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RESUMEN

Lemus, L. Desarrollo de un vino de jaboticaba (Myrciaria cauliflora) en la Escuela
Agricola Panamericana. Proyecto especial del Programa de Ingeniero en Agroindustria.
Zamorano, Honduras. 28 p.

La jaboticaba es una fruta exotica originaria de Brasil, donde es consumida
mayormente fresca. La jaboticaba da un éptimo vino de color y gusto que se parece al
de la uva. EI objetivo general de este estudio fue desarrollar un vino de jaboticaba a
nivel piloto. Se realiz6 un analisis sensorial de aceptacién con un panel de personas
con habito de consumo de vino. Se evalué el color con el Colorflex Hunter Lab vy el
contenido de antocianinas con el método diferencial de pH para el vino rosado, tinto y
coupage de jaboticaba y se comparé con 2 vinos comerciales. Se desarrollé un flujo de
proceso y un analisis de costos para lo tres tipos de vinos. El disefio experimental que
se uso fue de Bloques Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo.
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) en la aceptacion
de los atributos de color, sabor, aceptacion general y sabor residual de los tres
tratamientos de vino de jaboticaba y su evaluacién general fue de 3.62 correspondiente
a la categoria “me gusta”. Se encontré diferencia estadisticamente significativa (P<
0.05) en la aceptacion del aroma del vino rosado, tinto, y coupage de jaboticaba, siendo
el coupage el mas aceptado. El costo para producir una botella de 750 ml de vino
rosado, tinto y coupage de jaboticaba fue de US$ 2.99, US$ 3.00 y US$ 2.99
respectivamente. Se encontrd diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) en el
contenido de antocianinas entre los vinos de jaboticaba y los vinos comerciales. Se
encontrd diferencia estadistica significativa (P< 0.05) para los 3 valores (L, ay b) de la
medicion del color entre los vinos de jaboticaba y los vinos comerciales, con excepcion
del vino rosado de jaboticaba y el CA. Rosé en el valor de (a) y el vino rosado de
jaboticaba y el vino coupage de jaboticaba en el valor de (b).

Palabras clave: color, costo, analisis sensorial, antocianinas y flujo de proceso.

Dina Fernandez, Ing.
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1. INTRODUCCION

Debido a la amplia biodiversidad de flora con que cuenta el tropico y a los
descubrimientos de nuevas especies que cada dia son mas conocidas, se tienen muchas
frutas exoticas como la jaboticaba (Myrciaria cauliflora) que aumentan cada vez mas la
tendencia por su consumo. La mayoria de las frutas exdticas son consumidas en estado
fresco, pero actualmente la tendencia es agregarle valor para la conveniencia de su
consumo, el cual representa mayores ingresos para las industrias.

De acuerdo a Bermejo y Ledn (1998) la jaboticaba es una fruta exdtica originaria de
Brasil, es consumida mayormente fresca, sin embargo cuenta con productos de valor
agregado de uso comun como jalea, mermelada y vino tinto. En el caso de Honduras es
una fruta poco conocida por lo que su tendencia de consumo es reducida. De hecho, con
la industrializacion se podria difundir ampliamente en este pais, lo cual aumentaria la
demanda de los productos derivados de esta fruta como el vino.

La jaboticaba da un éptimo vino de color y gusto que se parece al de la uva. El tanino
gue contiene la cascara mejora la conservacion del vino. Es aconsejable que se utilice
solo fruta fresca para la fabricacion del vino. La fermentacion natural es riesgosa,
siendo preferible la seleccidon adecuada del cultivo fermentativo. (Mattos, 1983)

En Honduras no existe tradicion y costumbre de consumir vino. Los vinos de frutas son
elaborados artesanalmente dando lugar a productos con problemas de turbidez y
opacidad; dificultando la aceptacion del consumidor (Alvarenga 2004).

Segun Alvarez (1991) la enologia no forma parte integral de nuestra cultura, por lo que
es necesario la realizacion de estudios destinados a la produccion, aceptacion y
beneficios de los vinos. Se debe hacer hincapié en el beneficio que brinda como
producto alimenticio saludable. De hecho, el vino de jaboticaba presenta un alto
contenido de antioxidantes que pueden favorecer el consumo por su efecto saludable.

Este estudio ayuda a conocer el proceso de elaboracion de vino de jaboticaba a nivel
piloto. El estudio cuenta con un andlisis sensorial realizado por un panel de personas
con hébito de consumo de vino para determinar la aceptacion del vino de jaboticaba y
contiene un analisis de costo variable para su elaboracion.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar un vino de jaboticaba (Myrciaria
cauliflora) a nivel pilo. Los objetivos especificos fueron: Desarrollar un flujo de
procesos para el vino tinto, rosado y un coupage (mezcla de liquidos) de jaboticaba.
Realizar un andlisis sensorial de aceptacion. Realizar un analisis de costos variables de
produccidn y evaluar el contenido de antocianinas y el color de los tres tipos de vinos
desarrollados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DE LA JABOTICABA

La jaboticaba (Myrciaria cauliflora), es también conocida como guabotijaba, cabotijaba
o0 diaboticaba (Morales 1999). Los frutos se encuentran adheridos a las ramas y tronco
del arbol formando grupos conocidos como cojin floral (Choucair 1962). El fruto tarda
alrededor de 4 semanas de flor a cosecha. La planta produce de 4 a 5 cosechas por afio.
La pulpa es jugosa y contiene de 1 a 4 semillas/fruto (Gelifus 1994).

La jaboticaba se cultiva considerablemente en el sur de Brasil pero no en plantaciones
comerciales. Segun Gelifus (1994) el frutal es poco cultivado fuera de su lugar de
origen. De acuerdo a Bermejo y Leon (1998) la jaboticaba es una fruta exotica
originaria de Brasil, es consumida mayormente fresca, sin embargo cuenta con
productos de valor agregado de uso comun como jalea, mermelada y vino tinto.

