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Efecto del uso de levaduras y concentracion de °Brix en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del vino de fresa con miel

Pedro David Lucero Méndez

Resumen: Solo un 31% de la fresa alcanza su mejor calidad, debido a su naturaleza, puede
deteriorarse rapidamente. La elaboracion de vino es una alternativa para utilizar producto
de calidad inferior que no puede ser comercializado generando oportunidades para
productores de fresa. EIl objetivo de este estudio fue evaluar el uso de levaduras a
diferentes niveles de solidos solubles iniciales en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de vino de fresa con miel. Se utilizd un disefio experimental de bloques
completos al azar y arreglo factorial (2x2) con dos levaduras (Fermiline Bio® y Fermipan)
y dos niveles de solidos solubles iniciales (20 y 25°Brix), para un total de cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Se evaluaron los tratamientos a través de la fermentacién
(dia 0, 3, 6 y 9). Se evalu6 generacion de alcohol, solidos solubles, color, pH y
caracteristicas sensoriales (color, efervescencia, dulzura, acidez, aceptacion general). La
generacion de alcohol y consumo de azlcares cambiaron a través de la fermentacion
(P>0.05) siendo Fermiline Bio® la levadura que generd 20% mas de alcohol que Fermipan.
Paralelamente, no hubo diferencias en pH y color entre tratamientos ni a través del tiempo.
El tratamiento de mayor aceptacion fue elaborado con levadura Fermipan y 25°Brix
iniciales (FP-25) que obtuvo las mejores evaluaciones en todos los atributos sensoriales;
presentd mayor contenido de solidos solubles (14.4°Brix) y menor contenido de alcohol
(8.26%). Los costos variables de produccion de un litro de vino (FP-25) fueron $1.26.
Investigaciones adicionales deben realizarse en la elaboracion de vinos frutales.

Palabras clave: Acidez, dulzura, efervescencia, fermentacion alcohdlica, sélidos solubles.

Abstract: Only 31% of strawberry production reaches its best quality and, due to its
nature, could deteriorate rapidly. Wine making is an alternative to use substandard product
which cannot be marketed generating opportunities for strawberry growers. The objective
of this study was to evaluate the use of yeasts at different levels of initial soluble solids in
the physicochemical and organoleptic characteristics of strawberry wine with honey. A
completely randomized block design was used with factorial arrangement (2x2) with two
yeast strains (Fermiline BIO® and Fermipan) and two initial level of soluble solids (20 and
25°Brix), for a total of four treatments and three repetitions. Measurements throughout
fermentation (day 0O, 3, 6 and 9) were taken. Alcohol generation, soluble solids, color, pH
and sensory characteristics (color, effervescence, sweetness, acidity, and general
acceptance) were evaluated. Alcohol generation and sugar consumption changed over the
fermentation procedure (P >0.05) being Fermiline BIO® which generated 20% more
alcohol than Fermipan. Simultaneously, there were no differences in pH and color among
treatments over time. The treatment of greater acceptance was made with Fermipan yeast
and 25°Brix at the beginning of fermentation (FP-25) which earned highest evaluations in
all sensory attributes; showed higher soluble solids (14.4°Brix); and lower alcohol content
(8.26%). The variable costs of producing a liter of wine (FP-25) were $1.26. Additional
research is needed in the development of fruit wines.

Key words: Acidity, alcoholic fermentation, soluble solids, sweetness.
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1. INTRODUCCION

La fresa (Fragaria anannasa) es una fruta de alta aceptacion para el consumidor, muy
apetecida por su carécter idilico. Los beneficios que ofrece esta fruta son el bajo contenido
de calorias el gran a porte de antioxidantes, principalmente vitamina C que interviene en
la formacion de huesos, dientes y glébulos rojos (Catarina, 2012). Las condiciones
Optimas para la fructificacion adecuada se situan en torno a los 15-20 °C de media anual.
Temperaturas por debajo de 12 °C durante el cuajado dan lugar a frutos deformados por
frio, en tanto que un tiempo muy caluroso puede originar una maduracion y coloracion del
fruto muy répida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado para su comercializacion
(Salas, 2009).

En los valles de la sierra ecuatoriana las condiciones climaticas son iddneas para la
produccion de fresa con temperatura promedio de 17 °C y precipitaciones anuales
promedio de 1150 mm (Fabara, 2011). El canton Otavalo es el principal productor de
fresa en el norte del Ecuador, la produccion se realiza en su mayoria por asociaciones
indigenas comunitarias (Bolafios, 2013). El precio de comercializacion varia de acuerdo al
tamarfio de fresa, época de oferta y lugar de venta solo un 31% del total de la produccién
de fresa es comercializado como categoria A (Gavilima, 2013). Puesto que la fresa es un
alimento perecedero por su alta tasa de respiraciéon, aproximadamente un 20% de la
produccién pierde valor comercial (Beltran, 2010), ocasionando pérdidas econémicas
considerables a los productores. De aqui la necesidad de buscar alternativas para su uso y
comercializacion tratando de dar valor agregado para impulsar el desarrollo socio
econdmico de las comunidades indigenas. Existen varias alternativas para el
aprovechamiento de fresa como: néctares, jugos, pulpas congeladas, concentrados,
mermeladas jaleas, vino, y pulpas sulfitadas (Figuerola, 1993)

El vino es una bebida alcohdlica, obtenida por la fermentacion alcohdlica del zumo de
fruta. La vinificacion es producida por la fermentacion (oxidaciéon) de azucares
concentradas dentro de frutas y la accién realizada por levaduras del género
Saccharomyces que metabolizan los azucares en alcohol y gas carbénico (Tortora, 2007).
Dos son los factores que determinan que estos microorganismos puedan desarrollarse en
un determinado jugo de frutas, la acidez y el contenido de azlcar. La primera es
determinante para las funciones bésicas de las levaduras, llegando a mostrar un 6ptimo
crecimiento cuando el medio posee un valor cercano a 3.2. El contenido de azlcar, por
otro lado, determina la cantidad final de alcohol que se habra producido por fermentacion
y que, al ejercer una accion antiséptica, limitara la poblacion de levaduras. Esta
concentracion limite de alcohol esta entre 12 y 14% para la mayoria de las levaduras, la
cual se alcanza partiendo de un contenido inicial de aztcar de 20-25%. (Lépez, 2012).



