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Evaluación fisicoquímica y sensorial del vino de mora añejado con chips de caoba 
hondureña (Swietenia macrophylla King) y roble francés (Quercus robur L.) 

Andrés Eduardo Marín De Jesús  

Resumen. La calidad final de un producto vinícola se ve mayormente afectada por el 
desarrollo de sabores y aromas generados durante el añejamiento, lo cual es definido por 
características como, variedad de fruto, tiempo, características ambientales y tipo de madera 
utilizada. El propósito del estudio fue determinar el efecto del uso de chips de madera en 
las características fisicoquímicas y sensoriales del vino de mora. Se elaboró un mosto de 
mora (Rubus glaucus) a una concentración de 25 °Brix, utilizando sacarosa y agua y se 
inoculó con levadura Fermipan® (Saccharomyces cerevisiae) y se fermentó durante nueve 
días, luego se trasladó a contenedores de vidrio de 300 ml y 750 ml con 2.5 g de chips por 
litro de roble francés (Quercus robur) y caoba hondureña (Swietenia macrophylla). Se 
evaluó pH, sólidos solubles, color y características sensoriales en el vino añejado con 
diferentes especies de madera. Se utilizó un diseño de BCA con tres tratamientos (vino 
añejado con roble francés, uno con caoba hondureña y uno sin tratar), tres medidas repetidas 
en el tiempo a los 0, 15 y 30 días y tres repeticiones. Los chips de roble y de caoba tuvieron 
efecto sobre el incremento de los °Brix y la retención de los valores a* y b*, y no tuvieron 
efecto en el valor L* y pH. El vino añejado con caoba generó mayor preferencia y 
aceptación general debido a la sensación de cuerpo percibida por el panelista. Se 
recomienda involucrar panelistas entrenados en la evaluación y caracterización de los 
tratamientos. 

Palabras clave:  Añejamiento, fermentación, mosto, Saccharomyces cerevisiae.   

Abstract. The final quality of wine it is mainly affected by the development of particular 
flavors and aromas generated during aging, which is defined by characteristics such as, fruit 
variety, time, environmental characteristics and type of wood used. The purpose of the study 
was to determine the effect of wood chips in physicochemical and sensory characteristics 
in blackberry wine. A blackberry (Rubus glaucus) must was elaborated at a concentration 
of 25 °Brix using water and sucrose, then inoculated with Fermipan® yeast (Saccharomyces 
cerevisiae), and stored in plastic containers until the ninth day of the fermentation process, 
then it was placed in 300 ml and 750 ml glass containers with 2.5 g of wood per liter of 
French oak (Quercus robur) and Honduran mahogany (Swietenia macrophylla). Soluble 
solids, pH, color, and sensory characteristics where evaluated on aged wine with different 
wood species. A Randomized Block design was used with three treatments (wine aged with 
French oak, Honduran mahogany and another without treatment), three measurements over 
time at days 0, 15 and 30, with three replicates resulting 27 experimental units. Wood chips 
of mahogany and oak had effect on increase of °Brix and in the retention of the values a* 
and b* value, and presented no effect on the L* value and pH. The treatment that generated 
more preference and general acceptance was the wine aged with mahogany wood chips, 
due to the mouthfeel sensation perceived by panelists. It is recommended to include trained 
panelists on the evaluation and characterization of the treatments. 

Key Words:  Aging, fermentation, must, Saccharomyces cerevisiae.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 
 

La producción de vino de uva a nivel mundial para el 2015 fue de 36,130 millones de litros. 
En Latinoamérica y el caribe fue de 2,752 millones de litros, representando el 7.6% del total 
producido en el globo terráqueo (Anderson et al. 2017). El vino se define como el alimento 
natural, obtenido exclusivamente por la fermentación alcohólica, total o parcial, de uva 
entera; estrujada o de mosto de uva (Hidalgo Togores 2011). A pesar de ser la uva la 
principal materia prima para la producción de este licor, es permitido utilizar otras frutas y 
aun ser llamada vino siempre y cuando se aclare la fruta de donde procede. La calidad del 
vino depende de la calidad y características de la fruta, madera como medio de añejamiento, 
levaduras utilizadas y control de los procesos fermentativos y de maduración. 
 
