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RESUMEN

Salinas, D. 2007. Efecto de tres diferentes tipos de levaduras (Lalvin 71B-1122, Red Star
Cote de Blancs y Lalvin Bourgovin RC 212) en las caracteristicas fisicas y sensoriales de
un vino de naranja (Citrus sinensis). Proyecto especial del Programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria. Zamorano, Honduras. 34 p.

La elaboracion del vino de naranja en Honduras se realiza de forma artesanal dando lugar
a problemas de turbidez, sabor y color, lo que provoca un rechazo por parte del mercado
nacional debido a su incorrecta fermentacion. El objetivo de este estudio fue mejorar el
sabor del vino de naranja (Citrus sinensis), utilizando diferentes levaduras destinadas a la
produccion de vinos hechos a base de fruta y a su vez comparar las caracteristicas fisicas
y sensoriales con un vino de naranja que actualmente circula en el mercado nacional
elaborado de manera artesanal. El estudio se realizd en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo, y en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos de Zamorano. Se
realiz6 un andlisis sensorial de aceptacion con un panel integrado por estudiantes de
cuarto afio. El disefio experimental que se uséd fue de Bloques Completos al Azar (BCA),
cada muestra se realiz6 por triplicado, se evaluaron cuatro tratamientos, tres de ellos con
tres levaduras diferentes y un tratamiento elaborado artesanalmente sin levaduras. Se
realiz6 un andlisis sensorial para evaluar los atributos de color, aroma, sabor, sabor
residual y aceptacion general. Se realizaron analisis de turbidez usando espectrofotometria
y analisis de claridad y color con el Colorflex Hunter Lab. Se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) para todos los atributos sensoriales en todos los tratamientos. Los
analisis fisicos de claridad, color y turbidez muestran diferencias significativas (P<0.05)
entre el vino elaborado en Zamorano y el vino elaborado en Giiinope. Se concluye que
para los vinos elaborados en Zamorano, la levadura Lalvin 71B-1122, aporta las mejores
caracteristicas en los andlisis fisicos y en la evaluacion sensorial. Para los analisis fisicos
el vino de Giiinope tuvo los mejores resultados.

Palabras claves: Atributos, fermentacion, turbidez y color.

Julio R. Lopez, M.Sc.
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1. INTRODUCCION

La produccion de naranjas en Honduras, constituye una muy importante actividad
econdmica. La variedad Pifla es la que tiene mayor predominancia ya que
tradicionalmente el comercio de la naranja ha sido nacional, coyuntura que ha favorecido
a esta variedad debido a su madurez temprana, sabor dulce predilecto y mayor nimero de
frutos por arbol (Zacarias, 1988).

La naranja variedad Pina es altamente productiva (mas de 1000 frutas por arbol) y
produce una fruta de regular tamafio (3.2 pulgadas de diametro). La fruta posee una
cascara delgada y es muy buena productora de jugo, sin embargo la fruta es baja en
grados Brix, baja en acidez y carece de buen color, debido a que la fruta es producida
fuera de clima optimo (Zacarias, 1988).

Por definicion lo que sucede con el mosto cuando se convierte en vino puede deducirse
comparando la composicion de un litro de mosto con la de un litro de vino. El cambio mas
llamativo es la disminucion del contenido de azucar y el aumento de la tasa de alcohol
(Vogel, 2003).

El vino es una bebida alcohdlica producida por la fermentacion del jugo de la uva o bien
de otras frutas. Técnicamente es una solucion hidroalcohdlica, con cientos de
componentes (algunos de ellos aun son desconocidos), la mayoria en cantidades muy
pequefias, este es un alimento natural obtenido exclusivamente por fermentacion
alcoholica (Villacis, 2003).

El vino no se ha librado de la fiebre globalizadora y para abrirse un espacio en las
estanterias de las grandes superficies comerciales nacionales e internacionales en las
cartas de los restaurantes y en las tiendas de souvenir, se necesita un sabor distintivo, una
sefna de identidad y un sello de calidad (Villacis, 2003).

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

Segun Gonzales (1997), la fase visual cobra cada vez mas importancia en la calidad de los
productos alimenticios por su clara y directa incidencia sobre la aceptacion y preferencia
de los consumidores.

Las caracteristicas del vino son cada dia mas importantes sobre todo a medida que el
consumidor es mas exigente y adquiere mas conocimientos sobre el producto. Es evidente



que factores como la turbidez son las caracteristicas visuales mas importantes de los vinos
y todas ellas estan estrechamente ligadas a los compuestos fenolicos (Gonzales, 1997).

1.1 ALCANCE
El proyecto tiene como finalidad determinar mejores caracteristicas en la elaboracion del
vino, para que las empresas que actualmente fabrican vino de naranja de manera artesanal

mejoren la calidad de sus productos y dispongan de una mejor aceptacion en el mercado
nacional.

1.2 LIMITES DE ESTUDIO

e El estudio se realiz6 Ginicamente para vino de naranja.

e FEl estudio no cuenta con el tiempo necesario para poder observar todas las
caracteristicas deseadas.

e FElestudio solo se compar6 con una marca de vino proveniente de Giiinope.

e El estudio se realizo a nivel piloto y carece de un ambiente adecuado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de tres diferentes tipos de levaduras (Lalvin 71B-1122, Red Star Cote de
Blancs y Lalvin Bourgovin RC 212) en las caracteristicas fisicas y sensoriales de un vino
de naranja (Citrus sinensis).
1.4 Objetivos Especificos
e Evaluar sensorialmente el producto.

e Evaluar las propiedades fisicas del vino.

e Determinar los costos variables de produccion del vino elaborado a escala
piloto.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la naranja

Segun Kimball (1999), la palabra citrico se deriva del latin, termino que a su vez procede
de citra, el nombre en latin de la cidra. Esta especie constituye, con mucho, el tipo mas
importante de citricos comerciales que se producen en el mundo. Alrededor de dos tercios
de los citricos que se producen en el mundo corresponden a esta categoria.