La tabla de composicion preparada por Woot-Tsuen y Flores (1966) muestra que el
contenido por 100 g de porcidn comestible de jaboticaba es:

Cuadro 1. Composicién por 100 g de porcion comestible de jaboticaba

Valor energético (calorias) 46.00
Humedad (%) 87.00
Proteina (9) 0.10
Grasa (9) 0.01
Carbohidratos totales (9) 12.60
Fibra (9) 0.10
Ceniza 9) 0.20
Calcio (mg) 6.00
Faésforo (mg) 9.00
Hierro (mg) 0.50
Tiamina (mg) 0.02
Riboflavina (mg) 0.02
Niacina (mg) 0.02
Acido ascorbico (Vit C) (mg) 23.00

Segun Wiltbank y otros (1983) por 100 mL de pulpa de jaboticba se encuentra 14 g de
solidos solubles, 10.87 g de azUcares totales (de los cuales 9.4 son reductores y 1.47 no
reductores) y 117.5 mg de vitamina C.

De acuerdo a lo encontrado por Trevisan y otros (1972) la jaboticaba contiene solo el
acido citrico y el oxalico y en la cascara se encuentra la antocianina peonidina -3-
glucdsido y su correspondiente antocianidina. Segin Gutiérrez y otros (1976) el jugo de



la fruta contiene 12.5% de carbohidratos, de los cuales 1.58% es glucosa, 3.13% es
fructosa y 5.3% es sacarosa.

2.2 VINO DE JABOTICABA

El término vino se aplicd por primera vez en otros tiempos exclusivamente al zumo
fermentado de las uvas, sin embargo en la actualidad se reconoce como vino al zumo de
muchos frutos, al igual que al zumo de fermentacion alcohdlica de materias vegetales
que contienen azlcar (Montoya y otros 1988).

En la fermentacion alcohdlica llevada a cabo por las levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) los azucares del mosto son convertidos en alcohol y en anhidrido carbénico,
acompafiado de otras reacciones quimicas y actividades de otros microorganismos y
fermentos (Alvarez 1991). Esta ecuacion es la base quimica sobre la cual se sustenta la
explicacién del proceso de fermentacion (Montoya y otros 1988)

CeH12 O =2(:2H5OH +2C02 + 27 Kcal

La jaboticaba da un 6ptimo vino de color y gusto que se parece al de la uva. El tanino
que contiene la cascara mejora la conservacion del vino. Es aconsejable que se utilice
solo fruta fresca para la fabricacion del vino. La fermentacién natural es riesgosa,
siendo preferible la seleccidén adecuada del cultivo fermentativo. (Mattos 1983).

De acuerdo a Asquieri y otros (2004) el vino dulce de jaboticaba tiene mayor
preferencia que el vino tinto seco de jaboticaba. Ademas concluye que la jaboticaba
tiene un buen potencial para un buen vino. Debido a las caracteristicas fisicas y
quimicas de la jaboticaba que son muy parecidas a la uva, tiene potencial para competir
a nivel de vinos.

El tiempo de maceracion de la cascara no interviene con el contenido de alcohol, pH y
bioxido de azufre total y libre. Por otro lado, aumenta la intensidad del color y del
desempefio de la produccién en funcion de los dias en que las cascaras permanecen en
contacto con el mosto (Chiarelli y otros 2005).

Segun Mattos (1983), para la elaboracién del vino de jaboticaba se necesitan los
siguientes ingredientes: 10 litros de agua, 10 Kg. de jaboticaba, 4 Kg. de azucar y 15
gramos de levadura. El proceso de vinificacion de la jaboticaba es de la siguiente
manera:

e Aplastar las jaboticabas con cascara y semilla en un recipiente.

e Disolver el azlcar en 5 litros de agua caliente.

Evacuar el jarabe y los 5 litros de agua restante en una tina de fermentacion

Agregar 15 gramos de fermento

Colocar un cedazo para obtener el bagazo (cascara mas semilla) en la superficie del

mosto para evitar el contacto con el aire, previniendo de esta manera la formacion

de vinagre en la superficie del vino.

e Dejar fermentar durante 3 a 7 dias con el bagazo para que el vino adquiera los
taninos necesarios.

e Transferir el vino a un garrafon, sifoneando cuidadosamente para que esté exento de
las partes solidas del bagazo.



e Por seguridad, llenar completamente el recipiente de modo de no dejar espacios
vacios en contacto con el aire (evitando la formacion de vinagre)

e Dejar en reposo 3 meses para ser limpiado

e Embotellar y guardar durante un afo.

El vino de frutas se considera un producto complejo por la variacion que existe en cada
tipo de fruta (acidez y % de azucar), época del afio, condicion de almacenaje y asi
sucesivamente. Para normalizar estas diferencias las organizaciones mundiales han
comparado los vinos de frutas con el vino de uva, tratando de asimilar su contenido de
azlcar y su acidez (Jules 1972).

Los vinos de frutas, particularmente, presentan alteraciones en su apariencia y defectos
de su origen fermentativo, consecuencia de mal manejo de las frutas, composicién
quimica de las mismas entre los defectos mas comunes.(Moguel 2000).

La enologia no forma parte integral de nuestra cultura, por lo que se deben hacer
estudios relacionados con su produccion, aceptacion y beneficios. Se debe enfatizar en
su beneficio como producto alimenticio saludable (Alvarez 1991).

2.3 EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS

De acuerdo con Watts y otros (1992) el mejor instrumento para medir la aceptacion de
un alimento es el elemento humano, porque es el Unico que puede responder con los
cinco sentidos a una prueba bésica; de ahi la importancia de realizar analisis sensoriales
cuando se elabora un producto, o se desea mejorarlo. El andlisis sensorial es una ciencia
multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos que utilizan los sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los productos alimenticios y de muchos otros materiales. El analisis
sensorial es aplicable en muchos sectores, tales como el desarrollo y mejoramiento de
productos, control de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos
(Watts y otros 1992).