La actividad metabolica de los diferentes géneros y especies de levaduras presentes en la
fermentacion, y capaces de resistir las condiciones de vinificacion, influencian la calidad
sensorial del vino obtenido. (Alvarez, 2013).

La principal levadura que lleva a cabo la fermentacion alcohodlica es Saccharomyces
cerevisiae pero no es la Unica que interviene en el proceso de transformacion de la
glucosa y fructosa, azlcares fermentables (Saenz, 2014). La levadura por su versatilidad a
la manipulacion, por medio de seleccion genética ha sido aislada. Pudiendo aislar
diferentes especies que confieren atributos sensoriales y de adaptacion especificos
(Orriols, 2001).

La produccion y procesamiento de vinos jovenes conlleva largo tiempo sobre todo en las
fases de clarificacion y maduracion; esta situacion puede ser superada con el empleo de
cepas especificas como Sacharomyce cerevisae bayanus, para la elaboracion del producto,
las cual facilita la precipitacion de sustancias pépticas que enturbian el vino joven,
mejoran su bouquet y en general las caracteristicas sensoriales (Espinoza, 2010).

El nivel de solidos solubles que tiene la fresa (8 °Brix) es insuficiente para generar
alcohol en cantidades adecuadas para la produccion de vino. Buscando la manera de
elevar los azUcares solubles y tomando en cuenta que existen comunidades que viven en
la frontera agricola de la reserva ecoldgica Cotacachi-Cayapas. Donde 50 campesinos
indigenas trabajan con 500 colmenas y han consolidado a través de la organizacion la
venta de 10 mil litros de miel por afio y debido a que quieren darle valor agregado a sus
productos, como el vino de miel (Grijalva, 2013) se vuelve una alternativa viable para dar
solucion a estos problemas.

Por estas razones el vino de fresa con miel es una opcion para aprovechar fruta, que no
alcanzan su méaximo valor en el mercado pero que conservan sus caracteristicas
nutricionales. Y de miel, que si bien es un producto altamente estimado por los
consumidores, se pretende darle un valor agregado. La produccion y comercializacion de
esta bebida espirituosa brindara la oportunidad a pequefios productores de mejorar su
situacion econdémica precaria. Tomando en cuenta que la produccion comercial del vino
de fresa con miel seré llevada a cabo por comunidades de escasos recursos y con el fin de
que el producto final alcance las mejores caracteristicas posibles y estandares de calidad
se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar efecto de levaduras y °Brix iniciales durante el proceso de fermentacion en las
caracteristicas fisicoquimicas del vino de fresa con miel.

e Evaluar efecto de levaduras y °Brix iniciales en las caracteristicas sensoriales del vino
de fresa con miel.

e Establecer los costos variables de cada tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién. Este estudio y sus andlisis se realizaron en la Planta Hortofruticola, el
Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ) y en el Laboratorio de Analisis sensorial de
Zamorano (LASZ). Todas las instalaciones estan ubicadas en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano en el Departamento de Francisco Morazan, km 30 al este de
Tegucigalpa, Honduras.

Pruebas preliminares. Se elabor6 el vino en base a los estudio realizados por (Salazar,
2002) y (Gandarillas y Blandon, 2012) donde la concentracion de °Brix que utilizaron fue
de 22 y 26 + 0.4 °Brix respectivamente se realizd la formulacién para las pruebas
preliminares, donde se probd concentraciones de 20, 25 y 30 °Brix y a 9 y 15 dias de
fermentacion primaria. Para el contenido de fresa, basado en la concentracion utilizada
por (Gandarillas y Blandon, 2012) y (Delanoé et al., 2003) se determind que el 20% del
sumo debe ser fresa. En las pruebas preliminares se llegd a determinar la concentracién de
°Brix (20 y 25) y los dias de fermentacion (9) a evaluar durante el estudio posterior.

Disefio experimental. Se utilizd un disefio experimental de Bloques Completos al azar
(BCA) con arreglo factorial 2x2 (cuadro 1) los factores fueron la concentracion de solidos
solubles (20 y 25) y el tipo de levadura (Fermiline Bio® y Fermipan). Se realizé medidas
a través del tiempo en los dias 0, 3, 6, y 9 de fermentacidn para observar el cambio en las
caracteristicas fisicoquimicas del vino de fresa con miel. Se realizaron tres repeticiones
para cada uno de los tratamientos para un total de 48 unidades experimentales.

Cuadro 1. Descripcion tratamientos

Concentracion Sélidos solubles

Levaduras 20 °Brix 25 °Brix
Fermiline Bio FB-20 FB-25
Fermipan FP-20 FP-25

Andlisis estadistico. Los resultados obtenidos fueron analizados por el programa
“Statistical Analysis System” con una separacion de medias LSMEANS (P<0.05). Los
datos resultados del analisis sensorial también fueron analizados por el programa
“Statistical Analysis System” (P<0.05).



Desarrollo del vino de fresa con miel. Para la elaboracion del sumo de fresa se inicid
con fresa que la planta hortofruticola almacena. Se procedi6 a pesar 1128 g. de fresa y
licuarlas con 4250 ml de agua en cada una de las tres repeticiones realizadas. Para este
proceso se utilizé la licuadora VITAMIX XL™ a velocidad cuatro por 8 minutos para
extraer el zumo. Después de obtener el zumo se procedié a filtrarlo para no tener un
exceso de sélidos que en su mayoria fueron semillas.

Posterior a obtener el zumo se dividio en dos partes, agregando miel hasta llegar a la
concentracion de solidos solubles deseados 20 y 25 °Brix. El zumo se vertio en frascos de
vidrio de un litro cada uno para inocular 0.375 g de levadura Fermiline Bio (Sacharomyce
cerevisae var. bayanus.) y Fermipan (Sacharomyce cerevisae) dependiendo del
tratamiento. Se agregé metabisilfito de sodio a razon de 60 ppm para controlar el
crecimiento de acetobacter.