La produccién y el consumo mundiales de citricos han registrado un fuerte crecimiento
desde mediados de los afios 1980. La produccion de naranjas, tangerinas, limones y limas
ha aumentado rapidamente, y atin mas los productos citricos elaborados, gracias a las
mejoras introducidas en el transporte y en el empaquetado que han reducido los costos y
mejorado la calidad (FAO, 2004).

La expansion del mercado local de naranja para fines industriales, motivado por la
instalacién en el pais de la Citrus Development Corporation of Central América, ha
constituido un incentivo muy importante para los productores en este rubro. La
participacion de esta empresa en el mercado interno ha contribuido a que los precios
pagados al productor se hayan incrementado en forma significativa, y que los citri-
cultores mejoren las practicas de manejo de sus plantaciones. También esta contribuyendo
a establecer normas de calidad (Zacarias, 1988).

La mayor predominancia de la naranja Pifia obedece a que tradicionalmente el comercio
de la naranja ha sido nacional y centroamericano, coyuntura que ha favorecido a esta
variedad debido a su madurez temprana, sabor dulce predilecto y mayor frutos por arbol
(Zacarias, 1988).

El sabor del vino es uno de los parametros sensoriales mas importantes para determinar el
carécter y la calidad de bebidas, cerca de 1,300 compuestos se han identificado en bebidas
alcohdlicas. El sabor de la naranja es probablemente el sabor mas reconocido y aceptado
en el sector de los alimentos y bebidas a nivel mundial (Selli, 2007).

2.2 Valor nutricional

La anatomia de los citricos representa caracteristicas Unicas y ocupan una posicion
privilegiada en la dieta humana. Por sus especiales caracteristicas organolépticas y
nutritivas, los zumos de citricos son unas bebidas muy particulares y ocupan un lugar
privilegiado entre el conjunto de los alimentos (Kimball, 1999).



Segin Kimball (1999), el zumo de los citricos contiene una enorme diversidad de
compuestos quimicos, pero los mas abundantes son los azucares o hidratos de carbono.
Los hidratos de carbono constituyen mas del 80% de la materia soluble de los zumos de
citricos, de estos la mitad esta en forma de sacarosa.

De su composicion nutritiva, destaca su escaso valor energético, gracias a su elevado
contenido en agua y su riqueza de vitamina C, acido félico y minerales como el potasio, el
magnesio y el calcio. Contiene cantidades apreciables de beta-caroteno, responsable de su
color tipico y conocido por sus propiedades antioxidantes. La cantidad de fibra es
apreciable y ésta se encuentra sobre todo en la parte blanca entre la pulpa y la corteza, por
lo que su consumo favorece el transito intestinal (Fundacion Eroski, 2006).

Cuadro 1. Valor nutricional de la naranja

Componente Valores nutricionales por 100g
Agua(g) 86.75
Cenizas(g) 0.44
Fibras(g) 2.40
Valor energético(kcal) 47.00
Carbohidratos(g) 11.75
Azlcares(g) 9.30
Proteinas(mg) 940.00
Lipidos(mg) 120.00
Potasio(mg) 181.00
Calcio(mg) 40.00
Fosforo(mg) 14.00
Magnesio(mg) 10.00
Hierro(pg) 100.00
Zinc(ug) 70.00
Cobre(pg) 45.00
Sodio(png) 0.00
Vitamina C(pg) 53.20
Vitamina B1(ng) 87.00
Vitamina B2(pg) 40.00
Vitamina B3(pg) 282.00
Vitamina B5(pg) 250.00
Vitamina B6(pg) 60.00
Vitamina A(UI) 225.00
Vitamina E(ug) 0.18
Acidos grasos saturados(mg) 15.00
Acidos grasos mono-insaturados(mg) 23.00
Acidos grasos poli-insaturados(mg) 25.00
Colesterol(mg) 0.00

Fuente: USDA, (2006).



2.3 Produccion de naranja dulce

El cultivo de los citricos se extendi6 desde Europa a Estados Unidos, donde hay areas de
cultivo florecientes en Florida y California; a Sudamérica, donde Brasil disfruta de la
cuota mas alta en el mercado mundial de naranja y zumo de naranjas. Actualmente, el
naranjo es uno de los frutales mas extendidos por el mundo (Fundacién Eroski, 2006).

Cuadro 2. Principales productores de naranja dulce durante el afio 1997.

Pais Toneladas métricas
Brasil 16.45
Estados Unidos 10.74
México 2.60
Espafia 2.44
Italia 1.77
China 1.72
Egipto 1.36
Turquia 880
Marruecos 870
Grecia 850
Sudafrica 850
Argentina 640
Australia 543
Israel 460
Cuba 380
Chipre 252
Japon 30
Total 42.062

Fuente: USDA, (2006).

2.4 Levadura

Las levaduras constituyen el grupo de microorganismos mas intimamente asociado al
progreso y bienestar de la humanidad. Algunas especies de levadura del genero
Saccharomyces son capaces de llevar a cabo el proceso de fermentacion, propiedad que se
ha explotado desde hace muchos afios en la producciéon de pan y bebidas alcohdlicas
(Gonzéles y Valenzuela, 2001).

Dentro del género Saccharomyces, la especie cerevisiae constituye la levadura y el
microorganismo eucariote mas estudiado. Se divide por gemacion y tiene reproduccion
asexual cuando se encuentra en su forma haploide y de manera sexual cuando a partir de
un cigoto se forma un asca que contiene ascosporas haploides (Lewin B, 2001).



2.4.1 Levaduras utilizadas en el proceso

e Lalvin 71B-1122 (71B)

Lalvin 71B-1122 (71B), produce vinos con sabor a fruta, como ser Noveau y puede
metabolizar de 15 a 20% de acido malico durante la fermentacion. Se considera aplicar en
vino en donde se desea obtener alta acidez (Piwine, 2007).

