayor contenido tanto de sulfitos libres como totales lo tenia
la muestra Chinantlan 4.74 y 28.16 mg/L respectivamente, mientras que el menor
contenido correspondia a la muestra Rey de Copas con valores de 2.12 y 5.54
mg/L respectivamente.

7. Se comparo estadisticamente los resultados obtenidos, utilizando dos estrategias
una en la que comparamos los parametros fisico-quimicos vs las muestras de
vinos y otra en la que comparamos las muestras de vinos vs los parametros fisico-
quimicos, en de dos encontrandose que existen claras diferencias significativas
entre los parametros fisico-quimicos, cuando los relacionamos con los vinos
estudiados, lo que es debido entre otras cosas a la diferencias de unidades
obtenidas en cada parametro. La aplicacion de herramientas de normalizacién, si
bien es cierto mejord los resultados no mostré una tendencia clara de relacion
entre los parametros. La comparacién de los vinos en relaciéon a los parametros;
esto es invirtiendo la matriz; mostré evidentes relaciones lo que permitid

establecer similitudes entre las 3 muestras de vinos del estudio.
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IX. RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la presente monografia tomando en cuenta los resultados

obtenidos, asi como las conclusiones de este estudio, creemos conveniente realizar

algunas de las recomendaciones siguientes:

1.

Ampliar el universo de muestras para ajustar a otros tipos de vinos de frutas, para
tener una mejor perspectiva del comportamiento de estos en funcion de sus

parametros fisico-quimicos.

Incluir en un futuro estudio, otros parametros fisico-quimicos, tales como acidos

organicos.

Considerar la aplicacion de otras herramientas de comparacion multivariante,
para obtener una mayor y mejor visién de los resultados y sus relaciones entre si,
tales como comparacién de medias multiple, estudio de la normalidad de la
distribucion mediante, analisis de componentes principales y analisis de

correlacion.

Estudiar la posibilidad de trasladar la experiencia adquirida a empresas
artesanales de elaboracion de vinos de frutas de la Region del Occidente del

pais.
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