Por otro lado, las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada
un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que puedan tener
diferente numero de categorias y que cominmente van desde “me gusta muchisimo”,
“pasando por no me gusta ni disgusta”, hasta “me disgusta muchisimo”. Los panelistas
indican el grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada
(Watts y otros 1992).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en las instalaciones de la Escuela Agricola Panramericana
utilizando las facilidades de la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo
(PAID) para el desarrollo del vino de jaboticaba y el analisis sensorial de aceptacion y
del Centro de Evaluacion de Alimentos (CEA) para los anélisis de pH, color, contenido
de antocianinas y grados Brix

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materia prima

Se utiliz6 fruta madura de jaboticaba que se recolect6 de los arboles que se encuentran
en el Zamorano.

3.2.2 Material de vidrio

Beakers de 50, 100 y 500 ml.

Probetas de 500 ml.

Botellas de 750 ml.

Recipiente de vidrio para almacenar vino (carboy) de 3 galones (11 L)

3.2.3 Ingredientes y reactivos

Levadura fermentativa Lalvin 71B-1122 (Saccharomyces cerevisiae)
Preservante: Metabisulfito de potasio (30 ppm)

Agua purificada.

Agua destilada.

Carbonato de potasio

3.2.4 Materiales de limpieza y desinfeccion

e Agua potable
e Detergente normal
e Cloro (1.5 ppm)

3.2.5 Materiales para pruebas sensoriales

e 25 Copas de vidrio
e Galleta de soda



Servilletas.
Vasos plésticos
Lapicero

3.2.6 Equipos y utensilios

Recipientes plasticos, canastas y baldes (5 a 10 unidades)
Corcho plastico

Balanza AND FS-15K

Equipo para lavado y seleccion de la fruta.

Mesa de seleccion.

Extractor de jugo Goodnature, Model X-1, Serial 1151
Potenciémetro Orion Research, modelo 701 A.
Refractometro (escala de 0 a 32 °Brix).

Balanza analitica Mettler, modelo AE200.

Trampa de aire para CO,

Filtros especiales #1, 2, y 3 (wine filter pads).
Colorflex Hunter Lab modelo 45/0.

Embudos plasticos

Masking tape

Filtro Buon Vino Model 729213

Vinometro (0-25% de alcohol)

Tazones de acero inoxidable de 6 litros

Recipiente plastico capacidad 30 litros

Termometro

Espectrofotometro Spectronic 20

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion del vino se dividio de la siguiente manera:

Elaboracion del jugo de jaboticaba para el tratamiento 1
Elaboracion de vino rosado de jaboticaba

Elaboracion del jugo de jaboticaba para el tratamiento 2
Elaboracion de vino tinto de jaboticaba

3.3.2 Extraccion del jugo de jaboticaba para el tratamiento 1

El total de jaboticaba que se lavd y seleccion6 fue de 13.8 kg. La extraccion del jugo se
hizo con la ayuda de la prensa hidraulica “Goodnature”, colocando aproximadamente
una cantidad de 0.77 kg de fruta, prensando dos veces para obtener una mejor
extraccion. La presion generada por este equipo fue de 1450 psi. Se utiliz6 un recipiente
de vidrio con capacidad para 3 galones (botell6n) y un corcho de plastico para el

almacenamiento.



3.3.3 Elaboracion de vino rosado de jaboticaba

Ajuste de °Brix y pH

Luego de haberse prensado la jaboticaba se ajustd el jugo obtenido. Se baj6 el pH de
3.3a3.1con 12 g de acido citrico y se adicion0 1.22 kg de azucar para elevar los grados
Brix de 11 a 22.

La adicion de azucar se hizo mediante la formula S= 0.125 weight (B-A), de
Dharmadhikari y Wilker, donde:

S=es el peso de azlcar necesaria para llegar a 22°Brix

B= Cantidad de °Brix deseable de 21 0 22

A= Lectura del refractdbmetro del jugo

0.125= Factor para determinar la libras de azucar por galdon de mosto.

Inoculacion

Segun Dharmadhikari y Wilker (2001) no se debe afadir levadura sin haberse
rehidratado porque da como resultado pobre dispersion. Se agregé el cultivo de levadura
con una proporcion de 30g/100 litros de jugo. El jugo utilizado fue de 8.3 litros para
inoculacion. La activacion del cultivo de levadura se hizo a 43°C por 15 minutos en un
volumen de agua de 50 ml. Se afiadio el cultivo al jugo que tenia una temperatura de
27°C.

Fermentacion

Luego de la inoculacién al botellon se le colocd una trampa de aire para evitar la
entrada de oxigeno y permitir la salida de dioxido de carbono. El tiempo de
fermentacion fue de 7 dias a una temperatura promedio de 27°C.

Envasado

Finalizada la fermentacion se agregd metabisulfito de potasio (K,S,0s) a razén de 30
ppm, el cual fue diluido en 100 ml de vino de jaboticaba. El vino se almacend en el
cuarto frio del PAID a 4°C. Se repitié 4 veces la aplicacion de la dosis de metabisulfito
de potasio con intervalos de un mes.

Clarificacion

El clarificante utilizado fue Polilact. Segun Alvarenga (2004) Polilact es un producto
que esta formado por la mezcla de un polimetro sintético que es polivinilo
poliporrolidone (PVPP) con caseina en una base de celulosa. Su forma de accion es
directamente en los compuestos fendlicos. Para la aplicacion se utilizé una proporcién
de 50g/100 litros, disolviéndolo en 100 ml por 1 hora y luego se le agregd al vino.

Filtracion

El vino fue filtrado 2 veces usando el filtro Buon Vino y los filtros No.1 y No.2
respectivamente. El peso del residuo (por efecto del clarificante) de la primera filtracion
fue de 0.60 kg y de la segunda filtracion fue de 0.09 kg.