Esta levadura se considera como una de las mejores levaduras disponible para los
productores de vinos. Esta levadura ha sido aislada de diferentes regiones de Francia y
actualmente se ha desarrollado para uso casero. Cada sobre de 5g contiene mas de mil
millones de células de levadura vivas, lo suficiente para fermentar 5 galones de vino. Esta
levadura es originaria de Narbonne, una region ideal para la produccién de vino con
aromas frutales, su uso mas comun es para vinos Nouveau. Tiene una tolerancia de 12-
14% de alcohol y fue aislada por INRA (Nacional Agricultural Research Institute) por J.
Maugenet en Narbonne, Francia (Beer-Wine, 2007).

e Red Star Céte des Blancs

Esta levadura es de fermentacion lenta, produce muy poca espuma y resalta el sabor a
fruta y olor floral en el vino. No tiende a ofrecer un alto porcentaje de alcohol y es
recomendable utilizar nutriente de levadura durante su uso (Piwine, 2007).

Cote des Blancs de genero Saccharomyces cerevisiae, fue aislada en Geisenheim Institue
de Alemania. Es recomendado para vinos rojos, blancos y vinos que no sean de uva. La
temperatura adecuada para su crecimiento es de 17° - 30°C y es muy sensible a
temperaturas bajas (Brew-winemaking, 2007).

Las células fueron aisladas de la cana de azucar y de la melaza de la remolacha bajo
condiciones aerobias, lo cual asegura una mejor sobre vivencia de las células hasta el final de
la fermentacion, en comparacion con las levaduras extraidas bajo condiciones anaerobias. Ha
sido modificada para resistir niveles de SO, (Brew-winemaking, 2007).

e Lalvin Bourgovin RC 212

Un fermentador de velocidad moderada para vinos poco espumosos, posee buena
tolerancia al alcohol y buena estabilidad de color. Acentua el sabor y aroma de la fruta
mayormente utilizado en vinos de cuerpos pesados (Piwine, 2007).

La levadura Bourgovin RC 212 fue seleccionada de la region Burgundy, por la BIB
(Bureau interprofessionnel des vins de Bourgogne), debido a su selecta habilidad de
fermentar vinos tradicionales como es el estilo Burgundian Pinot Noir (Lallemand, 2007).

Es resistente a temperaturas de 15° a 30°C, es un bajo productor de SO, y es tolerantes a
un 12-14% de alcohol. Tiende a dar una sensacion de sabor a cominos y tiende a mantener



el color inicial de la extraccion del mosto hasta el final de la fermentacién (Lallemand,
2007).

2.5 VINO DE NARANJA

2.5.1 Definicién de vino

El vino es definido con una bebida alcoholica, la cual es producida por la fermentacion en
su mayoria de uvas frescas. Los citricos tales como la naranja también pueden ser
utilizadas para la fabricacion de vino (Selli, 2007).

2.5.2 La Vinificacion

La vinificacion es el conjunto de operaciones realizadas en el proceso de elaboracion de
los vinos a partir del mosto, durante la vinificacion las levaduras constituyen el organismo
principal responsable de la conversion de los azucares del mosto al etanol, bidéxido de
carbono y otros compuestos organicos que se relacionan con el sabor del vino.
(Zuzuarregui et al., 2005).

2.5.3 Fermentacion Alcohdlica

La fermentacion alcoholica es una reaccion producida por fermentos originados por
levaduras del genero Saccharomyces, cuya tnica fuente de energia es la glicdlisis. En esta
reaccion quimica, la glucosa es transformada en piruvato, el que en presencia de levaduras
y ausencia de oxigeno, se trasforma en alcohol etilico y CO,, que se desprende al medio
generando calor, que es preciso controlar. Es un proceso de oxidacion incompleta en el
que los productos finales son moléculas orgénicas pequefias (Saber de vino, 2007).

En el mosto obtenido del proceso de molienda, se empieza a observar moviendo y
burbujas que revientan en la superficie del liquido formando una capa espumosa y
provocando un aumento en la temperatura. Al cabo de un periodo, todo esto se atentia y se
constata que el mosto ha cambiado su sabor a dulce por el de alcohol (Saber de vino,
2007).

Los azucares (sacarosa) se transforman en alcohol segun la reaccion simplificada de Gay
Lussac:

C6H1206 Lavadura + Ausencia de O2 > 2C2H50H + 2C0O2 + 27 Kcal.

La cual sustenta la explicacion del proceso de fermentaciéon en donde el azucar es
convertido en alcohol y didéxido de carbono (Montoya et a.l, 1988).



2.5.4 Dosificacion de metabisulfito de potasio

El metabisulfito de potasio se utiliza en la elaboracion del vino desde tiempos antiguos, se
recomienda utilizar la dosis adecuada, ya que una dosis muy elevada puede causar
aspectos negativos en olor y sabor en el vino, por otra parte si la dosis aplicada es muy
baja, no se consigue el efecto deseado de conservar el vino, evitar oxidacion y controlar la
fermentacion en vinos (Agroinformacion, 2007).

Se afiade al mosto antes de su fermentacion con varios propositos;

e Inhibe el crecimiento de levaduras y bacterias, de manera que la fermentacién no
se produzca de forma tumultuosa o incontrolada.

e Efecto antioxidante, protegiendo al mosto del aire.

e Efecto selectivo en la flora microbiana, este inhibe el crecimiento de las levaduras
no productora de alcohol, dejando el campo libre para que actlien las productoras
del mismo. Las bacterias, mucho mdas sensibles a la accion del SO, que las
levaduras, también se ven inhibidas en su desarrollo.

e Facilita la disolucion de las materias colorantes, con lo que se obtienen vinos mas
interesantes coloreados.

e Activacion de las reacciones de transformacion del azticar en alcohol y CO,, de
esta manera se obtiene vino con mas grados alcohodlico y menos contenido residual
en azucares.

