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ESTUDIO FISICOQUI'MIC;O Y SENSORIAL DE LA FRACCION AROMATICA DE
MAYOR CONCENTRACION DEL VINO CABERNET SAUVIGNON EN DIFERENTES
CONDICIONES DE ANEJAMIENTO

1. INTRODUCCION

Para la elaboraciéon de un vino de calidad, es importante tomar en cuenta la
variedad de la uva y la interacciéon de numerosos factores biolégicos, fisicos,
climaticos y culturales.

Una propiedad importante del vino es sin duda el aroma ya que nos da
informacién sobre la variedad con que fue hecho. De todas las variedades que
existen, una de las mas utilizadas es Cabernet Sauvignon por sus
caracteristicas, ya que es una uva con mucho caracter. Por su buen sabor,
aroma y riqueza en taninos, da un vino de bouquet especiado, pronunciado, con
buena acidez, color y un excelente balance que requiere de envejecimiento
(Reyes et al, 1993). Tienen racimos pequeios y sus uvas también son pequenias
(Fig. 1), con muchas semillas, son negras y casi esféricas; la piel es correosa, el
sabor pronunciado y caracteristico. El aroma y sabor que describe esta variedad
de uva es a! pimienta negra, bayas, grosella negra, herbaceo o vegetal
(pimiento, olivas) menta (Balde, 1993). De acuerdo a la clasificacién de Winkler,
que consiste en medir las horas — luz y la temperatura de julio a septiembre, el
clima optimo de esta variedad es la zona III de Winkler, que corresponde a un
ambiente de tibio a caliente.

Fig. 1 Racimo de uva Cabernet Sauvignon

El potencial aromatico de las uvas esta determinado por la presencia de
compuestos que actian como precursores, entre los mas conocidos, podemos
citar a los acidos fenodlicos, sobre todo de la serie de las cumarinas, que
desarrollan aromas poco apreciables los compuestos nitrogenados y los
minerales como los azufrados, aportan al vino una caracteristica varietal.



Las sustancias aromaticas como son los aceites esenciales o terpenos, se
localizan principalmente en la cascara, pero también se encuentran en la pulpa.
Se han localizado en una misma variedad mas de 60 compuestos diferentes
(Martinez, 1991). En los vinos tintos, la mayor extraccién de aroma se obtiene
durante la maceracién de los hollejos (Marti et al, 1999).

Los aromas varietales de tipo frutado o floral, son menos intensos cuando las
variedades finas han sido cultivadas en climas calidos, o en aquellos donde se
tiene que realizar las vendimias antes de que la uva alcance su madurez
optima, debido a las lluvias tempranas. Los aromas especiados, aunque no se
afectan tanto por esos factores se pueden modificar ligeramente su caracter en
cada zona.

Para simplificar el reconocimiento aromatico de los vinos, segin el origen y
estadio de su elaboracién y conservacion, se ha convenido en clasificar a los
aromas como primarios, secundarios y terciarios.

Aromas Primarios. Los aromas primarios, son los aromas varietales, tipicos de
cada cepa y sus precursores. Los aromas varietales mas conocidos estan
representados por dos grupos de compuestos quimicos: los terpenos y las
pirazinas, como son el nerol, linalol, geraniol (Fig. 2). Las pirazinas son los
compuestos que confieren a los vinos las tipicas notas de sabor herbaceo, o de
pimiento verde, que caracteriza particularmente a los vinos de Cabernet
Sauvignon (www. entreriostotal.com.ar/guia/sabores/vinos/aromas).
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Fig. 2 Compuestos aromaticos primarios de la uva Cabernet Sauvignon

Aromas Secundarios. Son los aromas que se producen durante la fermentacion
alcohdlica y malolactica de los vinos. Ademas del alcohol etilico, aparecen
muchos otros alcoholes como los denominados alcoholes superiores, algunos de
ellos de conocida 1importancia aromatica.

Ejemplos de alcoholes superiores que se forman durante la fermentacion
alcohodlica de la uva Cabernet Sauvignon son: el isoamilico, el alcohol bencilico,




el 2-fenetil alcohol (Fig. 3). Estos compuestos se originan en el metabolismo de
los amino4cidos (www.entreriostotal.com.ar/guia/sabores/vinos/aromas).