Los vinos realizados de otras frutas incluyendo, arándanos y moras, contienen compuestos 
fenólicos que pueden contribuir a la salud humana (Johnson y González de Mejía 2012). La 
mora (Rubus glaucus), comparte cualidades muy parecidas a las de la uva como ser, el color 
y contenido de flavonoides y antocianinas. En Honduras la fruta utilizada es considerada 
como un fruto de menor importancia con alto potencial de crecimiento en los 
Departamentos de Ocotepeque, Copán, Lempira, La Esperanza, Comayagua, La Paz y 
Francisco Morazán (Casaca et al. 2015). Los requerimientos edafoclimáticos de la mora 
promedian entre 16 y 25 °C, de 1,200 a 2,000 msnm de altitud, precipitación pluvial con 
rangos de 1,500 a 2,500 mm anuales y 80 a 90% de humedad relativa (Casaca et al. 2005), 
condiciones climáticas características de las zonas mencionadas anteriormente.  
 
La fermentación alcohólica es el proceso mediante el cual se transforma el azúcar contenida 
en el sustrato a etanol y CO2 como productos principales, además se obtienen otros 
compuestos secundarios en menor porcentaje como: butanol, ácido láctico, acetona, 
acetaldehído, glicerol y ácido pirúvico (Collado  2001). Los microorganismos 
fermentativos transitan dos fases: llamadas asimilación y desasimilación para utilizar y 
liberar energía en el medio (Epifanio 2005), en la desasimilación ocurren dos fases 
respiración y fermentación. En la respiración, las levaduras degradan el azúcar por vía 
respiratoria, mediante la glicólisis se forma un ácido pirúvico que entra al ciclo de Krebs, 
produciendo energía hasta que se agota todo el oxígeno disuelto en el medio. En el periodo 
de la fermentación las levaduras siguen la ruta fermentativa donde el ácido pirúvico 
formado se descarboxila a etanal y reduce el etanol. El resto de compuestos formados 
surgen de la vía gliceropirúvica y del metabolismo nitrogenado de las levaduras en el vino 
(Menéndez Ramirez 2010). 
 
Las levaduras, son hongos unicelulares con un rango de tamaño de 2 a 10 µm, utilizadas 
para la fermentación de vino y cervezas.  Existen dos familias de levaduras de uso común
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en la producción vinícola, Saccharomycetaeae y Cryptococcaceae (Suárez Lepe e Iñigo  
Leal 2008). Las características de sobrevivencia y proliferación optima de S. cerevisiae 
rondan en una temperatura de 10 a 40 °C, características ambientales anaerobias 
facultativas, pH entre 4.0 a 6.0, concentración de azúcares desde 10 g/L hasta 600 g/L  
(Puigi Vayreda 2016). La mora contiene de forma natural siete especies de levaduras 
encontradas interna y externamente que hacen efecto sobre la fermentación, la más 
abundante de ellas, Wickerhamomyces pijperi (Mambuscay et al. 2013). 
 
Las barricas o barriles de madera que son comúnmente de roble se caracterizan por tener 
un alto requerimiento de espacio para su almacenamiento y tiende a aumentar el tiempo por 
tanda en los procesos industrializados. La eficiencia de la barrica disminuye con el tiempo 
y el uso, generando diferentes sabores en el vino (Vivas 2005). Durante la fermentación se 
pueden formar malos sabores y olores debido a el contenido de levaduras que se pueden 
encontrar en el interior de las maderas al utilizar barriles viejos   (Suarez et al. 2007; Cano-
López et al. 2008). La adición de chips de roble para dar mayor valor sensorial al vino se 
basa en proveer mayor área superficial y así mayor contenido de compuestos volátiles 
pueden ser apreciados en los análisis químicos y sensoriales (Rubio Bretón 2014). 
 
La madera a ser utilizada para el añejamiento de vinos pasa por un proceso de tostado 
generado con maderas de la misma especie, el propósito de esto es crear una reacción 
llamada pirolisis, donde se liberan compuestos en la madera de alto aporte organoléptico en 
el vino. Estos compuestos difieren según la especie del árbol y se clasifican entre, fenoles, 
ácidos grasos, compuestos aromáticos oxigenados, nitrilos aromáticos y N-heterocíclicos 
aromáticos (Fonts et al. 2017). Durante el añejamiento de una bebida alcohólica se provoca 
la extracción de componentes aromáticos propios de la madera o heredados mediante la 
pirolisis, entre ellos tenemos: taninos, hemicelulosa, lignina, fenoles volátiles, compuestos 
nitrogenados, ácidos y aldehídos furánicos (Uriel Sepúlveda y Pino Alea 2011). El 
propósito del estudio fue introducir materia prima local de alto potencial a la producción de 
vino. Los objetivos se describen a continuación: 
 
• Valorar el efecto que tiene el tipo de chips de madera en las características 

fisicoquímicas del vino. 
• Evaluar el efecto que tiene el tipo de chips de madera en las características sensoriales 

del vino. 
• Determinar el tratamiento con mayor aceptación generada por los consumidores.  
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

Ubicación.  
Los tratamientos fueron realizados en la Planta de Innovación de Alimentos (PIA). Los 
análisis fisicoquímicos se realizaron en el Laboratorio de Análisis de Alimentos Zamorano 
(LAAZ) y los análisis sensoriales en el Laboratorio de Análisis Sensorial de Zamorano. 
Todas estas unidades ubicadas en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano en el 
Departamento de Francisco Morazán, Honduras.  
 