La legislacion de todo el mundo limita la cantidad de metabisulfito permitida en cada
etapa del proceso de vinificacion y el contenido final en los vinos segun tipo
(Agroinformacion, 2007).

2.5.5 Filtracion

La filtracion se define como la técnica de clarificacién que suele utilizarse como proceso
final como Unico proceso de clarificacion, usualmente se hace pasar el vino a través de
una capa de tal manera que deje en ella todo los turbios (Amerine et al., 1971).

En la mayoria de vinos jovenes que ain conservan en suspension turbios, se imponen
clarificaciones y filtraciones si se quiere sacar pronto al mercado. Se pueden distinguir
dos tipos de filtrado; Una filtracion desbastadora que deja el vino limpio y una segunda
esterilizante que elimina el mayor numero posible de levaduras y microorganismos,
consiguiendo de esta forma que el conjunto vino-botella sea estable biologicamente
(Agroinformacion, 2007).



2.6 EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS

De acuerdo con Watts et al., (1992), el mejor instrumento para medir la aceptacion de un
alimento es el elemento humano, ya que es el inico que puede responder con los cincos
sentidos a una prueba bésica; de ahi la importancia de realizar analisis sensoriales cuando
se elabora un producto. Es andlisis sensorial de alimentos es la ciencia en la que utilizan
panelistas humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios y de muchos
otros materiales.

Para realizar este tipo de pruebas sensoriales de aceptacion se necesita de un panel de
personas seleccionadas. Las muestras se codifican con numeros al azar que se encuentran
en las tablas; la cantidad debe de ser igual en todas las muestras con el fin de evitar
cualquier estimulo exterior que cambie la percepcion del panelista (Watts et al., 1992).

2.6.1 Tipos de pruebas
De acuerdo con Watts et al., (1992), existen dos grandes grupos de pruebas sensoriales:

Pruebas orientadas al producto:
e Pruebas de diferencia
e Pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad
e Pruebas de evaluacion de intensidad con escalas
e Pruebas descriptivas

Pruebas dirigidas al consumidor:
e Pruebas de preferencia
e Pruebas de aceptabilidad
e Pruebas con escalas heddnicas

Las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto.
Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas (Watts et al., 1992).



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se efectiio en la Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID), en
el Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y en el laboratorio de
Evaluacién Sensorial de la Escuela agricola Panamericana (EAP), Zamorano, Valle del
Yeguare, Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES
3.2.1 Materia Prima

Se utilizaron 400 naranjas de la variedad Pifna, adquiridas en el mercado Zonal Belén de
Tegucigalpa, Honduras.

3.2.2 Materiales de vidrio

e Botes de vidrio para almacenar vino con capacidad de 11.3 litros.
e Probeta con capacidad de 1000 ml.

3.2.3 Ingredientes y reactivos

Levadura Lalvin 71B-1122 (Saccharomyces Cerevisie).

Levadura Red Star Cotes des Blancs (Saccharomyces Cerevisiae).
Levadura Lalvin Bourgovin RC 212 (Saccharomyces Cerevisiae).
Superferment Yeast Nutrient and Nutrient Country Wines Inc.
Metabisulfito de potasio The Chemical Company.

Acido citrico Anhydrous.

3.2.4 Materiales de limpieza y desinfeccion

e Cloro h + h granular.
e Detergente alcalino Xedex.

3.2.5 Materiales para pruebas sensoriales

e Servilletas.
e Vasos plasticos.



3.2.6
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Galletas soda.
Lapicero.

Equipos y utensilios

Recipientes plasticos, canastas y baldes (5 a 10 unidades).
Equipo para lavado y seleccion de la fruta.

Mesa de seleccion.

Extractor de jugo electrénico.

Potenciometro ORION RESEARCH modelo 701 A.
Balanza Acculab con capacidad de 10000 gramos.
Balanza OHAUS modelo HH320 con capacidad de 320 gramos.
Refractometro (escala de 0 a 32 °Brix).

Equipo para fermentar vinos, consta de recipiente de vidrio.
de 20 litros, trampa de aire para COz.

Filtro para vinos (super jet wine filter).

Filtros especiales # 3 (wine filter pads).

Extractor de jugo Warning Pro con capacidad de 3 HP.
Extractor Bosch Universal.

Termometro Digital Pocket con escala de -50 C®a 150 C°.
Colorflex Hunter Lab modelo 45/0.

Embudos plasticos.

Masking tape.

Filtro Buon Vino Model T29213.

Vinometro (0-25% de alcohol).

Tazones de acero inoxidable de 6 litros.

Termometro de laser Raytek Minitemp.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1

Cuatrocientas cincuenta naranjas variedad Pifia fueron compradas en el mercado Zonal
Belén de Tegucigalpa, posteriormente fueron seleccionadas, lavadas y desinfectadas con
50 ppm de cloro durante 20 minutos. Posteriormente se exprimieron las naranjas
utilizando el extractor de jugo Warning Pro Company y un colador, obteniendo 18 litros
de jugo y 1.5 kg de desperdicios que fueron pesado usando una balanza FS-15K. Se

Elaboracion del jugo de naranja

coloco el jugo en un balde pléstico con 21 litros de capacidad.
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3.4 ELABORACION DEL VINO
3.4.1 Inoculacién

Antes de inocular se midio el pH usando el potenciometro Orién Research modelo 701A
Digital Ionalyzer el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano, el pH inicial fue de
3.8 y se ajusto gradualmente agregandole acido citrico hasta llegar a un pH 3.2, para
dicho ajuste se uso 60 gr de acido citrico, se prosiguio al ajuste de los so6lidos totales
(Brix) utilizando un refractémetro Fisher Brand Company (escala 1-32°Brix), el valor
inicial fue de 8 Brix, el ajuste para llegar a los °Brix deseados para una fermentacion
alcoholica los cuales son 23 Brix se hicieron a través de la ecuacion:

S=0.125(B-A)

Donde A: °Brix inicial

Donde B: °Brix deseado

De esta manera se determino la cantidad 6ptima de azucar.