Se dejo fermentar el vino durante nueve dias a temperatura ambiente. Se realizaron
mediciones cada tres dias en las cuales se agregd metabisulfito de sodio a razén de 60
ppm. Al noveno dia de fermentacion se realiz6 la maceracion del vino se filtro y realizo el
andlisis sensorial.

Acidez (pH). Con el potenciometro ORION 3 STAR, se midié el pH siguiendo el método
de la AOAC 981.12 para todos los tratamientos se extrajo una muestra de 250 ml de cada
tratamiento en los dias cero, tres, seis y nueve de la cual se utiliz6 60 ml para cada una de
las tres replicas realizadas. Al inicio de cada evaluacion el potenciémetro fue calibrado
con tres soluciones buffer estandar (pH 4, 7 y 10). El potenciémetro fue lavado con agua
destilada después de cada medicion.

Sélidos solubles (°Brix). Se midio la cantidad de solidos solubles en el zumo y en la miel
utilizada para ajustar la concentracién de sélidos solubles de acuerdo a la formulacion, se
Ilevd control cada tres dias después de la inoculacion con muestras de 250 ml. En cada
uno de los controles (dias cero, tres. seis, nueve) las mediciones se realizaron con 60 ml
para cada una de las tres replicas tomadas de los 250 ml. Se utiliz6 el refractémetro
ATAGO POCKET REFRACTOMETER utilizando el método oficial de la AOAC
932.14. Los datos se reportaron en porcentaje.

Potencial alcohol por volumen (%). Se tomaron lecturas a partir del dia cero y cada tres
dias de la cantidad de alcohol potencial presente en cada una de las formulaciones. Con la
ayuda de un hidrémetro, se evalué el alcohol potencial “Potential Alcohol By Volume
USA” que mide la densidad especifica utilizando el método oficial AOAC 945.06. Se
midié la gravedad especifica aparente en 50 ml de vino. Se lo replico tres veces en cada
una de las medidas en el tiempo. Se transformé de alcohol potencial a alcohol generado,
ya que al inicio de la fermentacion se obtiene la mayor medida de alcohol potencial,
mayor gravedad especifica por los azucares solubilizados en la solucion que una vez
transformados a alcohol se reduce a lo largo de la fermentacion. Para poder obtener el
alcohol generado debemos restar el alcohol potencial inicial con el obtenido en cada
medida repetida en el tiempo (Ecuacion 1).



AG = (PABV® - PABV™) [1]
Donde:
AG = alcohol generado
PABV° = alcohol potencial inicial
PABV™" = alcohol potencial en la medida repetida en el tiempo

Color. Para medir los cambios que se dieron en el color a través del tiempo se utilizo la
aplicacion “ColorMeter” fotografiando 60 ml con tres replicas para cada tratamiento en
cada medida en el tiempo. La escala de color fue medida con el modelo RGB (siglas en
inglés de red, green, blue) es la composicion del color en términos de la intensidad de los
colores primarios de la luz. Las lecturas, (tres fotografias por cada muestra), fueron
tomadas cada tres dias a partir del dia cero que fue el dia de inoculacion. Los datos en
RGB fueron convertidos a valores de L*a*b*. EI croma fue obtenido a partir de los
resultados de a* y b*. A través de las dos coordenadas se forma un triangulo rectangulo
que da dos valores muy importantes para entender color en estas dos dimensiones. El
croma fue calculado con el teorema de Pitagoras.

Croma = [(a*?) + (b*?)] [2]

€, 9 (14l

a* y b* = coordenadas a* eje de la “x” y b en el eje de la “y”.

El angulo matiz es el angulo opuesto a este cateto siendo b*, que se calcula con la
tangente negativa de b* sobre a*:

°=tant = [3]

ax*

He° = angulo de matiz en grados

-1 R
Tan =tangente inversa
a* y b* = coordenadas a* que es el eje de la “x” y b que es el eje de la “y”

Analisis sensorial. El analisis sensorial se realiz6 en el LASZ. Se utiliz6 la escala
heddnica gLMS desarrollada por Bartoshuk y validado por (Royuela, 2011) y (Castafieda,
2013) muestra que la escala gLMS ofrece una mayor discriminacion entre zonas de
aceptacion y es mas descriptivo al momento de dar la opinion de dos productos similares.

Prueba de preferencia. En la prueba de aceptabilidad por ordenamiento se les pide a los
panelistas que ordenen las muestras codificadas, con base a su aceptabilidad.
Usualmente, no se permite la ubicacion de dos muestras en la misma posicion.
Para esto se entregan a cada panelista tres 0 mas muestras en recipientes idénticos,
codificados con numeros aleatorios de tres digitos. Todas las muestras se presentan
simultaneamente, en un orden balanceado o en un orden aleatorio (Ramirez, 2012). El
objetivo de la prueba fue saber qué tratamiento era el que mejor cumplia con los gustos de los
consumidores. Se realizo de acuerdo a preferencias al noveno dia de fermentacion, siendo
una la muestra mas preferida y cuatro la menos preferida. Se utiliz6 un panel de 150
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personas. Los datos obtenidos fueron analizados mediante la prueba de Friedman con la
siguiente ecuacion:

T = (Gramrs) C X2 = 3b(t +1) [4]

Donde b es el nimero de panelistas, t el nimero de muestras y X2 la suma de
ordenamientos. Se calcula un valor T del experimento para compararlo con un X2 critico.
Si T calculado es mayor a X? tabular, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis solidos solubles totales (°Brix). El tipo de levadura (P=0.001), los sélidos
solubles iniciales (P=0.0001) y el tiempo (P=0.0001) tuvieron efecto sobre los sélidos
solubles finales. Se pudo observar diferencias (P>0.05) a través del tiempo de
fermentacion (Cuadro 2) en todos los tratamientos, que disminuyeron su contenido de
°Brix. Comparando los valores de °Brix entre cada tratamiento en cada medida repetida
en el tiempo se pudo observar gque los tratamientos con 25 °Brix son diferentes (P<0.05) a
los tratamientos con 20°Brix, pero iguales entre cada concentracion de °Brix durante los
seis primeros dias de fermentacion. Al noveno dia el tratamiento FP-20 presento
diferencias significativas (P<0.05) al tratamiento FB-20 siendo este ultimo el que usé mas
azucares solubles para sus procesos metabdlicos.