 
Preparación de chips. 
Se utilizaron dos especies de madera, roble blanco francés (Quercus robur), y caoba 
hondureña (Swietenia macrophylla). El roble utilizado fue adquirido de forma comercial 
previamente tostado y aromatizado con esencia de vino para resaltar su sabor. La caoba fue 
cortada en las instalaciones de Zamorano por la unidad de forestales y luego tostado a nivel 
medio correspondiente a 200 °C por 30 min (Kyraleou et al. 2015) en el horno 
BLODGETT, modelo DFG-100/200W de la Planta de Innovación de Alimentos. Los chips 
de madera utilizados se seleccionaron de acuerdo a la marca comercio con un promedio de 
dimensiones de 1.5 a 2.2 cm de largo, 0.6 a 1.2 cm de ancho y 0.1 a 0.2 cm de grosor. 
 
 
Desarrollo de vino de mora.  
Se elaboró un vino siguiendo el flujo de proceso y formulación realizado por Lucero (2015) 
y Gandarillas y Blandón (2012). (Figura 1). Para la obtención de zumo de mora se utilizó 
mora congelada provista por la Planta Hortofrutícola. Se inició el proceso pesando 1,473 g 
de fruta, en la prensa hidráulica GOODNATURE modelo X-1 a 1,800 PSI utilizando 100 
gramos de fruta y se determinó una eficiencia de 70.5 ± 2.5%. Después de la obtención del 
jugo se midió 1,001.7 ml (21%), se filtró para evitar exceso de sólidos y se mezcló con 
3,722 ml de agua (79%). 
 
Posterior a la obtención del zumo, se añadió azúcar paulatinamente hasta llegar a una 
concentración de sólidos solubles de 25 °Brix. Se midió el pH mediante un LARGE 
DISPLAY pH PENS 850052 y se ajustó a 3.0 con ácido cítrico. Se procedió a inocular con 
0.375 g de Fermipan (Saccharomyces cerevisiae) por cada litro de zumo. Se agregó bisulfito 
de sodio a razón de 60 ppm para controlar el crecimiento de acetobacter.  
 
Fermentación. El mosto se dividió en dos partes iguales y cada una se trasladó a botellones 
de polietileno de alta densidad con capacidad máxima de un galón. En la tapadera de cada 
botellón se instaló una manguera transparente de 3 mm de grosor interno, el otro extremo 
de la manguera se introdujo en una botella con 250 ml de agua, para facilitar la observación 
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de la producción de CO2. Las repeticiones se almacenaron en la PIA a temperatura ambiente 
(25 a 35 °C) por nueve días para que aconteciera la fermentación. 
 
Acondicionamiento. Al finalizar los nueve días se retiró el vino de los contenedores 
plásticos, se filtró con tamices y se trasladó a nueve botellas de vidrio de 280 ml para los 
respectivos análisis fisicoquímicos y tres botellas de 750 ml para el análisis sensorial por 
cada repetición. Cada botella fue acondicionada internamente con 60 ppm de bisulfito de 
sodio y 2.5 g/L de chips de cada madera según (Kyraleou et al. 2015). 
 
Añejamiento. Se realizó un añejamiento artificial en frio (5 ± 1°C) en el cuarto frío de la 
planta de innovación de alimentos durante 30 días previo a los análisis sensoriales.  El 
propósito del añejamiento artificial fue de parar el proceso de fermentación inactivando las 
levaduras y precipitándolas, aceleración del proceso de añejamiento mediante la 
fermentación maloláctica, precipitación de otras sustancias químicas pesadas y la 
simulación de características organolépticas de un vino viejo, exceptuando el color que 
obtiene en los procesos tradicionales de añejamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
              Agua + levadura + azúcar  
            + ácido cítrico 
 
 
 
 
Chips de madera  + 
Bisulfito de sodio a 60 ppm 
 
 
 
        
                 
 
    
 
Figura 1.  Flujo de proceso de la elaboración de vino de mora.  Adaptado de Lucero 2015 
y Gandarillas y Blandón 2012. 

Inicio 

Extracción de Jugo  

Pesado de Fruta  

Preparación de mosto 
25 °Brix, pH 3.0   

Fermentación 9 días 
de 25° a 35 °C 

Acondicionamiento 

Filtrado  

Fin 

Añejamiento            
30 días a 5 ± 1 °C 
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Análisis fisicoquímicos. 
 