Después de obtener dichas caracteristicas se agreg6 nutriente para levadura Superferment,
se agreg6 1.5 gramos por cada 3.78 litros, dividiendo esta dosis en dos partes, la primera
dosis se agreg6 antes de la inoculacion y la segunda dosis 12 horas después de inocular,
también se adicion6 fosfato diamonio a razon de 4 gramos por cada 3.78 litros, se dividid
los 18 litros de vino en cantidades de dos litros para poder trabajarlos de manera
independiente, finalmente se agrego las levaduras asignadas para cada tratamiento (Lalvin
71B11-22 para el primero, Red Star Cotes des Blancs para el segundo, y Lalvin
Bourgovin RC 212 para el tercero) a razoén de 0.83 gramos por cada litro de mosto.

3.4.2 Fermentacion

Luego de la inoculacion, el mosto fue envasado en recipientes de vidrio de 11 litros y se
colocaron trampas de aire, para evitar que entre oxigeno y permitir que salga el CO2, se
dej6 fermentar el vino por 15 dias a temperatura ambiente, al concluir el tiempo de
fermentacion se agregd metabisulfito de potasio en una concentracion de 60 ppm y se
almacend en el cuarto frié a una temperatura de 10 °C por 3 dias.

3.4.3 Filtracion

Se filtré el vino utilizando un filtro para vinos “Super Jet”, con un filtro No. 1 y una
porosidad de 1.5 pm y con dos filtros No. 2 y una porosidad de 0.75 pum obteniendo un
rendimiento del 90% de mosto inicial.

3.4.4 Evaluacion sensorial del vino de naranja

Se realizo la evaluacion sensorial de los tratamientos con tres diferentes tipos de levadura,
el primer tratamiento con levadura Lalvin 71B-1122, el segundo tratamiento con levadura
Red Star Cote des Blancs, el tercer tratamiento con levadura Lalvin Bourgovin RC 212 y
el cuarto el tratamiento es el vino comercial elaborado en la microempresa La trilla
propiedad de Victor Manuel Pavon y Carmen Rivera ubicado en Giiinope, en el
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departamento de Francisco Morazan, Honduras. Para cada una de las muestras se
evaluaron los atributos: color, aroma, sabor, sabor residual y aceptacion general.

Se us6 para la prueba sensorial vasos de polietileno transparentes y cada una de las
muestras fue codificada con numeros aleatorios y contenian 15 ml del tratamiento
correspondiente. También se incluy6 en la evaluacion galletas soda y agua purificada para
limpiar el paladar entre cada muestra.

Se usaron un total de 12 panelistas no capacitados escogidos al azar que previamente
recibieron el seminario sobre vinos impartido en la Escuela Agricola Panamericana
impartida por el ingeniero Julio Lopez Cintron y al comenzar la evaluacion se les explicd
a los panelistas los objetivos del andlisis sensorial.

Se utilizdo una escala hedonica de 5 puntos, en donde la menor aceptacion tuvo una
calificacion de 1 y la mayor aceptacion tuvo una calificacion de 5. Las categorias de
aceptacion contempladas en la escala son las siguientes:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta poco.

3. No me disgusta ni me gusta.
4. Me gusta.

5. Me gusta mucho.

3.5 Caracterizacion fisica del vino
3.5.1 Alcohol

Mediante el vinometro con escala de 1-25% se midid el contenido de alcohol durante la
vinificacion utilizando una manguera y vertiéndola en el vinometro se dejaban correr para
obtener la lectura.

352 pH

Se utiliz6 el potenciometro Orion Research modelo 701A Digital Ionalyzer para la
medicion de pH, se calibré con la solucion buffer que tiene un pH neutro (7-6.86), luego
se realizd la medicion para cada muestra el dia inicial y durante los 15 dias que dur¢ el
proceso del vino, para cada medicion se limpio6 el electrodo con agua destilada y papel
toalla y los resultados fueron expresados como unidades de pH.

3.5.3 Temperatura
Para la medicion del nivel de alcohol durante la fermentacion, se midid utilizando el

termometro de laser Raytek Minitemp con escala de -50°C a 150 °C, dicha temperatura fue
expresada en grados Celsius.
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3.5.4 Color

Usando el Colorflex Hunter L* a* b* se evalud seis veces cada muestra. Para los cuatro
tratamientos y los resultados se expresaron con los valores de L*, a* y b*. Donde L*
corresponde a la claridad en un rango de 0-100, en donde 0 es negro y 100 es blanco. En
el caso del valor a* se le asigna verde cuando la medicion es negativa y rojo cuando la
medicion es positiva y en el caso de la variable b* los valores van de -60 a 60
atribuyéndole el negativo al azul y amarillo para el positivo.

3.5.5 Tramitancia de luz

Mediante el espectrofotometro Spectronic Genesys 5, calibrado a 420 nm se pudieron
obtener los resultados de tramitancia de luz para poder observar la turbidez del vino.

3.5.6 Sélidos totales

Se uso6 el refractometro Fisher Brand Company con escala de 0-32 °Brix durante el proceso
fermentativo y los valores fueron expresados en grados Brix

3.5.7 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se empled un disefio experimental de bloques completos al azar
(BCA), en los cuales para la evaluacion sensorial se analizaron por triplicado y para la
caracterizacion fisico-quimica se evalu6 por séxtuplo. Se utilizé el programa estadistico SAS
“Statical Analytical System” version 9.1. Utilizando una separacion de medias Tukey con un

nivel de significancia de P<0.05.

A continuacion se muestra el cuadro de resumen de los tratamientos.

Cuadro 3. Resumen de los tratamientos aplicados para vino de naranja.