3.3.4 Extraccion del jugo de jaboticaba para el tratamiento 2
El total de jaboticaba que se lavo y selecciond fue de 13.54 kg. La extraccién del jugo
se hizo de la misma manera para el tratamiento 1.



3.3.5 Elaboracion de vino tinto de jaboticaba

Inoculacion

Luego de haberse prensado la jaboticaba se ajusté el pH de 3.6 a 3.2 con la adicion de
50 g de acido citrico y se agregd 1 Kg de azucar para subir los grados Brix de 15 a 23
del jugo obtenido. En este tratamiento, el residuo (cascara + semilla) fue incorporado al
jugo obtenido de la extraccion teniendo otro tipo de maceracion para la fermentacion
del mosto. El recipiente utilizado para realizar la fermentacion fue de plastico con una
capacidad para 30 litros. La activacion del cultivo de levadura se hizo a 43°C por 15
minutos en un volumen de agua de 50 ml. Se afiadio el cultivo de levadura al jugo que
tenia una temperatura de 27°C, a razén de 30g/100 litros de jugo.

Fermentacion

Después de hacer todos los ajustes necesarios (azicar y pH) y las adiciones
correspondientes; el mosto constituido por el jugo, cascara y semillas estaba listo para la
fermentacion. ElI mosto debe ser fermentado en un recipiente sin tapar (Dharmadhikari y
Wilker 2001). La fermentacioén se realiz6 en un cuarto cerrado a una temperatura
promedio de 27°C. Segln Lépez (2006) la remocion del mosto debe ser cada 8 horas
para permitir la oxigenacion de las levaduras. El tiempo de fermentacion fue de 4 dias.

Envasado

Finalizada la fermentacion se hizo la separacion del jugo y el residuo, con la ayuda del
extractor de presion hidraulica. Se agreg6 metabisulfito de potasio (K;S;0s) al jugo
obtenido a razon de 30 ppm, disolviéndolo en 100 ml de vino de jaboticaba. El vino se
almacend en un botelldn de 11 litros, luego fue introducido en el cuarto frio de la PAID
a 4°C. Se repitio 4 veces la aplicacion de metabisulfito de potasio con intervalos de un
mes.

Clarificacion

Segun Dharmadhikari y Wilker (2001) después de haber finalizado la fermentacion
todavia hay sustancias en suspensién como desechos de celulas de la fruta, restos de
levadura, bacterias, etc. Razon por la cual se deben de eliminar este tipo de sustancias
para dejar el vino totalmente limpio, claro y sin ningln tipo de turbidez. El clarificante
utilizado fue Polilact en una proporcién de 50 g/100 litros. El cual fue disuelto en 100
ml por 1 horay luego se le agrego al vino.

Filtracion

El vino fue filtrado 2 veces usando el filtro Buon Vino y los filtros No.1 y No.2
respectivamente. El peso del residuo (por efecto del clarificante) de la primera filtracion
fue de 0.122 kg y de la segunda filtracion fue de 0.06 kg.

3.3.6 Medicidn de variables para el vino tinto y rosado de jaboticaba
°Brix

Con la ayuda del refractometro (0 a 32°Brix) se realiz la medicién al momento de
inocular el mosto con la levadura.



Alcohol

Después de finalizada la fermentacién, el porcentaje de alcohol fue medido utilizando el
vinometro a una temperatura de 20°C. El procedimiento consisti6 en dejar salir una gota
de vino para realizar la medicion. Cada 18 g/l de azlcar en el mosto, originaran al
fermentar 1 % en volumen de alcohol en el vino y el punto de maduraciéon optimo
corresponde a 12 ° de alcohol probable (Ofiate 2004).

pH
Se utilizo el potenciometro Orion Research. Se calibré usando el buffer de pH 4 y luego
en el buffer de pH 7. Se procedio a hacer la medicién para los tratamientos.

Temperatura

La medicion de la temperatura se hizo mediante un termoémetro. La medicion fue en
grados Celcius. Entre los factores que influyen en el desarrollo de la fermentacion, la
temperatura es preponderante. (Delanoé y otros 2003). La temperatura promedio de la
fermentacion fue de 27°C.

Color

La medicion se hizo mediante Colorflex Hunter Lab. Donde:
L =0 es negroy 100 es blanco

a = negativo es verde y positivo rojo

b = negativo es azul y positivo amarillo

Se evaluaron 4 muestras por cada tratamiento y los resultados fueron expresados como
valores de L a y b. Se realiz6 una separacién de medias Tukey de los resultados
obtenidos.

Acidez titulable

El &cido citrico tiene un sabor acidulado; pero se presenta en muy baja cantidad. Juega
un papel importante en las caracteristicas organolépticas del vino (Delanoé y otros
2003). Para calcular la acidez titulable se utilizé el método de Dharmadhikari y Wilker,
cuya formula es la siguiente:

Acidez titulable expresada como acido tartarico (g/ml)= (V)(N)(75)(100)
(1000)(v)

Donde:

V= ml de solucién NaOH
N= Normalidad de NaOH
V= volume de la muestra

La 4cidez titulable fue expresada como &cido citrico. Se uso la constante de 0.933 para
convertir la acidez titulable expresada como acido tartarico a acido citrico siguiente el
método 962.12 de la A.O.A.C. Se obtuvo 4.5¢/L para el vino rosado de jaboticaba y
4.9g/L para el vino tinto de jaboticaba.

Antocianinas

La evaluacion de antocianinas fue evaluada a partir del diferencial de pH segin
Wrolstad (1976). Se prepard las soluciones buffer de pH 1.0 y pH 4.5 siguiendo la
siguiente metodologia:
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Preparacion de 500 ml de buffer pH 1.0
Agregar 31.25 de HCI concentrado a 343.7 ml de agua destilada. En total 375 ml
Disolver 1.86 g de KCI en 125 ml de agua destilada. Combinar las dos soluciones.