Acidez (pH). Se midió el pH durante la maduración utilizando el potenciómetro LARGE 
DISPLAY pH PENS 850052. Se evaluó para cada tratamiento utilizando 60 ml en los días 
0, 15 y 30. Al inicio de cada evaluación el potenciómetro fue calibrado con tres soluciones 
buffer estándar (pH 4, 7 y 10) y fue lavado con agua destilada después de cada medición.   
 
Solidos solubles (°Brix). Se midió la cantidad de sólidos solubles y su cambio en el tiempo 
durante la maduración utilizando un refractómetro SPER SCIENTIFIC, modelo 850052 
LARGE DISPLAYATC 0.01 pH PEN, siguiendo el método ISO/IEC 1443 Type A. (Sper 
Scientific 2017) Se evaluó para cada tratamiento utilizando 20 ml en los días 0, 15 y 30 
para cada repetición respectivamente. Al inicio de cada evaluación el refractómetro fue 
calibrado con agua destilada.  
 
Color. Se midió el color y su cambio en el tiempo durante la maduración utilizando el 
colorímetro marca Hunter L*a*b* modelo Color Flex mediante el método aplicado por 
Reis, Ramos y Regazzi (2006), donde el eje L* representa la luminosidad de 0 a 100, siendo 
0 negro y blanco 100. El eje a* cuantifica color de -80 a 80, -80 representando el color 
verde, 80 el color rojo y 0 un valor neutro. El eje b* cuantifica color de -80 a 80, -80 
representando el color azul y 80 representando el amarillo. Se evaluó para cada tratamiento 
utilizando 30 ml en los días 0, 15 y 30 para cada repetición respectivamente.  
 
 
Análisis sensorial.  
Se realizó una prueba de preferencia para determinar que tratamiento fue el preferido por 
el consumidor y una prueba de aceptación para evaluar el nivel de agrado o aceptación, 
participaron 102 panelistas no entrenados. Se utilizó una escala hedónica de 1 a 5 evaluando 
color, sabor, dulzura, acidez y aceptación general. 
 
 
Diseño experimental.  
Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), donde cada bloque fue una 
repetición de vino, con tres tratamientos (vino de mora añejado con chips de roble francés, 
vino añejado con chips de caoba hondureña y sin madera), tres medidas repetidas en el 
tiempo a los 0, 15 y 30 días y tres repeticiones para un total de 27 unidades experimentales. 
(Cuadro 1) 
 
Análisis estadístico. El análisis estadístico de los datos se realizó por medio de un Análisis 
de Variancia (ANDEVA) para verificar si había diferencia significativa entre tratamientos, 
posteriormente se realizó una separación de medias ajustadas (LSmeans) y separación de 
medias Duncan para determinar cuál de los tratamientos fue el mejor y una prueba de Chi-
cuadrado para determinar el tratamiento con mejor preferencia. Todos los análisis fueron 
realizados en el programa estadístico “Statistical Analytical System” (SAS versión 9.4®). 
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Cuadro 1. Descripción de tratamientos  

Chips de  Madera Medidas Repetidas en el Tiempo  
0 días 15 días 30 días 

Roble   (RO) RO-0 RO-15      RO-30 
Caoba  (CA)                   CA-0        CA-15                      CA-30     
Control (CO) CO-0           CO-15 CO-30 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 

Análisis de pH.  
El potencial de hidrogeno de una bebida vinícola define la velocidad de la oxidación y 
deterioro organoléptico del mismo. Según el estudio de Paladino et al. (2008), cuando el 
pH incrementa existe una menor concentración de SO2 libre y molecular, y por ende menor 
protección a la oxidación. Sin embargo, esto no se ve como un problema en este estudio 
debido a que la permeabilidad del envase es muy baja, y a pesar de que hubo un incremento 
en el pH, este no generó deterioro sensorial en la bebida (Cuadro 2). 
 
 
Cuadro 2. Medias del potencial de hidrógeno y desviaciones estándar del vino de mora 
añejado con chips de caoba, roble y control a través del tiempo.  
 Día 
Tratamiento Media ± DE2 

 0 15 30 
Caoba  2.76 ± 0.04 x B 3.26 ± 0.03 x A 3.30 ± 0.04 x A 

Roble 2.76 ± 0.04 x B 3.27 ± 0.01 x A 3.30 ± 0.02 x A 

Control 2.76 ± 0.04 x B 3.28 ± 0.03 x A 3.29 ± 0.01 x A 

CV (%)1 0.00 0.57 0.44 
1 Porcentaje de Coeficiente de Variación, 2 Desviación Estándar, (xy) Letras minúsculas 
diferentes en la misma columna no indican diferencias significativas entre tratamientos        
(P > 0.05), (ABC) Letras mayúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias 
significativas en el tiempo (P < 0.05). 
 