Tratamientos Levaduras
Tl Lalvin 71B-1122
T2 Red Star Cotes des Blancs
T3 Lalvin Bourgovin RC 212

Control Vino de naranja La Trilla




4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VINO DE NARANJA

Se extrajo el jugo de 400 naranjas dulces de la variedad Pifia, obteniendo un peso
aproximado de 18 kg (31%) de jugo y 40.13 kg (69%) de desperdicios.

Para ajustar el mosto se midid el pH inicial el cual fue de 3.84 el cual fue llevado a 3.2
aplicando acido citrico. El °Brix inicial de 8 y se le agrego aztcar hasta llegar a un °Brix
de 23 para poder obtener un porcentaje de alcohol final de 12%.

Se le agregd nutriente para levadura y fosfato de amonio, con la finalidad de garantizar la
fermentacion y el desarrollo de las levaduras. El monitoreo se realizo diariamente y los
resultados obtenidos para los tratamientos son los siguientes:

Cuadro 4. Registro de variables durante fermentacion de vino de naranja para el primer
tratamiento (Lalvin 71B-1122).

Dias Temperatura °C’ ° Brix pH! % alcohol
1 27 20 32 0
2 27 13 33 1
3 28 13 33 2
4 30 9 33 5
5 30 9 34 5
6 28 8 34 6
7 28 7 35 7
8 28 7 35 7
9 29 6.5 35 8
10 30 5 35 8
11 29 3 3.6 9.5
12 29 2 3.6 10.5
13 28 1 3.7 11
14 29 1 3.7 11.5
15 28 1 3.71 12

T
Valores promedios de las tres repeticiones.
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Cuadro 5. Registro de variables durante fermentacion de vino de naranja para el segundo
tratamiento (Red Star Cotes des Blancs).

Dias Temperatura °C’ ° Brix pH! % alcohol
1 27 21 32 0
2 27 19 32 0
3 28 11 3.2 3
4 30 9 33 4
5 30 9 34 4
6 28 8 34 6
7 28 6.5 35 7
8 29 6.5 35 7
9 29 6.3 35 8
10 30 5 35 8
11 29 3 35 9.5
12 29 2 3.58 10.5
13 28 2 3.58 11
14 29 1 3.6 11.5
15 30 1 3.62 12

T
Valores promedios de las tres repeticiones.

Cuadro 6. Registro de variables durante fermentacion de vino de naranja para el tercer
tratamiento (Lalvin Bourgovin RC 212).

Dias Temperatura °C’ ° Brix pH! % alcohol
1 27 22 32 0
2 28 21 32 0
3 28 10 32 5
4 30 9 33 5
5 29 9 34 5
6 28 8 34 6
7 28 7 35 7
8 28 7 35 7
9 29 6.5 35 8
10 30 5 3.6 8
11 29 3 3.6 9.5
12 29 2 3.6 10.5
13 28 1 3.65 11
14 29 1 3.65 12

T
Valores promedios de las tres repeticiones.
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Figura 1. Comportamiento de las temperaturas durante la fermentacion del vino de
naranja de los tres tratamientos durante los 15 dias de la fermentacion.

o
Las temperaturas para los tres tratamientos se mantuvieron entre el rango de 27 a 30 C, las
cuales son las temperaturas recomendadas por la casa productora de las levaduras para
obtener un crecimiento optimo y brindar las caracteristicas deseadas en el vino.
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Figura 2. Solidos totales (° Brix) durante la fermentacion del vino de naranja de los
tres tratamientos durante los 15 dias de la fermentacion.

Los °Brix indican que es los tratamientos pertenecen a la categoria de vinos secos, debido
a que tienen un valor de 1°Brix.
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Figura 3. pH durante la fermentacion del vino de naranja de los tres tratamientos
durante los 15 dias de la fermentacion.

Debido a las reacciones quimicas de los acidos que estan en el mosto el pH tiene una
tendencia a subir hasta lograr estabilizarse.
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Figura 4. Contenido de alcohol durante la fermentacion del vino de naranja de los
tres tratamientos durante los 15 dias de la fermentacion.

El contenido final de los tratamientos fue de 12% por ciento del alcohol.
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4.2 ANALISIS SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se analizaron cinco atributos del vino (color, aroma, sabor,
sabor residual y aceptaciéon general) en tres ocasiones. Los resultados obtenidos se
muestran en los cuadros 7-11.

Cuadro 7. Evaluacion sensorial del color de vino de naranja

Tratamientos Media £+ DE  Separacion de Medias Tukey™
Vino + Lalvin 71B-1122 3.63 +£0.87 A
Vino + Red Star Cotes des Blancs 3.61 £0.87 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 2.61+1.10 B
Vino de naranja La Trilla 244 +£1.13 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

El vino de naranja La Trilla obtuvo la media mas baja encontrandose en el rango de “Me
disgusta poco” en la evaluacion sensorial, siendo estadisticamente igual al tratamiento con
la levadura Lalvin Bourgovin RC 212 que se encuentra en la misma categoria. El
tratamiento con la levadura Lalvin 71B-1122 fue el que obtuvo la media mas alta siendo
igual estadisticamente con el vino con levadura Red Star Cotes des Blancs, los cuales se
encuentran en el rango de “No me disgusta ni me gusta” en la evaluacion sensorial.