Preparacion de 500 ml de buffer pH 4.5
Afadir 118 ml de HCI 1M a 27.2 g de acetato de sodio trihidratado

Calculo del total de antocianinas
Ley de Beer: A= abc donde A=absorbancia, a= coeficiente de ext. molar, b=diametro
del tubo de ensayo c= concentracion.

a= 29600 para peonidina 3 glucésido (MW= 463)
A=[(ODs10-OD700) pr 1.0 - (ODs10 - OD700) pH 45 ]

Concentracion en mg/kg = (A/a)*(MW)*(1000)*(FD)

Donde: A= absorbancia ajustada; MW= peso molecular; 1000= molar a ppm; 10= factor
de dilucion buffer.

Se agregd 0.5 ml de la muestra del vino de jaboticaba a 4.5 ml del buffer pH 1.0y a 4.5
ml del buffer pH 4.5. Se analizaron las muestras con la ayuda del espectrofotémetro
Spectronic 20, las mediciones se hicieron a 510 nm y 700 nm. Cada muestra se hizo por
triplicado y se realizé un analisis de separacion de medias Tukey.

3.3.7 Evaluacion sensorial del vino de jaboticaba

Se realiz6 la evaluacion sensorial para los tres tratamientos, para determinar el grado de
aceptacion del color, olor, sabor, sabor residual y aceptacion general entre tratamientos
(Anexo 1). La evaluacion consistié en evaluar el tratamiento 1 con el 2 durante dos
semanas; el tratamiento 2 con el tratamiento 3 de igual manera. La evaluacion fue
realizada semanalmente por 12 panelistas consumidores de vino.

Se trabajé con una escala hedonica de 5 puntos, en donde 1 es la menor aceptabilidad
(me disgusta poco) y 5 la mayor aceptabilidad (me gusta mucho).

3.3.8 Disefio experimental

El anélisis estadistico se realizd con el programa estadistico SAS®. Se utiliz6 una
separacion de medias Tukey (P< 0.05) y un analisis de varianza (ANDEVA) en un
disefio de bloques completos al azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo. Se
evaluaron 3 tratamientos: 1) vino de jaboticaba sin céscara y sin semilla; 2) vino de
jaboticaba con cascara y con semilla y 3) una mezcla de vino de 11% del tratamiento 2
con 89% del tratamiento 1.

El objetivo de este analisis estadistico fue la determinacion de diferencias significativas
entre en color, olor, sabor, sabor residual y apariencia general del vino de jaboticaba que
fueron evaluados por 12 panelistas donde cada panelista en el anlisis estadistico es un
bloque. Se utilizd una escala de 5 puntos en el analisis sensorial para disminuir el
coeficiente de variacion.



11

Cuadro 2. Resumen de tratamientos.

T1 Vino de jaboticaba sin semilla y sin cascara
T2 Vino de jaboticaba con semilla 'y con cascara
T3 Mezcla de 89% T1y 11% del T2

e 12 panelistas consumidores de vino
e 1r0. T1ly T2
e 2do. T2y T3



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VINO ROSADO DE JABOTICABA

Extraccion del jugo

La extraccion tuvo una eficiencia de 60.64%, dando como resultado 8.7 kg de jugo.
Segun Mattos (1983) de la fruta de jaboticaba se puede obtener 50% de jugo. La
eficiencia fue favorable debido al extractor de presion hidraulica Goodnature.

Ajuste de °Brix y pH para la preparacion del mosto

El mosto de jaboticaba tuvo un pH de 3.3 y 11°Brix; lo que dio lugar al ajuste
correspondiente. Se agregaron 12 gramos de acido citrico y 1.22 kg de azdcar. El ajuste
final del jugo fue de 22°Brix y pH de 3.1. Al finalizar la fermentacion se obtuvo 3.2 de
pH, 7°Brix y 12% de alcohol. Estos valores se mantuvieron constantes en el tiempo. A
continuacién se muestra el diagrama de flujo que se utiliz6 para la elaboracién del vino
rosado de jaboticaba.

y

Extraccion del Ajuste del — > Inoculacién
jugo mosto

A
A

Detener fermentacion Fermentacién

1 semana en cuarto frio

Clarificacion

|

3 semanas cuarto frio

\ 4

Decantacion | — » Filtrado
(Filter Pad No.1)

A 4

Almacenado | +—— Filtrado
(Filter Pad No.2) 1 2semanas cuarto frio

Figura 1. Proceso para la elaboracion de vino rosado de jaboticaba
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4.2VINO TINTO DE JABOTICABA

Extraccion del jugo

La extraccion tuvo una eficiencia de 57.97%, dando como resultado 7.85 kg de jugo.

Ajuste de °Brix y pH para la preparacion del mosto

El mosto de jaboticaba tuvo un pH de 3.6 y 15°Brix; lo que dio lugar al ajuste
correspondiente. Se agregaron 50 g de acido citrico y 1 kg de azucar. El ajuste final del
jugo fue de 23°Brix y pH de 3.2.

Al finalizar la fermentacion se obtuvo 3.3 de pH, 1°Brix y 12.5% de alcohol. Estos
valores se mantuvieron constantes en el tiempo. Para obtener una mejor aceptacion del
vino tinto se elevod el contenido de °Brix a 6. De acuerdo a Asquieri y otros (2004) el
vino dulce de jaboticaba tiene mayor preferencia que el vino tinto seco de jaboticaba. A
continuacién se muestra el diagrama de flujo que se utiliz6 para la elaboracion del vino

tinto de jaboticaba.

Extraccion del

jugo

Mezcla

(residuo+jugo)

Detener fermentacion
1 semana en cuarto frio

Extraccion del

y
Clarificacion

jugo

Filtrado

A\ 4

3 semanas cuarto frio

A 4

Inoculacion

\ 4

Fermentacién

Decantacion

(Filter Pad No.2)

Almacenado

Flujo 2. Proceso para la elaboracion de vino tinto de jaboticaba

2 semanas cuarto frio

A 4

\ 4

Filtrado

A

(Filter Pad No.1)
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4.3 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE COUPAGE DE VINO
DE JABOTICABA

La elaboracion de la mezcla de los fue basicamente la misma para la elaboracién del
vino rosado de jaboticaba con la Unica diferencia que después del filtrado se le agregé
11% del vino tinto de jaboticaba. A continuacion se muestra el diagrama de flujo que se
utilizo para la elaboracion del coupage de jaboticaba.