 
Si existe diferencia significativa (P < 0.05) en entre el día 0 y el día 15 y 30 en los tres 
tratamientos. Esto se debe a la transformación de ácido málico a gas carbónico y ácido 
láctico en la fermentación maloláctica. Garritz (2011) determinó que el pH y los grados 
Brix están inversamente relacionados, dentro de la maduración y fermentación maloláctica 
del medio y no a los chips madera. De igual forma, se relaciona con el estudio de Zhang et 
al. (2018) y Lonvaud-Funel (1999), donde explican que el contenido total de ácidos 
orgánicos en el vino disminuyó con el añejamiento, como resultado de la fermentación 
maloláctica y que el añejamiento con o sin barril no tiene efecto sobre los ácido orgánicos. 
 
 
Análisis de sólidos solubles totales (°Brix).  
Existe diferencia significativa (P < 0.05) en los tres tratamientos en los días 0, 15 y 30. Esto 
se debe a la transformación de azúcares, ácido málico y otros ácidos orgánicos en gas 
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carbónico y ácido láctico en el medio, por obra de las bacterias ácido lácticas (Cuadro 3). 
Esta transformación ocurre durante el tiempo de añejamiento hasta que no exista más 
sustrato para las bacterias o el productor lo determine. Niu et al. (2018) determinaron que 
los vinos añejados por más de 12 meses presentan menor cantidad de azúcar residual que 
aquellos menores a seis meses debido a la transformación química en el añejamiento. Este 
resultado se refuerza con el estudio de Morales Sanhueza (2015) donde determina que los 
°Brix son inversamente proporcionales al pH, sin importar el origen de la fruta o la cepa de 
levadura usada.  
 
Se encontró diferencia significativa (P < 0.05) entre tratamientos en el día 30. Esto ocurrió 
por la influencia de componentes volátiles al vino mediante la madera.  Marchal et al. 
(2013), concluyeron que la madera proporciona al vino, mediante componentes volátiles y 
no-volátiles, propiedades edulcorantes que pueden afectar la percepción del consumidor. 
Catania y Avagnina (2007) determinaron que los taninos de la madera se denominan 
hidrolizables y en una hidrólisis ácida, se libera una molécula de glucosa y otra molécula 
de ácido gálico incrementando azucares en el vino.  
 
 
Cuadro 3. Medias de solidos solubles y desviaciones estándar del vino de mora añejado con 
chips de caoba, roble y control a través del tiempo.  
 Día 
Tratamiento Media ± DE2 

 0 15 30 
Caoba 17.40 ± 0.60 x A 16.77 ± 0.67 x B 16.23 ± 0.76  x C 

Roble 17.40 ± 0.60 x A 16.77 ± 0.74 x B 16.03 ± 0.71 xy C 

Control 17.40 ± 0.60 x A 16.87 ± 0.64 x B 15.83 ± 0.78  y C 

CV (%)1 0.00 0.42 0.57 
1 Porcentaje de Coeficiente de Variación, 2 Desviación Estándar, (xy) Letras minúsculas 
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos             
(P < 0.05), (ABC) Letras mayúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias 
significativas en el tiempo (P < 0.05). 
 
 
Análisis de color.  
El análisis de color consta de la evaluación de tres valores, valor L*(Cuadro 4), a*(cuadro 
5*) y b* (Cuadro 6). El componente que más efecto tiene sobre la variación del vino desde 
la extracción del jugo, la fermentación y el añejamiento son las antocianinas (Liu et al. 
2016a). Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles encontradas en las vacuolas celulares 
de las frutas y proveen a la bebida una alta variabilidad de tonos, coloración rosa, rojiza, 
azulada y violeta y en algunos casos naranja. El proceso que más influye en la 
determinación del color de la bebida final es el añejamiento, sin embargo, el añejamiento 
depende de muchas características, entre ellas, porcentaje de alcohol producido en la 
fermentación, material de almacenamiento, relación volumen material, relación volumen 
oxígeno, tiempo de almacenamiento, acidez volátil y caracterización microbiológica 
aportada por fruta, madera y ambiente (Magistocchi 1955; Amerine y Joslyn 1960). 
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Las antocianinas, taninos y otros compuestos flavonoides se degradan disminuyendo la 
estabilidad del color cuando el pH del medio se encuentra entre 3 y 4.5, el incremento 
drástico de temperaturas en el añejamiento y el nivel de oxígeno (Peña 2006). Además de 
la técnica de añejamiento en bote por condición anaeróbica y alta concentración de madera 
en relación a litro de alcohol (Han et al. 2015), como fue aplicada en esta tesis. A un pH 
muy bajo las antocianinas se encuentran en su forma más estable como catión flavilio 
(coloración rojiza), a medida el pH incrementa la estructura química se transforma en una 
base quinoidal reflejando colores purpuro azulados y en una pseudobase carbinol de 
características incoloras (Garzón 2008). 
 