Cuadro 8. Evaluacion sensorial del aroma de vino de naranja

Tratamientos Media+= DE  Separacion de Medias Tukey™
Vino + Lalvin 71B-1122 3.61 £0.55 A
Vino + Red Star Cotes des Blancs 3.22+0.90 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 2.61 £1.02 B
Vino de naranja La Trilla 2.22+1.02 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

Para la evaluacion sensorial de aroma el vino de naranja la Trilla y el tratamiento con
levadura Lalvin Bourgovin RC 212 los cuales son estadisticamente iguales obtuvieron las
medias mas bajas encontrandose en el rango de “Me disgusta poco” en la evaluacion
sensorial, se justifico que la levadura Lalvin 71B-1122 y la levadura Red Star Cdtes des
Blancs acentiian el aroma de naranja del vino debido a las propiedades de dichas
levaduras en comparacion al vino artesanal de Giiinope que es afiejado en barricas de
madera, el cual adquiere diferentes propiedades aromaticas, ambas levaduras obtuvieron
un puntaje de 3 siendo diferentes estadisticamente al resto de los tratamientos.
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Cuadro 9. Evaluacion sensorial del Sabor de vino de naranja

Tratamientos Media = DE  Separacion de Medias Tukey*
Vino + Lalvin 71B-1122 336 £ 1.10 A
Vino + Red Star Cotes des Blancs 3.13+0.83 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 2.83+£1.03 A
Vino de naranja La Trilla 2.02+1.06 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

Segiin el panel sensorial el vinos con menor aceptacion es el vino elaborado
artesanalmente en Gtliinope ya que obtuvo la media mas baja, el cual tiene diferentes
propiedades de sabor debido a que no fue elaborado con levaduras, mientras tanto el
tratamiento con levadura Lalvin 71B-1122 obtuvo la media mas alta siendo el preferido
por los panelistas.

Cuadro 10. Evaluacion sensorial del Sabor Residual de vino de naranja

Tratamientos Media + DE  Separacion de Medias Tukey*
Vino + Lalvin 71B-1122 3.30+0.98 A
Vino + Red Star Cotes des Blancs 3.13+0.90 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 2.86 £1.07 A
Vino de naranja La Trilla 2.25+0.94 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

Para esté atributo el vino La Trilla tuvo la media mas baja considerandose el menos
preferido por el panel sensorial, encontrandose en la categoria de “Me disgusta poco”. Los
tres tratamientos elaborados en Zamorano son estadisticamente iguales, ya que el panel
sensorial no encontré ninguna diferencia entre los tratamientos, el panel sensorial prefirié
el vino elaborado en Zamorano los cuales presentan menor sabor residual ya que son
vinos sumamente jovenes.

Cuadro 11. Evaluacién sensorial del Aceptacion General de vino de naranja

Tratamientos Media + DE Separacion de Medias
Tukey*
Vino + Lalvin 71B-1122 3.69 +0.89 A
Vino + Red Star Coétes des Blancs 3.30+0.67 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 2772 +0.85 B
Vino de naranja La Trilla 222+1.17 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

El vino La Trilla tuvo una menor aceptacion general ya que obtuvo la media mas baja. El
vino con la levadura Lalvin Bourgovin RC 212 es estadisticamente igual que el vino La
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Trillas, los cuales se encuentran en el rango de “Me disgusta poco”. Los tratamientos con
la levadura Lalvin 71B-1122 y Red Star Cotes des Blancs obtuvieron las medias mas
altas, siendo estadisticamente iguales y encontrandose en la categoria de “No me gusta ni
me disgusta”.

4.3 ANALISIS DEL COLOR

Los andlisis realizados de tramitancia de luz y de color L*, a* y b* mostraron diferencias
estadisticas significativas (Cuadro 12-15).

Cuadro 12. Efecto de las tres levaduras utilizadas sobre la variable de L* (claridad).

Tratamientos Media £+ DE  Separacion de Medias Tukey™
Vino de naranja La Trilla 64.28 £ 0.28 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 63.59+0.74 B
Vino + Lalvin 71B-1122 63.06 +0.36 B
Vino + Red Star Cdtes des Blancs 61.68 +0.70 C

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

Se justifico que el vino de Giiinope fue el mas claro debido al tiempo de afiejamiento y el
vino Red Star Coétes des Blancs fue el mas oscuro debido a la turbidez y al tiempo de
fermentacion del mismo, los demds tratamientos presentaron turbidez pero en menor
cantidad.

Cuadro 13. Efecto de las tres levaduras utilizadas sobre la variable de a* (tendencia
color verde y rojo).

Tratamientos Media + DE  Separacion de Medias Tukey*
Vino de naranja La Trilla 4.83 +£0.40 A
Vino + Lalvin 71B-1122 -0.05+0.29 B
Vino + Red Star Cotes des Blancs -0.43+£0.39 B
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 -0.45 +0.86 B

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).
a* -Indica color verde y + indica color rojo.

El vino La Trilla de Giiinope tuvo la mayor concentracion de rojo debido a la oxidacion del
vino en barricas de madera de cedro. Los tratamientos en el estudio presentaron coloracion de
verde debido a que son vinos jovenes y que carecen de la aplicacion de clarificantes.
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Cuadro 14. Efecto de las tres levaduras utilizadas sobre la variable b* (tendencia a color
amarillo y azul).

Tratamientos Media = DE  Separacion de Medias Tukey™
Vino de naranja La Trilla 45.44 + 0.93 A
Vino + Red Star Cotes des Blancs 29.72+£0.92 B
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 29.07 £ 0.71 B
Vino + Lalvin 71B-1122 21.27 +1.09 C

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).
b* -Indica color azul y + indica color amarillo.

La mayor coloracion amarilla la tuvo el vino de Giiinope debido a la oxidacion. Los
tratamientos Lalvin Bourgovin RC 212 y Red Star Coétes des Blancs mostraron mayor
coloracion amarilla en comparacion 71B-1122, esto debido a la poco oxidaciéon y a las
propiedades de las levaduras.

4.4 ANALISIS DE TRAMITANCIA

Cuadro 15. Resultados de tramitancia para los tres tratamientos y el vino La Trilla.

Tratamientos Tramitancia (%) + Separacion de Medias
DE Tukey*
Vino de naranja La Trilla 12.28 +£0.14 A
Vino + Lalvin Bourgovin RC 212 531+0.10 B
Vino + Lalvin 71B-1122 5.14+0.12 C
Vino + Red Star Cétes des Blancs 2.52+0.10 D

* Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

El vino que presenta un mayor porcentaje de tramitancia es el vino la Trilla ya que
permitid mas el paso de la luz debido a que es un vino menos turbio en comparacion al
resto de los tratamientos, ya que es un vino con mayor tiempo de afiejamiento.