Cuadro 2. Evaluacion de sélidos solubles (%) durante la fermentacion para producir vino
de fresa con miel.

Fermentacion (dias)

Lev? SS?
0 3 6 9
- 20 20.02+0.05b°w 16.21+1.52cx® 12.09+147by 8.87+1.33cz
25 24.99 = 0.01 aw 2051 +0.67ax 18.21+232ay 13.40zx0.32az
. 20 20.23+0.41bw  17.81+0.68bx 13.40+1.17by 10.90+0.70 bz
i 25 2499 +£0.02aw  20.49+0.74ax 18.00x0.36ay 14.40+1.15az
CV' (%) 0.86 2.91 7.20 5.60

Levaduras, 2Sélidos solubles, ®Fermiline Bio, “Fermipan, SLetras distintas en cada columna (ab) indican
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), SLetras distintas en cada fila (wxyz) indican
diferencias significativas a través del tiempo (P<0.05), 7 Coeficiente de variacion.

La disminucion en los solidos solubles se debe a la transformacion de azlcares solubles a
etanol y CO> (Sinergia, 2006). Las levaduras son las responsables de esta transformacion,
fermentacidn alcohdlica, etapa crucial en la elaboracion de vinos (Sepulveda, 2009). Este
resultado se puede deber a que las levaduras de uso industrial para vinificacion estan mas
preparadas genéticamente y con mejor adaptacién que las utilizadas para panificacion.
(Sigifredo et al., 2011). Esta diferencia es semejante a la encontrada en un estudio
realizado con la misma subespecie bayanus a 25 °C durante 10 y 7 dias de fermentacion



donde la levadura presentd diferencias entre tratamientos, esto debido a la variacion de
factores tales como el origen de la miel y la concentracion (Cuenca, 2014).
Saccharomyces cerevisiae cerevisiae bayanus respeta los aromas varietales a bajas
temperaturas de fermentacion, la levadura puede favorecer el desarrollo de aromas
afrutados, ademas los procesos de fabricacion de FERMLINE BIO relnen las condiciones
necesarias para la produccion de levadura bioldgica requeridas por el reglamento de la UE
(834/2007 y 1254/2008) y de la certificacion organica de SGS (Dolmar, 2014).

Analisis de alcohol. Se observd que la interaccion entre levadura, solidos solubles
iniciales y el tiempo tuvieron efecto (P=0.0001) sobre la generacién de alcohol. Se puede
observar diferencias significativas (P<0.05) a traves del tiempo para todos los
tratamientos (Cuadro 3) notandose un incremento en contraste al comportamiento
presentado por los sélidos solubles. Comparando los tratamientos en cada medida en el
tiempo (Cuadro 3) no se encontr¢ diferencias (P>0.05) desde el dia cero hasta el dia tres,
en la medida tomada el dia seis y nueve se encontraron diferencias entre FP-20 y FB-20,
siendo FB-20 el que produjo una mayor cantidad de alcohol.

Cuadro 3. Evaluacion del alcohol generado (%) durante la de fermentacion para producir
vino de fresa con miel.

Fermentacion (dias)

Lev? SS?
0 3 6 9
5 20 0.00 £ 0.00 a®w?® 3.73 £ 0.64 ax 7.37 £ 1.48 ay 10.20+0.72 az
i 25 0.00 £ 0.00 aw 2.68 £ 1.54 ax 511+ 2.77 by 8.54 +1.28 bz
. 20 0.00 = 0.00 aw 2.73 £0.64 ax 5.65 + 0.83 by 8.51+0.43 bz
il 25 0.00 £ 0.00 aw 2.67 £ 1.53 ax 5.81 + 1.09 aby 8.26 £ 1.03 bz
CV'% 0.00 37.53 28.52 12.67

! _evaduras, 2Sélidos solubles, *Fermiline Bio, “Fermipan, SLetras distintas en cada columna (ab) indican
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05),  Letras distintas en cada fila (wxyz) indican
diferencias significativas a través del tiempo (P<0.05), 7 Coeficiente de variacion.