 
Cuadro 4. Medias del valor L* y desviaciones estándar del vino de mora añejado con chips 
de caoba, roble y control a través del tiempo.  
 Día 
Tratamiento Media ± DE2 

 0 15 30 
Caoba 11.72 ± 1.11 x A 10.48 ± 1.26 x A 11.05 ± 4.50 x A 

Roble 11.72 ± 1.11 x A   9.46 ± 1.68 x A   9.65 ± 1.23 x A 

Control 11.72 ± 1.11 x A 10.54 ± 0.57 x A 11.12 ± 1.68 x A 

CV (%)1  0.00 11.92 24.60 
1 Porcentaje de Coeficiente de Variación, 2 Desviación Estándar, (xy) Letras minúsculas 
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos             
(P < 0.05), (ABC) Letras mayúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias 
significativas en el tiempo (P < 0.05). 
 
 
La luminosidad representada por el valor L* en el análisis de color es bastante baja, cercana 
a cero, significando una tonalidad oscura en el vino, parámetro deseado en los vinos de 
frutos rojos. No se encontró diferencia significativa entre tratamientos ni entre el tiempo en 
el cambio de luminosidad, por lo cual, los chips de madera no tienen efecto alguno ante este 
parámetro. Gil et al. (2015) determinaron que el valor L* está asociado a la mora y las 
características de madurez al ser cosechadas y no a los procesos secundarios en la 
elaboración del vino. 
 
La tonalidad verde a rojo es representada por el valor a* en el análisis de color con valores 
de -80 a 80 correspondientemente. Se presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en 
los tratamientos caoba y control entre el día 15 y el día 30. Se observó una reducción del 
valor a*, esto se puede relacionar al cambio estructural y concentración de antocianinas y 
otros fenoles, esto concuerda con el estudio de Tang et al. (2017), donde el porcentaje de 
antocianinas que ha cambiado su estructura química a forma calcona es mayor al que se 
encuentra en la forma de catión flavilio generando colores verde-amarillentos.  
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Cuadro 5. Medias del valor a* y desviaciones estándar del vino de mora añejado con chips 
de caoba, roble y control a través del tiempo.  
 Día 
Tratamiento Media ± DE2 

 0 15 30 
Caoba 22.02 ± .39 x A 20.95 ± 0.60 x A  16.88 ± 1.11 xy B 

Roble 22.02 ± .39 x A 19.63 ± 2.38 x A 18.95 ± 1.15 x A 

Control 22.02 ± .39 x A 21.84 ± 1.12 x A 14.40 ± 4.12 y B 

CV (%)1 0.00 8.35 13.08 
1 Porcentaje de Coeficiente de Variación, 2 Desviación Estándar, (xy) Letras minúsculas 
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos              
(P < 0.05), (ABC) Letras mayúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias 
significativas en el tiempo (P < 0.05). 
 
  
Se encontró diferencias significativas (P < 0.05), entre los tratamientos en el día 30, esto se 
debe al diferente porcentaje de antocianinas que aporta la madera al vino. Del Álamo Sanza 
et al. (2004) determinaron que el  cambio drástico en el valor a* se puede dar debido a el 
nulo aporte de antocianinas al no poseer una fuente maderable en la bebida. He et al. (2012) 
determinaron que no existen cambios en el valor a* en el vino añejado con roble por el alto 
contenido de antocianinas que este posee. El cambio en valor a* del vino añejado con caoba 
se puede asociar con el contenido desconocido de antocianinas presentes en esta. 
 
 
Cuadro 6. Medias del valor b* y desviaciones estándar del vino de mora añejado con chips 
de roble, caoba y control a través del tiempo.  
 Día 
Tratamiento Media ± DE2 

 0 15 30 
Caoba 8.84 ± 1.04 x A 8.72 ± 1.34 x A  5.24 ± 1.16 xy A 

Roble 8.84 ± 1.04 x A 8.00 ± 2.04 x A 7.06 ± 0.83 x A 

Control 8.84 ± 1.04 x A 9.15 ± 1.48 x A 3.88 ± 2.16 y B 

CV (%)1 0.00 14.01 13.54 
1 Porcentaje de Coeficiente de Variación, 2 Desviación Estándar, (xy) Letras minúsculas 
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos      (P 
< 0.05), (ABC) Letras mayúsculas diferentes en la misma fila indican diferencias 
significativas en el tiempo (P < 0.05). 
 