4.5 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

En el siguiente cuadro se exponen los resultados de los costos de produccion para 18 litros
de vino, se obtuvieron un total de 24 botellas de 0.75 litros.
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Cuadro 16. Costos de produccion en US$ para 18L de vino con levadura Lalvin 71B-
1122.

Insumo Unidad Cantidad Precio Total
Jugo de naranja L 18 0.80 14.4
Levadura Lalvin 71B-1122 g 15 0.06 0.90
Azlcar Kg 3.30 1.19 3.92
Botella 750 ml Unidades 18 0.60 10.8
Corcho Unidades 18 0.16 2.88
Capucha Unidades 18 0.10 1.80
Etiqueta Unidades 18 0.16 2.88
Electricidad 59 kw/h 1 0.03 0.03
Mano de Obra h 3 0.80 2.40
TOTAL 40.01 US$

Para los costos unitarios que se observan en el cuadro 18, en el cual se pone como
ejemplo la levadura Lalvin 71B-1122 se obtuvo un costo de 3.20$. Para la levadura Lalvin
Bourgovin RC 212 el costo unitario es el mismo y para la levadura Red Star Cotes des
Blancs el costo es se reduce en 1%, ya que la levadura es de un menor precio debido a
que fue adquirida de una diferente casa comercial.

Cuadro 17. Costos unitarios de produccion en US$ para vino con levadura Lalvin 71B-
1122.

Insumo Unidad Cantidad por botella Costo unitario
Jugo de naranja L 0.75 0.80
Levadura Lalvin 71 B g 0.62 0.04
Azucar Kg 0.13 0.15
Botella 750 ml Unidades 1 0.60
Corcho Unidades 1 0.16
Capucha Unidades 1 0.10
Etiqueta Unidades 1 0.16
Electricidad kw/h 1 0.03
Mano de Obra h 2 1.16

TOTAL 3.20 US$

El costo unitario de produccion en lempiras es de 60.86 con una tasa de cambio de 19.02 de dolar.



5 CONCLUSIONES

El tratamiento con la levadura Lalvin 71B-1122 fue el mas aceptado por el panel
sensorial en cuanto a sabor y sabor residual.

El tratamiento con levadura Lalvin Bourgovin RC 212 fue mayor para el valor L*
(P<0.05), los tratamientos con levaduras no presentaron diferencias significativas para
el valor a* y para el valor b* los tratamientos con levaduras no presentaron diferencias
significativas a excepcion del tratamiento con Lalvin 71B-1122 que presento el menor
valor. El tratamiento que presentd una mayor tramitancia fue Lalvin Bourgovin RC
212.

El costo variable en la produccién de 750ml de vino de naranja con levadura Lalvin
71B-1122 fue $3.20, Red Star Cote de Blancs fue $ 3.23 y Lalvin Bourgovin RC 212
fue $ 3.20.



6 RECOMENDACIONES

e Evaluar el comportamiento de las levaduras que se utilizaron con otras frutas con
caracteristicas favorables para la elaboracion de vinos.

e Hacer un estudio de mercado para el vino de naranja en Honduras.
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ANEXO 1. Flujo de proceso para la elaboracion de un vino de naranja.

Extraccion de jugo de naranja

\ 4
Inoculacion

A\ 4
Fermentacion

A\ 4
Almacenado

\ 4

Clarificado

A\ 4
Filtrado

\ 4
Envasado
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ANEXO 2. Evaluacion sensorial para vino de naranja

CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA
PRUEBAS SENSORIALES

Evaluacion sensorial del vino de naranja
Instrucciones generales:

Este es un estudio cientifico que requiere de seriedad y responsabilidad en su actuar. Por
su habilidad y percepcion sensorial asi como una serie de cualidades usted ha sido
seleccionado para conformar un panel de evaluacioén sensorial, una de las herramientas
mas importantes en el desarrollo de productos alimenticios. Por favor, lea cuidadosamente
las instrucciones antes de iniciar con las pruebas:

1.- Durante el desarrollo de las pruebas, no puede hablar con los compafieros que estan a
su lado, ya que la evaluacion es totalmente personal.

2.- Recuerde ser 100% imparcial en cuanto a sus decisiones.

3.- Para cualquier interrogante que se le presente antes o durante la evaluacion, no dude
en preguntar a la persona encargada de la prueba.

4.- Utilice lapiz tinta para responder la evaluacion.

5.- Marque con una X en la escala hedonica, haga la marca lo mas legible que pueda y
siempre trate de escribir fuerte y claro.

6.-Anote el codigo correcto de la muestra, si por alguna razén olvidara anotarlo, pida que
le vuelvan a pasar la muestra. Esta sera la inica excepcion por la cual podra volver a tener
contacto con una muestra analizada. De antemano se agradece su colaboracion para este
estudio, su ayuda ha sido muy valiosa para el desarrollo del mismo.
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CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA
EVALUACION SENSORIAL VINO DE NARANJA

NOMBRE: FECHA:

CODIGO DE MUESTRA:

INSTRUCCIONES

Observe y pruebe cada muestra de vino. Indique el grado en que le gusta o le desagrada el
sabor de cada muestra, indique con X el nimero correspondiente a la descripcion que
usted considere apropiada. No olvide anotar el codigo de la muestra. Recuerde ser
imparcial en cada una de sus apreciaciones. RECUERDE TOMAR AGUA Y UNA
GALLETA ENTRE CADA MUESTRA.

Escala:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta poco

3. No me disgusta ni me gusta
4. Me gusta

5. Me gusta mucho

Parametro a evaluar: COLOR

1 2 3 4 5

Pardmetro a evaluar: AROMA

1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: SABOR

1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: SABOR RESIDUAL

1 2 3 4 5

Parametro a evaluar: ACEPTACION GENERAL

1 2 3 4 5

Comentarios acerca del producto:

Fuente: Victor, M". (2006), adaptado por el autor.
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