La tolerancia a diferentes niveles de alcohol que presenta cada tipo de levadura las hace
producir mas alcohol. La fermentacion alcoholica se detiene al momento que las levaduras
dejan de convertir los azucares en alcohol porque ya no se encuentran azlcares en el
medio o porque han sido inactivadas por la concentracion del alcohol presente. Segin las
caracteristicas que el productor confiere a la sepa Saccharomyces cerevisiae cerevisiae
bayanus (Fermiline Bio) esta levadura tiene factor killer. Se denomina fendmeno Killer a
la secrecién, por parte de ciertas cepas de levadura, de una proteina tdxica que mata a
células denominadas sensibles (Nally, 2005). La diferencia en la produccion de alcohol se
la puede atribuir a que en el proceso de fermentacion alcohdlica es importante la
concentracion inicial de azlcar en el mosto, ya que influird en la produccion de CO3, de
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etanol y en la velocidad del proceso (Ahumada, 2007). También se debe a la tolerancia al
alcohol alto de la levadura, hasta 15% vol. (Dolmar, 2014). Otro factor al que se puede
inferir la diferencia en el contenido de alcohol en los dias seis y nueve del tratamiento FB-
20 es el contenido de azUcares solubles ya que la presién osmotica que ejerce el contenido
de solidos sobre la levadura interfirio en su metabolismo siendo las levaduras con mejor
adaptacion genética las que proliferaron mejor en el vino (Olivero, 2010). Es mucho méas
claro esto si comparamos el porcentaje de produccion de alcohol diario que fue para FB-
20 de 1.13%, FB-25 0.95%, FP-20 0.94%, y para FP-25 de 0.92%, el rendimiento que
Saccharomyces cerevisiae cerevisiae bayanus muestra a una menor concentracion de
azucares es mayor, puesto que incluso para una mayor generacion de alcohol el
tratamiento FB-20 utiliz6 menos azucares que el resto de tratamientos que produjeron con
una mayor cantidad de azlcares menor alcohol. Las levaduras como todo organismo
presenta una curva de crecimiento, donde etapas de adaptacion, crecimiento, estacional, y
muerte influyen directamente en los productos que generan mientras cada etapa transcurre
(Maestre, 2006). Al no encontrar un ambiente éptimo las levaduras tardan mas en su etapa
de adaptacién (Verdugo, 2007), esto se puede notar en la velocidad con que generaron
alcohol las levaduras. Mientras que para FB-20 el 36.57% del total de alcohol se generd
en los tres primeros dias de fermentacién, FB-25 generd 31.38%, FP-20 32.08% y FP-25
32.32% del total de alcohol producido durante los nueve dias. Del dia 3 al 6, FB-20 bajo
su produccion a un 27.74% al igual que FB-25 a 28.45%, FP-20 subi6 a 34.03%, y FP-25
a 38.01%. En los ultimos tres dias de fermentacion la producciéon de FB-20 se mantuvo
27.74%; la produccién de FB-25 subi6 a 40.02%, al igual que FP-20 a 33.61%, se observa
que la generacién de FP-25 fue de 29.66% reduciendo la produccion.

Analisis de pH. Ninguno de los factores ni su interaccion tuvo efecto (P=0.97). No se
encontraron diferencias (P>0.05) a través del tiempo de fermentacion (Cuadro 4) los
mismos resultados fueron obtenidos por (Gandarillas y Blanddon, 2012) que tampoco
muestran diferencias significativas.

Cuadro 4. Evaluacion del pH durante la fermentacion para producir vino de fresa con
miel.

Levadura Sélidos Solubles Fermentacion!
20 3.07+0.35
Fermiline bio
25 3.07£0.35
20 3.09+0.33
Fermipan
25 3.07+£0.35
Coeficiente de Variacion (%) 1.49

1 No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni a través del tiempo de
fermentacion (P>0.05),



Esto se puede explicar relacionando el pH que tiene la miel ya que la composicion fisica
y quimica de la miel, asi como también sus caracteristicas organolépticas estan
relacionadas directamente con la especie de planta que las abejas visitan para recolectar el
néctar (Mendieta, 2002). Otro factor determinante para que el pH se mantuviera igual
entre los tratamientos y a través del tiempo es la capacidad de las levaduras de regular su
pH siendo el éptimo alrededor de 3.2 (Coronel, 2005). El efecto de que el pH inicial sea
bajo tiene relacion en el cambio de la tasa de consumo de azUcar total, el aumento del
contenido final de &cido acético y glicerol, asi como la disminucion del contenido final de
etanol y acido succinico (Xingyan Liu, 2015). Esto explica que en las pruebas
preliminares la fermentacion durante 15 dias haya dado como resultado un vino con alto
contenido de acido acético.

Analisis de color. Un modelo de color es una formula matematica abstracta que describe
como se representan los colores con este fin, se basa en tablas numéricas compuestas
normalmente por tres atributos psicologicos tono (hue), croma (chroma) y claridad (value)
que son la percepcion de la apariencia del color de un objeto por el observador (Capilla,
2002). La luminosidad obedece al nivel de intensidad de luz primaria o secundaria que
percibe el observador. Las variaciones en la luminosidad de un color a medida que se
afiade blanco o negro en un tono, pueden alterar la apariencia de dicho color (Wenselao,
2012). Se encontr6 que la interaccion entre levadura °Brix y el tiempo influy6 sobre la
luminosidad (P=0.0001). Se observé que la luminosidad L no presentd diferencias
(P>0.05) entre los tratamientos en cada medida repetida en el tiempo (Cuadro 5). Se
encontraron diferencias en los tratamientos con 20 °Brix a lo largo del tiempo (P<0.05). A
medida que las levaduras consumen azlcares y los transforman en etanol y CO: la
luminosidad aumenta gradualmente (Massera, 2010); lo que explica también que en los
tratamientos con 25 °Brix no hayan presentado diferencias (P>0.05) a través del tiempo ya
que al contener mayor proporcién de miel las levaduras necesitan consumir mas azucares
para afectar en el color.

Cuadro 5. Evaluacién de L durante la fermentacion para producir vino de fresa con miel

Fermentacion (dias)®

Lev! SS2
0 3 6 9
- 20 3225+ 1.17 w8 36.30 £ 2.27 x 37.81 £ 2.90 xy 40.76 £ 2.88 y
25 35.20+2.80 w 36.09 +1.88 w 37.01+1.12w 38.06 +2.79 W
eps 20 32.67+051w 34.80 £ 1.16 wx 35.94 +1.71 wx 37.65+1.53x
25 35.73+2.39w 35.17£0.38 w 36.58 +1.38 w 3795234 w
CV'% 0.00 3.63 6.24 7.68

L evaduras, 2Sélidos solubles, 3No se encontré diferencias entre tratamientos en cada medida en el tiempo
“Fermiline Bio, SFermipan, ®Letras distintas en cada fila (wxy) indican diferencias significativas a través del
tiempo (P<0.05), 7 Coeficiente de variacion.
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Conforme a lo obtenido en un estudio realizado por (Koki Yokotsuka, 1996), que reporta
que existen cambios en L pero que no existen diferencias en el tono del vino durante la
fermentacion a diferentes pH iniciales esto se debe a que en el dia cero las levaduras y los
solidos estan suspendidos, oscureciendo el vino, por ende disminuyendo su luminosidad
las levaduras y los sélidos tienden a sedimentarse mientras la fermentacion va teniendo
lugar, afectando directamente la claridad del vino.