Extraccion del Ajuste del

jugo mosto L Inoculacion

Clarificacion | Detener fermentacion <«—  Fermentacién

1 semana en cuarto frio

3 semanas cuarto frio | Decantacion | Filtrado
(Filter Pad No.1)

l

Mezcla (11% vino Filtrado 2 semanas cuarto frio
tinto y 89% vino (Filter Pad No.2)

rosado de iaboticaba

l

Almacenado

Flujo 2. Proceso para la elaboracion de coupage de jaboticaba

4.4 ASPECTOS GENERALES PARA EL VINO DE TINTO Y ROSADO DE
JABOTICABA

Segun Delanoé y otros (2003) los tres tipos de vino de jaboticaba estarian situados
segUn el contenido de azlcares como “vinos dulces” porque contienen mas de 5°Brix.

La levadura usada fue Lalvin 71B-1122. Es una levadura que arranca con una
fermentacion répida y constante entre 15° y 30°C (59° y 86°F). Produce vinos mas
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aromaticos que tienden a madurarse rapidamente. Se usa en vinos jovenes (Lesaffre
Corporation, 2002).

El pH indica la fuerza de los &cidos del vino. EI pH del vino se sitta entre 2.8 y 3.8. Un
pH bajo corresponde a una fuerte acidez. Cuando el pH toma un valor superior a 3.4 0
3.5, el vino es muy fragil. Las alteraciones de origen microbiano se desarrollan
facilmente. Un pH inferior a 3.1, es muy desfavorable para el desarrollo de la
fermentacion malolactica (Delanoé y otros 2003).

4.5 ANALISIS SENSORIAL PARA EL VINO DE JABOTICABA

Color

La media obtenida fue de 3.75, 3.79 y 3.87 para el vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba respectivamente. El color de los tres tratamientos se situo en la categoria “me
gusta”. No se encontré diferencia estadisticamente significativa (P> 0.05) entre los
tratamientos.

Cuadro 3. Comparacion de color de los tratamientos

TRT COLOR = DE Separacion de medias
Vino rosado 3.75+0.85 A
Vino tinto 3.79+0.71 A
Coupage 3.87 £ 0.68 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

Aroma

El aroma del vino rosado y coupage de jaboticaba fueron diferentes estadisticamente
(P< 0.05), mientras que en el aroma del vino rosado y tinto de jaboticaba no se encontro
diferencia estadisticas significativa (P> 0.05). No se encontro diferenta estadisticamente
significativa (P> 0.05) en el aroma del vino tinto y coupage de jaboticaba. El aroma del
coupage de jaboticaba fue situado en la categoria “me gusta”, por otro lado el vino
rosado y tinto de jaboticaba fueron situados en la categoria “no me disgusta ni me
gusta”.

Cuadro 4. Comparacion de aroma de los tratamientos

TRT COLOR = DE Separacion de medias
Vino rosado 3.45+0.77 B
Vino tinto 3.29+1.03 AB
Coupage 3.62+0.71 A

*Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Sabor
La media obtenida fue de 3.54, 3.52 y 3.66 para el vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba respectivamente. El sabor de los tres tratamientos fue situado en la categoria
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“me gusta”. No se encontro diferencia estadisticamente significativa (P> 0.05) entre los
tratamientos.

Cuadro 5. Comparacion de sabor de los tratamientos

TRT COLOR + DE Separacion de medias
Vino rosado 3.54+£0.83 A
Vino tinto 3.52+0.83 A
Coupage 3.66 + 0.82 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

Sabor residual

La media obtenida fue de 3.33, 3.5 y 3.33 para el vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba respectivamente. El sabor residual de los tres tratamientos fue situado en la
categoria “no me gusta ni me disgusta”. No se encontré diferencia estadisticamente
significativa (P> 0.05) entre los tratamientos.

Cuadro 6. Comparacion de sabor residual de los tratamientos

TRT COLOR + DE Separacion de medias
Vino rosado 3.33+£0.76 A
Vino tinto 3.50+0.71 A
Coupage 3.33+0.81 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

Aceptacion general

La media obtenida fue de 3.58, 3.6 y 3.7 para el vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba respectivamente. La aceptacion general de los tres tratamientos fue situada
en la categoria “no me gusta ni me disgusta”. No se encontré diferencia
estadisticamente significativa (P> 0.05) entre los tratamientos. El siguiente cuadro
muestra la separacion de medias.

Cuadro 7. Comparacion de aceptacion general de los tratamientos

TRT COLOR = DE Separacion de medias
Vino rosado 3.58+0.71 A
Vino tinto 3.60+0.71 A
Coupage 3.70 £ 0.62 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P>0.05).
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No se encontrd diferencia estadisticamente significativa (P> 0.05) en el tiempo. El
siguiente cuadro muestra el analisis de varianza (ANDEVA) para el vino de jaboticaba.
Se encontrd diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) en los bloques y la
interaccion de bloque-tratamiento. La diferencia es por la alta variacion que existié en la
percepcion de los panelistas porque estos no eran capacitados. El siguiente cuadro se
muestran los datos obtenidos del ANDEVA.