 
La tonalidad de azul a amarillo es representada por el valor b* en el análisis de color con 
valores de -80 a 80 correspondientemente. Se encontró diferencia significativa (P < 0.05) 
en el tratamiento control al día 30. Esto se debe a que el tratamiento no tiene madera que 
retarde la oxidación por medio de la migración de antioxidantes. Sanna y Pretti (2015), 
determinaron que la capacidad antioxidante de las bebidas alcohólicas, como vino y 
cerveza, incrementa al ser añejadas en madera y su efecto contrario al no usar madera. Se 
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encontró diferencia significativa (P < 0.05) entre tratamientos en el día 30 esto se debe a la 
cantidad de antioxidante y polifenoles que tiene cada madera. Este resultado se respalda 
con el estudio de Gonzales y Pino (2010), donde se determina que en la madera un 5 a 10% 
de los componentes extraíbles encontrados en la lignina, cumplen con la función biológica 
de ser antioxidante, atribuida por el sesaminol (Hon y Shiraishi 2001), compuesto 
encontrado en la caoba y en mayor cantidad en el roble.  
 
La interacción del oxígeno con el vino también pudo afectar la coloración de este.  Perez-
Prieto et al. (2003), determinaron que el nivel de fenoles disminuyó debido al uso de 
tanques metálicos con cero porcentaje de permeabilidad al oxígeno.  De igual forma Liu et 
al. (2015) determinaron que el contenido parcial de oxígeno, oxida paulatinamente el vino 
generando colores amarillentos, al no existir una considerable cantidad de oxigeno los 
polifenoles cambian su estructura, generando coloración azul al vino. Liu et al. (2016b) en 
otro estudio, determinaron que al añadir chips de madera a una botella, la coloración azul 
se realiza más lenta. 
 
 
Análisis sensorial.  
El análisis sensorial fue realizado a 102 panelistas no entrenados, en tres repeticiones, 34 
por repetición. El grupo de panelistas estaba conformado por 84% estudiantes Zamorano, 
13% empleados de Zamorano y 3% visitantes externos, de los cuales el 56% estaba 
conformado por hombres y el 44% por mujeres, con un rango de edad entre los 21 y 71 años 
y un promedio de edad de 24 años. En la encuesta realizada en el análisis sensorial se obtuvo 
de los panelistas que, 27% no consume vino, 67% consume vino una vez al mes, 5% una 
vez por semana, 1% tres veces por semana y 1% diariamente. Del total de panelistas que 
afirman consumir vino, 73% consume vinos de frutas diferentes a la uva.  
 
No se encontró diferencia significativa (P > 0.05) entre los atributos individuales de cada 
tratamiento. Sin embargo, se encontró diferencia significativa (P < 0.05) en la aceptación 
general, en el vino añejado con roble y el vino añejado sin madera, siendo estos menores 
que el vino añejado con caoba, el cual recibió una mayor aceptación (Cuadro 7). De acuerdo 
al análisis de correlación, (Cuadro 9), los atributos que tuvieron más incidencia en relación 
a la aceptación general de este tratamiento fueron el cuerpo y la dulzura. Esto concuerda 
con el estudio de Cano-López et al. (2008), donde justifican que después del periodo de 
maduración utilizando madera, el vino se ve enriquecido en sustancias aromáticas, color 
más estable, y sensación de cuerpo en boca más estable, así como perfil de sabor de vainilla 
y madera. Lucero (2015) concluyó que la sensación dulce de los vinos es el atributo que 
más influyó en la elaboración de un vino dulce. Existe diferencia entre ambas especies 
maderables, esto puede ser debido a que los chips tuvieron tratamientos diferentes y aportan 
diferentes características organolépticas al vino.
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Cuadro 7. Evaluación de atributos sensoriales de vino de mora añejado con chips de caoba, roble y control. 
 Atributo9 