Para los valores de a* (rojo-verde) (Cuadro 6) los valores positivos son rojos, los valores
negativos son verdes y cero es neutro. No se encontré influencia de los factores (P=0.75).
Segln lo analizado no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos a lo largo del tiempo y tampoco en cada medida repetida en el tiempo lo que
quiere decir que la fermentacién no afecto este parametro.

Cuadro 6. Evaluacion de a* y b* durante la fermentacion para producir vino de fresa con
miel.

Fermentaciont

Levadura Sélidos Solubles
ax b*

20 22.17 +3.87 30.88 +2.34
Fermiline bio

25 21.25+3.26 31.60 +3.37

20 23.54 + 3.60 31.22 +2.17
Fermipan

25 2157 +2.92 31.57 +3.96
Coeficiente de Variacion (%) 4.37 3.32

INo se encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni a través del tiempo (P>0.05),

Para la escala b* (azul-amarillo), donde los valores positivos son azules los valores
negativos son amarillos y cero es neutro tampoco las variables estudiadas tuvieron efecto
(P=0.43). No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en cada tratamiento a
través del tiempo, y tampoco en cada medida repetida en el tiempo (Cuadro 6).

En los valores de a* y b* no se obtuvo cambios similar a los obtenido por (Koki
Yokotsuka, 1996) esto se atribuye a que el proceso de fermentacion no afecta las
antocianinas responsables del color.

Analisis sensorial Se obtuvo como resultado que, la escala gLMS permitié discriminar y
encontrar diferencias mas detalladas entre las regiones de aceptabilidad. Debido a que
gLMS discrimina mejor productos de regiones especificas, esto presenta una ventaja para
comparar entre regiones y para aplicarse en otros estudios relacionados a la percepcion del
consumidor. También se realiz6 un analisis de preferencia con la ayuda de 50 panelistas
por repeticion.
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La levadura (P=0.002) y sélidos solubles (P=0.0001) tuvieron efecto sobre la dulzura. El
mejor resultado lo obtuvo el tratamiento FP-25 con un valor de 4.17 gusto
moderadamente (Cuadro 7). Se puede observar que los tratamientos con 25 °Brix
obtuvieron una mayor aceptacion. Esto se debe a que los azlcares responsables de esta
agradable sensacion aterciopelada son mayormente la fructosa y la glucosa, presentes en
los vinos o vinos espumosos dulces, en las cosechas tardias y en algunos vinos licorosos
(VINOSACRA, 2013). Comparando los tratamientos con 25 °Brix, podemos relacionar
directamente el contenido de sélidos solubles al momento que se hicieron las pruebas
sensoriales y la aceptacion de los panelistas. Ya que si bien no hubo diferencias
estadisticas se puede observar mateméaticamente un mayor contenido de °Brix en el
tratamiento FP-25 14.40 °Brix (Cuadro 2) y una menor cantidad de alcohol 8.26 %
(Cuadro 3) respecto al tratamiento FB-25 con 13.40 °Brix (Cuadro 2) y 8.54 % de alcohol
(Cuadro 3). En la pregunta, ¢qué le gustd mas de la muestra que calificé como la mejor?,
el 35 % de los panelistas coincidié con la relacion acidez dulzura. Pudieron existir errores
psicoldgicos de los juicios como son los de tendencia central, de posicion y tiempo, de
contraste. También deben considerarse la memoria, concentracion y las instrucciones
minuciosas, ya que pueden ser importantes. ElI que los panelistas calificaran mejor
atributos que no presentaron diferencias en las pruebas fisicoquimicas se lo puede atribuir
al error l6gico. Ocurre cuando dos caracteristicas del alimento estan asociadas en forma
I6gica en la mente del degustador, y se evallan conjuntamente. Pueden producirse
interacciones entre sus propiedades sensoriales, influenciando la respuesta sobre la
caracteristica que se estudia. En algunos test se puede reducir este error controlando los
estimulos (Wittig, 2011).

Cuadro 7. Evaluacion de atributos sensoriales del vino de fresa con miel.

Atributo
Levl! SS2
Color Efervd Dulzura Acidez A% General
5 20 191+ 451 b7 0.86+4.43c 0.73+x5.36¢C 1.04+503b 1.54+4.79c
FB
25 222+456b 203+441lab 289+4.75b 206+501b 299+456b
A 20 246+45lab 138+448bc 1.91+465b 168+4.86b 2.18+4.41bc
FP
25  341+40la 264+437a 417+487a 402+50la 475+419a
CVe% 33.96 37.14 39.48 39.99 34.87

L evadura, ?Sélidos Solubles, *Efervescencia, “Aceptacion General, *Fermiline Bio, ®Fermipan, Letras
distintas en cada columna (abc) indican diferencias significativas (P<0.05), 8Coeficiente de variacion.

La acidez percibida por los panelistas es una sensacidn gustativa debida a la presencia de
acidos en el vino y puede ser percibida bajo forma de una sensacion de salivacion méas o
menos abundante en las zonas laterales anteriores de la lengua (VINOSACRA, 2013). La
levadura (P=0.0012) y los sélidos solubles (P=0.0001) tuvieron efecto sobre la acidez. No
se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos FB-20, FB-25,

12



FP-20, el tratamiento FB-25 fue diferente al resto de tratamientos (P<0.05) y el que
obtuvo la calificacion mas alta 4.02 gusto moderado (Cuadro 7). La acidez es uno de los
elementos mas importantes de la elaboracion de un vino. La acidez de un vino se
compone de distintos &cidos, en estado libre 0 compuesto, derivados de las frutas y otros
de los distintos procesos de fermentacion (succinico, acético y lactico). Las distintas
fermentaciones de un vino contribuyen a la transformacion, desaparicion o aparicion de
los distintos &cidos. (Golder, 2008). Otro factor que pudo afectar la percepcién es la alta
temperatura en el laboratorio de analisis sensorial. Ya que a mayor temperatura aumentan
los sabores acidos y en contraste a menor temperatura iremos eliminando su capacidad
olfativa y notaremos en exceso su cuerpo, y la astringencia provocada por los taninos
(Golder, 2008). En el parametro de aceptacion en general la interaccion levadura solidos
solubles afectaron (P=0.001) la medicion de este atributo. Se determinaron diferencias
(P<0.05) entre los tratamientos FB-25 y los tratamientos FB-20, FB25, FP-20, siendo los
dos ultimos iguales entre si en aceptacion general. El tratamiento FP-25 fue el mejor
valorado con 4.75 gusto moderado.