Cuadro 8. ANDEVA de la evaluacion sensorial para el vino de jaboticaba
Sabor Aceptacion

Color Aroma Sabor residual general
Trt 0.5725 0.0194 0.7233 0.486 0.6724
Bloque <.0001 0.0051 0.5812 0.0208 0.0306
Tiempo 0.4917 0.2664 0.0825 0.0502 0.3474
Trt*Bloque 0.0038 0.0066 0.4831 0.0303 0.1164
Trt*Tiempo 0.578 0.8454 0.5953 0.8312 0.2697
Bloque*Tiempo  0.629 0.2517 0.5813 0.3085 0.4344
R 0.92573 0.906609 0.821319  0.89966 0.883666
C.v. 10.93896 16.76955 20.80306 15.97684 15.34308
Media 3.802083 3.416667  3.5625  3.416667 3.625

Varianza 0.415908 0.57296 0.741109 0.545875 0.556187

4.6 ACEPTABILIDAD CON BASE EN LOS COMENTARIQOS.

La calificacion general para el vino de jaboticaba fue de 3.62, situando la preferencia
del vino de jaboticaba en la categoria “me gusta” de la escala hedonica utilizada. Se
puede decir de forma general que el vino de jaboticaba goza de buena aceptacion. Sin
embargo hay que tomar en cuenta algunas fortalezas y debilidades mas sobresalientes
que mencionaron los panelistas, estos se muestran a continuacion.

Cuadro 9. Fortalezas y debilidades del vino rosado de jaboticaba de acuerdo a la opinién
de los panelistas.

Fortalezas Debilidades
Sabor residual agradable (17%) Ligero sabor acido (34%)
No hay presencia del sabor y aroma de la fruta
Color atractivo (34%) (25%)
Sabor agradable (34%) Le falta cuerpo (25%)

n=12

Cuadro 10. Fortalezas y debilidades del vino tinto de jaboticaba de acuerdo a la opinién
de los panelistas.

Fortalezas Debilidades
Aroma agradable (34%) Ligero sabor &cido (17%)
Color atractivo (42%) El aroma levemente desagradable (17%)
El color vino tinto de jaboticaba deberia
Sabor agradable (25%) ser mas intenso (34%)

n=12
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Cuadro 11. Fortalezas y debilidades coupage de jaboticaba de acuerdo a la opinion de
los panelistas.

Fortalezas Debilidades
Sabor agradable (25%) Ligero sabor &cido (34%)
Color atractivo (34%) El color deberia ser mas claro (25%)

n=12

Analizando los comentarios méas sobresalientes de los panelistas se puede decir que la
mayor fortaleza del vino rosado y coupage de jaboticaba esta representada en su color y
su debilidad fue su ligero sabor acido. Con respecto al vino tinto su mayor fortaleza fue
el color atractivo y su debilidad fue baja intensidad de color. En resumen, el vino de
jaboticaba posee caracteristicas organolépticas agradables, lo cual atraeria la intencion
de compra del consumidor. Este producto puede ser fuente de ingresos alternos al
introducirlo como nuevo producto Zamorano.

4.7 ANALISIS DEL COLOR

Cuadro 12. Comparacion de los valores L a b de los tratamientos
Valor Vino rosado Vino tinto combinaciéon Merlot CA Rosé

L 49.20° 3.79° 39.67° 2.91° 51.545%
a 8.70° 29.013 14.76° 5.40¢ 8.64°
b 20.30° 10.96° 20.322 1.07¢ 13.44°

*Medias con letras distintas en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Valor L

Se encontro diferencia significativa (P< 0.05) entre los tratamientos. La separacion de
medias Tukey definié que la maxima lumnosidad la tiene el vino California Rosé de
Carlo Rossi y la menor lumnosidad el vino Merlot de Santa Emiliana.

Valor a

Se encontré diferencia significativa (P< 0.05) entre los tratamientos. El vino tinto de
jaboticaba fue el mas rojo, mientras que el vino Merlot de Santa Emiliana fue el menos
rojo. El vino rosado de jaboticaba y el vino California Rosé de Carlo Rossi fueron
iguales estadisticamente.

Valor b

Se encontro diferencia significativa (P< 0.05) entre los tratamientos. La mezcla de vinos
de jaboticaba y vino rosado de jaboticaba fueron estadisticamente iguales y fueron los
vinos méas amarillos. El vino Merlot de Santa Emiliana fue el menos amarillo.

En resumen, el vino tinto fue el que obtuvo la menor media en las 3 variables. El vino
tinto de jaboticaba tiene un color mas claro que el vino Merlot de Santa Emiliana. El
vino rosado de jaboticaba presenté semejanza al vino California rosé de Carlo Rossi en
cuanto al andlisis estadistico, incluso se encontr6 que en la variable “a” fueron
estadisticamente iguales.
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4.8 CONTENIDO DE ANTOCIANINAS

Cuadro 13. Comparacion de concentracién de antocianinas de los tratamientos
Vino Vino
rosado tinto  combinacion Merlot CA Rosé

Concentracion
(mg/L) 7.30° 45.36" 10.43° 151.72° 7.82°
*Medias con letras distintas en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Se encontrd diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) entre los vinos de
jaboticaba y los vinos comerciales. El vino Merlot de Santa Emiliana obtuvo la mayor
concentracion de antocianinas (mg/L) con 151.72, seguido por el vino tinto de
jaboticaba con una concentracion (mg/L) de 45.36. Los que presentaron las menores
concentraciones fueron el vino rosado de jaboticaba, la mezcla de los vinos de
jaboticaba y California Rosé de Carlo Rossi. Estos vinos fueron que iguales
estadisticamente.

Segun Dharmadhikari y Wilker (2001) dentro de la composicion quimica de los vinos se
encuentran cantidades considerables de compuestos fenolicos, los cuales contribuyen al
sabor y color de los vinos. Influyen también en la maduracion y edad. La concentracién
de estas sustancias generalmente se encuentran en un rango de 100 a 300mg/L.

4.9 COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Cuadro 14. Costos variables de produccion en lempiras por botella de 750ml de vino
rosado de jaboticaba.