TRT1 Media ± DE2  

 Color Olor Cuerpo Dulzura Acidez  SR7 AG8 

Ca3 3.76 ± 1.06 A 3.76 ± 1.03A 3.66 ± 0.88A 3.76 ± 1.02A 3.61 ± 1.01A 3.70 ± 1.03A 3.85 ± 0.84A 

Ro4     3.89 ± 1.08A 3.54 ± 1.04A 3.52 ± 1.01A 3.53 ± 1.10A 3.45 ± 1.10A 3.44 ± 1.21A 3.60 ± 1.10B 

Co5     3.89 ± 1.06A  3.57 ± 1.06A 3.60 ± 1.04A 3.52 ± 1.16A 3.36 ± 1.09A 3.50 ± 1.08A 3.58 ± 1.01B 

Cv6 16.03 24.01 22.19 26.58 26.83 26.30 22.14 
1Tratamiento, 2Desviación Estándar, 3Caoba, 4Roble, 5Control, 6Porcentaje de Coeficiente de Variación, 7Sabor Residual, 8Aceptación 
General, (AB) Letras mayúsculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). 9Escala 
hedónica de 1 a 5. 
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Análisis prueba de preferencia.  
El tratamiento que genero mayor preferencia a los consumidores fue el vino añejado con 
chips de caoba de acuerdo a la prueba Chi-cuadrado el 45.10% de los panelistas prefirió 
este tratamiento (Cuadro 8) Esto concuerda con los resultados de la prueba de aceptación, 
en relación a la prueba hedónica. 
 
 
Cuadro 8. Prueba Chi-cuadrado para análisis sensorial de preferencia del vino de mora 
añejado con chips de caoba, roble y control.  
Tratamiento Media ± DE1 

 Panelistas % 
Caoba  45.10 
Roble 27.45 
Control 27.45 
Chi-cuadrado 6.35 
Probabilidad 0.417 

1 Desviación Estándar.  
 
 
Los atributos en el vino añejado con chips de caoba que mayor influencia tuvieron sobre la 
aceptación general del panelista de acuerdo al cuadro 9, fueron el cuerpo y la dulzura. 
 
 
Cuadro 9. Análisis de correlación del vino añejado con chips de caoba. 

Atributos Color Olor  Cuerpo  Dulzura  Acidez  SR1 AG2 

Color 1.00 0.34 0.37 0.16 0.08 0.30 0.42 
Olor 0.34 1.00 0.31 0.25 0.33 0.38 0.39 
Cuerpo 0.37 0.31 1.00 0.43 0.37 0.29 0.65 

Dulzura 0.16 0.25 0.43 1.00 0.58 0.57 0.65 

Acidez 0.08 0.33 0.37 0.58 1.00 0.58 0.58 
SR1 0.30 0.38 0.29 0.57 0.58 1.00 0.52 
AG2 0.42 0.39 0.65 0.65 0.58 0.52 1.00 

1Sabor Residual, 2Aceptación General. 
 
 
Los atributos en el vino añejado con chips de roble que mayor influencia tuvieron sobre la 
aceptación general del panelista de acuerdo al cuadro 10, fueron el sabor residual, la dulzura 
y el cuerpo. 
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Cuadro 10. Análisis de correlación del vino añejado con chips de roble. 

Atributos Color Olor Cuerpo Dulzura Acidez SR1 AG2 

Color 1.00 0.57 0.51 0.30 0.15 0.22 0.40 
Olor 0.57 1.00 0.64 0.43 0.34 0.43 0.63 
Cuerpo 0.51 0.64 1.00 0.57 0.39 0.54 0.66 

Dulzura 0.30 0.43 0.57 1.00 0.64 0.53 0.68 

Acidez 0.15 0.34 0.39 0.64 1.00 0.58 0.62 
SR1 0.22 0.43 0.54 0.53 0.58 1.00 0.78 

AG2 0.40 0.63 0.66 0.68 0.62 0.78 1.00 
1Sabor Residual, 2Aceptación General.  
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4. CONCLUSIONES  
 
 

• Los chips de caoba y roble tuvieron efecto sobre el incremento de los sólidos solubles 
y la retención de valor a* y valor b*; los chips de ambas maderas no tuvieron efecto en 
el valor L* y pH. 
 

• Los chips de caoba y roble tuvieron efecto sobre la percepción del cuerpo y la dulzura 
en el panelista. 
 

• El tratamiento con mayor aceptación y preferencia fue el tratamiento añejado con chips 
de caoba. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

 
• Realizar una cromatografía de gases para cada tratamiento para diferenciar fenoles y el 

cambio en tipo y concentración durante cada medida de tiempo para tener una mejor 
referencia de los componentes que se trasladan de la madera al vino. 
 

• Calcular el porcentaje de alcohol que contiene la bebida. 
 

• Realizar un estudio comparativo entre utilizar chips y barril de caoba para la 
fermentación de vino de mora u otros frutos. 
 

• Involucrar panelistas entrenados en la evaluación y caracterización de los tratamientos. 
 

• Analizar el efecto fisicoquímico y sensorial de los chips de caoba y chips de roble en 
añejamientos mayores a un mes. 
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7. ANEXO 
 
 
Anexo 1. Boleta de análisis sensorial. 
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