En el color no tuvieron efecto los sélidos solubles (P=0.069) pero si la levadura (P=0.012)
se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento FP-25 y los demas
tratamientos (Cuadro 7). Siendo el tratamiento FP-25 el mejor calificado con 3.41 que
indica un gusto moderado por este atributo, en las preguntas que se realizaron 60% de los
panelistas sugirieron que el color podria ser de mayor preferencia si fuera mas brillante.
Para los tratamientos FB-20, FB-25, FP-20 no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) para este atributo. Este resultado se relaciona a los analisis fisicos realizados con
la aplicacion “colormeter”, donde tampoco se encontraron diferencias significativas en la
tonalidad. Otro factor que pudo influir fue utilizar vasos en los cuales no se podia aprecia el
color ya que presentaba una tonalidad blanca.

Los sélidos solubles (P=0.0007) tuvieron efecto sobre la efervescencia. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos FP-25 FB-20 y FP-20. Los
tratamientos FB-25 y FP-25 son iguales (P>0.05) en el gusto que los panelistas mostraron
por la efervescencia, aunque dentro de la clasificacion FP-25 fue calificado como gusto
moderado, y FB-25 gusta poco al igual que FB-20 y FP-20 (Cuadro 7). La presencia de
anhidrido carbonico, o sea las burbujas, tiene propiedades para acentuar las caracteristicas
olfativas y gustativas (VINOSACRA, 2013).

Analisis prueba de preferencia. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre
los tratamientos. Se obtuvo que el 53.67% de los panelistas prefirieron el tratamientos FP-
25, calificandolo como su preferido sobre los demas tratamientos. Esto en concordancia
con los resultados de la prueba heddnica muestra que el tratamiento que mejor cumplié
con los gustos de los panelistas fue en el que se utilizdé Fermipan y 25 °Brix de
concentracion inicial. La respuesta se encuentra en nuestros genes: a los humanos nos
gusta el sabor de lo dulce. Historicamente el sabor dulce se asocia con alimentos
saludables, mientras que los sabores amargos se relacionan con comidas tdxicas. Nuestros
antepasados solo podian distinguir entre un alimento y un veneno dependiendo de si éste
era dulce o amargo y asi se acostumbraron a preferir la dulzura de forma dominante en lo
que consumen (Revelo, 2015). El gusto instintivo por las cosas dulces comienza desde
gue nacemos, estudios realizados con infantes comprobaron que, segun sus expresiones
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faciales, preferian sabores dulces, mientras que rechazaban los amargos (Drewnowski,
2013). Otro factor que se toma en cuenta es la cantidad de alcohol que contenia el
tratamiento FB-25 ya que el alcohol determina una sensacién tactil al interior de la
cavidad oral por la accion deshidratante y dilatativa de los alcoholes. Como consecuencia
de este fendmeno, se percibe una sensacion que se manifiesta con una aparente sensacion
de calor que se percata en toda la mucosa de la boca (Rocchiccioli, 2015). Se puede
observar que la levadura y los grados solidos solubles si tuvieron efecto (P<0.005) en las
caracteristicas sensoriales del vino de fresa con miel. Los factores que influyen
significativamente en la percepcion de la acidez son el nivel de pH y de alcohol la
fructosa a concentraciones 15 °Brix fue un factor de variacion se observa un efecto
supresor del dulzor sobre la acidez. La percepcion del dulzor estuvo afectada por la
presencia de alcohol (Zamora, 2005).

Anélisis de costos. Se realiz6 el analisis del costo en base a la produccién de un litro de
vino de fresa con miel para cada tratamiento. Ya que al tener diferentes formulaciones, en
cuanto a la concentracion inicial de miel el precio varia no sélo por el contenido de miel
sino también por el costo de compra y traslado de la levadura especializada para la
produccion de industrial de vinos. Comparando los costos se puede observar que el
tratamiento mas costoso fue el FB-25 por el contenido de miel y el costo de la levadura.
Basado en la preferencia que mostro el panel evaluado se puede comenzar una produccién
de vino de fresa con miel a escala comercial con fermipan ya que los costos (Cuadro 8),
en el tratamiento preferido FP-25, de la levadura es 0.14% en comparacion a 2.71% que
representa el utilizar una levadura especializada. Es importante mantener el nivel de
concentracion de azUcares ya que es el factor que inclina la balanza al momento de la
eleccion del consumidor.
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Cuadro 8. Costos variables de produccion de 1 litro de vino de fresa con miel.

Levadura SS! Costo Variable Cantidad (g) Precio (L/g) Costo (L) Costo Total ($)
miel 219.51 0.05 10.98
fresa 158.02 0.06 9.48
Fermipan 20 agua 632.09 0.002 1.26 1.18
levadura 0.38 0.14 0.05
otros? 4.32
Miel 271.6 0.05 13.58
fresa 145.68 0.06 8.74
Fermipan 25 agua 582.09 0.002 1.16 1.26
levadura 0.38 0.14 0.05
otros 4.32
Miel 209.87 0.05 10.49
fresa 158.02 0.06 9.48
Fermiline Bio 20 agua 632.09 0.002 1.26 1.20
levadura 0.38 2.6 0.99
otros 4.32
miel 271.51 0.05 13.58
fresa 145.68 0.06 8.74
Fermiline Bio 25 agua 582.09 0.002 1.16 1.30
levadura 0.38 2.6 0.99
otros 4.32

1S6lidos Solubles, 2Costos iguales para todos los tratamientos (Anexo 14), Tasa de
Cambio 1 $ = 22.065 Lempiras.
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4. CONCLUSIONES

La levadura Saccharomyces bayanus y la concentracion de solidos solubles inicial
tuvo efecto en el alcohol generado, los sélidos solubles finales y pruebas sensoriales;
no se encontré efecto en color ni en pH.