CANTIDAD COSTO

INSUMO UNIDAD BOTELLA UNITARIO (L)

Jugo de jaboticaba L 0.75 23.75
Levadura Lalvin

71B-1122 g 0.24 0.85

Azlcar Kg 0.11 1.76

Acido citrico g 1.09 0.02

Electricidad 59 Kw/h 1 0.57

Mano de obra h 1 15.12

Botella 1 11.4

Corcho 1 3.04

L. 56.51

Total $2.99

*Tasa de cambio $1 = L. 18.89



20

Cuadro 15. Costos variables de produccion en lempiras por botella de 750ml de vino
tinto de jaboticaba.

CANTIDAD COSTO

INSUMO UNIDAD BOTELLA UNITARIO (L)
Jugo de jaboticaba L 0.75 23.75
Levadura Lalvin
71B-1122 g 0.24 0.85
Azlcar Kg 0.12 1.92
Acido citrico g 4.54 0.1
Electricidad 59 Kw/h 1 0.57
Mano de obra h 1 15.12
Botella 1 11.4
Corcho 1 3.04
Total L. 56.75
$3.00

*Tasa de cambio $1 = L. 18.89

Cuadro 16. Costos variables de produccién en lempiras por botella de 750ml de
coupage de jaboticaba.

CANTIDAD COSTO

INSUMO UNIDAD BOTELLA UNITARIO (L)

Jugo de jaboticaba L 0.75 23.75
Levadura Lalvin

71B-1122 g 0.24 0.85

Azlcar Kg 0.11 1.76

Acido citrico g 1.47 0.03

Electricidad 59 Kw/h 1 0.57

Mano de obra h 1 15.12

Botella 1 11.4

Corcho 1 3.04

L. 56.52

Total $2.99

*Tasa de cambio $1 = L. 18.89

El costo para producir una botella de 750 ml de vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba que fue de US$ 2.99, US$ 3.00 y US$ 2.99 respectivamente. La variacion es
debe a la cantidad de azucar utilizada. El precio por kilogramo de jaboticaba segun el
Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento de Brasil (CEAGESP) es de L
74.48. El sobre de 5 gramos de levadura Lalvil 71B-1122 cuesta L. 17.1. Segun
Alvarenga (2004) la unidad para el insumo de electricidad es de 59 Kw/h.



6. CONCLUSIONES

Se realizaron los diagramas de flujo para la elaboracion de vino tinto, rosado y coupage
de jaboticaba.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) en la aceptacion
de los atributos de color, sabor, sabor residual y aceptacion general de los tres
tratamientos de vino de jaboticaba.

El coupage de jaboticaba fue el mas aceptado en aroma.

El costo para producir una botella de 750 ml de vino rosado, tinto y coupage de
jaboticaba que fue de US$ 2.99, US$ 3.00 y US$ 2.99 respectivamente.

Se encontré diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) en el contenido de
antocianinas entre los vinos de jaboticaba y los vinos comerciales, siendo el vino Merlot
Santa Emiliana (151.72mg/L) el que obtuvo el primer lugar seguido por el vino tinto de
jaboticaba (45.36mg/L).

Se encontrd diferencia estadistica significativa (P< 0.05) para los 3 valores (L, a y b) de
la medicion del color entre los vinos de jaboticaba y los vinos comerciales, con
excepcion del vino rosado de jaboticaba y el CA. Rose en el valor de (a) y el vino
rosado de jaboticaba y el vino coupage de jaboticaba en el valor de (b).



7. RECOMENDACIONES

Hacer un estudio de mercado para el vino de jaboticaba.

Hacer un estudio de la vida util y estabilidad de los tres tratamientos del vino de
jaboticaba.
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Anexo 1. Formato para el analisis sensorial del vino rosado de jaboticaba
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE:
FECHA

CODIGO DE LA MUESTRA: 623

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada muestra de vino. Indique el grado en que le gusta o le disgusta el
atributo de cada muestra, encierre con un circulo el nimero correspondiente a la
descripcion que usted considere apropiada. RECUERDE LIMPIAR SU PALADAR
CON AGUA'Y GALLETA DE SODA ENTRE MUESTRAS.

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me disgusta ni me gusta
Me gusta

Me gusta mucho

agrwnE

Parametro a evaluar: COLOR
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: AROMA
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: SABOR
1 2 3 4 5

Paradmetro a evaluar;: SABOR RESIDUAL
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: ACEPTACION GENERAL
1 2 3 4 5

Comentarios finales:
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Anexo 2. Formato para el analisis sensorial del vino tinto de jaboticaba
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE:
FECHA

CODIGO DE LA MUESTRA: 349

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada muestra de vino. Indique el grado en que le gusta o le disgusta el
atributo de cada muestra, encierre con un circulo el nimero correspondiente a la
descripcion que usted considere apropiada. RECUERDE LIMPIAR SU PALADAR
CON AGUA'Y GALLETA DE SODA ENTRE MUESTRAS.

6. Me disgusta mucho

7. Me disgusta poco

8. No me disgusta ni me gusta
9. Me gusta

10. Me gusta mucho

Parametro a evaluar: COLOR
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: AROMA
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: SABOR
1 2 3 4 5

Paradmetro a evaluar;: SABOR RESIDUAL
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: ACEPTACION GENERAL
1 2 3 4 5

Comentarios finales:
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Anexo 3. Formato para el analisis sensorial del coupage de jaboticaba
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE:
FECHA

CODIGO DE LA MUESTRA: 405

INSTRUCCIONES:

Observe y pruebe cada muestra de vino. Indique el grado en que le gusta o le disgusta el
atributo de cada muestra, encierre con un circulo el nimero correspondiente a la
descripcion que usted considere apropiada. RECUERDE LIMPIAR SU PALADAR
CON AGUA'Y GALLETA DE SODA ENTRE MUESTRAS.

11. Me disgusta mucho

12. Me disgusta poco

13. No me disgusta ni me gusta
14. Me gusta

15. Me gusta mucho

Parametro a evaluar: COLOR
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: AROMA
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: SABOR
1 2 3 4 5

Paradmetro a evaluar;: SABOR RESIDUAL
1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: ACEPTACION GENERAL
1 2 3 4 5

Comentarios finales:
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