El tratamiento que presenté mayor aceptacion fue el elaborado con levadura fermipan
y 25 °Brix iniciales, el cual tuvo las mejores evaluaciones, mayor nivel de azUcar
residual y menor alcohol.

Utilizar fermipan representa una disminucion en los costos variables de produccion de

2.54% con respecto a usar fermiline bio, de igual manera se reducen en 3.14% al
utilizar 20 °Brix respecto a 25 °Brix.
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o. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis de perfil de alcoholes del vino.

Tener en cuenta la variedad de fresa que se utiliza ya que afecta en la cantidad de
solidos solubles.

Evaluar el comportamiento de fermipan en el proceso de fermentacion a distintas
concentraciones.

Diversificar la investigacion con frutas y especies que sean altamente apreciadas por
los consumidores.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Evaluacién sensorial

Color

Efervescencia eeeecee FB-20
/ FB-25
= == FP-20
e FP-25

A. General

Acidez Dulzura

A continuacién se presenta el formato que se utilizd para la evaluacién de las
caracteristicas sensoriales.

Instrucciones:

X Frente a usted hay cuatro muestras de vino, antes y después de probar y juzgar
cada muestra limpie su paladar con agua y galleta soda.

X Con una linea perpendicular marque la escala de aceptacion en cualquier punto
gue considere adecuado. Calificara cada uno de las muestras tomando en cuenta: Color,
Efervescencia, dulzura, acidez y aceptacion en general. Tome su tiempo. Disfrute.
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Anexo 2. Plantilla analisis sensorial

Cédigo de Muestra

Color

| 1 | ! 1
-10 -5 o = 10
Mo me gusta Mo me gusta Ni me gusta Me Gusta Me gusta
Extremadamente MNi me disgusta Extremadamente

Efervescencia

|
1
10 s o

Mo me gusta Mo me gusta Mi me gusta
Mi me disgusta

Extremadamente

Dulzura

n——

MMe Gusta

10
he gusta
Extremadamente

|
I
-10 s o

Mo me gusta Mo me gusta MNime gusta
Mi me disgusta

Extremadamente

Mie Gusts

|
10

Me gusta
Extrermadamente

Acider

| ! | I |
-10 -5 a 5 10
Mo me gusta Mo me gusta Mi me gusta Me Susta Me gusta
Extremadamente MNi me disgusta Extremadamente
Aceptacion General

I I | |
-10 -5 o = 10
Mo me gusta Mo me gusta Ni me gusta Me Gusta Me gusta
Extremadamente MNi me disgusta Extremadamente

Anexo 3. Valores F para alcohol generado durante la fermentacion.

Fuente de variacién Valor F

Pr>F

Levadura 231
°Brix 3.78
Levadura*°Brix 3.33
Levadura*°Brix*mrt 44.49

Anexo 4. Valores F Solidos solubles durante la fermentacion.

0.14

0.06

0.07
<0.0001

Fuente de variacién Valor F

Pr>F

Levadura
°Brix

Levadura*°Brix

Levadura*°Brix*mrt

6.57
235.68
3.61
63.33

Anexo 5. Valores F pH durante la fermentacion.

0.001
<0.0001
0.07
<0.0001

Fuente de variacién

Valor F

Pr>F

Levadura
°Brix

Levadura*°Brix

Levadura*°Brix*mrt

0.00
0.05
0.03
0.85
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Anexo 6. Valores F de L durante la fermentacion.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
Levadura 2.03 0.16
°Brix 0.55 0.46
Levadura*°Brix 1.10 0.30
Levadura*°Brix*mrt 3.32 0.0001

Anexo 7. Valores F de a* durante la fermentacion.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
Levadura 0.66 0.42
°Brix 1.94 0.17
Levadura*°Brix 0.25 0.62
Levadura*°Brix*mrt 0.69 0.75

Anexo 8. Valores F de b* durante la fermentacion.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
Levadura 0.03 0.86
°Brix 0.37 0.55
Levadura*°Brix 0.04 0.84
Levadura*°Brix*mrt 1.05 0.43

Anexo 9. Valores F de prueba sensorial color en vino de fresa con miel.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
°Brix 3.31 0.069
Levadura 6.30 0.012
°Brix*Levadura 0.5 0.355
Repeticion 10.59 <0.0001
Panelista 1.53 0.014

Anexo 10. Valores F prueba sensorial efervescencia en vino de fresa con miel.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
°Brix 11.66 0.0007
Levadura 2.53 0.1121
°Brix*Levadura 0.02 0.8919
Repeticion 6.69 0.0013
Panelista 1.16 0.2244
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Anexo 11. Valores F prueba sensorial dulzura en vino de fresa con miel.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
°Brix 30.32 0.0001
Levadura 9.44 0.0022
°Brix*Levadura 0.02 0.8869
Repeticion 1.85 0.1580
Panelista 1.01 0.4543

Anexo 12. Valores F prueba sensorial acidez en vino de fresa con miel.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
°Brix 17.73 0.0001
Levadura 10.59 0.0012
°Brix*Levadura 2.78 0.0957
Repeticion 4.03 0.0183
Panelista 1.38 0.0484

Anexo 13. Valores F prueba sensorial aceptacion general en vino de fresa con miel.

Fuente de variacion Valor F Pr>F
°Brix 30.20 0.0001
Levadura 10.66 0.0012
°Brix*Levadura 2.31 0.1288
Repeticion 1.66 0.1910
Panelista 1.00 0.4728

Anexo 14. Otros costos variables iguales para todos los tratamientos.

Costo Variable Precio(L)/unidad  Costo (L) Costo Total ($)
Botella 2.20 2.20

Etiqueta 0.57 57

Filtros 0.01 0.01 0.19

Corcho 1.54 1.54

Sello botella 0.25 0.25
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