Los ésteres son originados por la combinaciéon de los acidos grasos con los
alcoholes. Son los generadores tipicos del aroma de fermentacién. Uno de los
ejemplos mas caracteristicos son: el acetato 3-metilbutilo, con su olor a platano;
el acetato de 2-feniletilo, con olor a rosa; o el octanato de etilo, con aromas que
recuerdan el anana y la pera. Los mercaptanos contribuyen al olor que
caracteriza a ciertas uvas Sauvignon blancas. Los fenoles volatiles dan lugar a
la aparicién de aromas tan particulares como el olor a clavel o clavo.

CH.OH OH
HO 2

Isoamilo Alcohol bencilico 2-fenetil alcohol

Fig. 3 Compuestos aromaticos secundarios

Aromas Terciarios. Durante la maduracién o crianza del vino, su composicién
sufre transformaciones profundas como consecuencia de reacciones de
naturaleza bioldgica y fisicoquimica. Existen dos modalidades de maduracién y
envejecimiento para los vinos, segin sea la finalidad para la cual fueran
elaborados.

1 Oxidacién: los vinos se maduran en barrica (Fig. 4) en presencia de
oxigeno, adquieren su bouquet después de muchos anos de maduracion y
en este sentido juega un papel importante los aldehidos. Si estos vinos se
conservan en barricas de roble, se incorporan las lactonas propias de la
madera, con su tipico olor a aldehido vainillico y su aroma a vainillina.
Después de la oxidacién se embotellan y los vinos tienen un proceso de
reduccion.

Fig. 4 Maduracién en barrica.




2 Reduccién (ausencia de oxigeno): Aqui los vinos se embotellan (Fig. 5),
algunos vienen de maduracién en barrica, la esterificacién es esencial,
como también ocurre para los compuestos terpénicos y fenoélicos.

Fig. 5 Maduracion en embotella

La calidad sensorial de un vino depende en gran medida de sus caracteristicas
aromaticas. El analisis sensorial ha sido la herramienta basica para la
caracterizacién del aroma. A pesar de las numerosas normas y protocolos que se
han establecido para estandarizar la metodologia y los descriptores aromaticos,
nunca dejara de estar sometida a la subjetividad del degustador. La evaluacion
sensorial de los vinos, junto con las técnicas analiticas, dan informacion sobre el
aroma y el sabor del producto (Torrens, 2004).

El analisis sensorial no proporciona informacion sobre la composicién quimica
del aroma por eso la importancia de utilizar la cromatografia de gases. En la
actualidad se han realizado algunas innovaciones técnicas que permiten
mejorar la sensibilidad, selectividad, reproducibilidad y rapidez del analisis.
Algunas son:

1 Extraccién y concentracién de la fraccidon aromatica por microextraccion

en fase sélida (SPME).

Separacién por cromatografia de gases multidimensional (MDGC).

3 Deteccién por acoplamiento de GC y espectrofotometria de masas (MS)
entre otras (Torrens, 2004).

)

En este estudio se caracterizaron y cuantificaron los principales compuestos
aromaticos de mayor concentracion del vino a diferentes condiciones de
afiejamiento (temperatura, pH y concentracién SOg2). Se utilizé uva de la
variedad Cabernet Sauvignon del estado de Zacatecas en la elaboraciéon de este
vino.



2. ANTECEDENTES

Rosane (1980). realizé estudios en vino elaborado con Cabernet Sauvignon, para
obtener los compuestos aromaticos, primero hizo una separaciéon de los acidos
libres con CH2Clz, continu6 con una extraccién y purificaciéon de componentes
volatiles para después analizarlos por cromatografia de gases y

espectrofotometria de masas. En este estudio se encontrd los compuestos de la
Tabla 1.

Tabla 1 Compuestos aromaticos encontrados en vino Cabernet Sauvignon

Compuestos aromaticos
1. Isoamilo 16. Furoato de etilo
2. 2-fenetilo 17. Dietil maloato
3. 1 propanol 18. Etil cinamoato
4. 2-metilpropanol 19. Dietil ftalate
5. 1-hexanol 20. Butirolactona
6. cis-2-hexan-1-ol 21. Furfural
7. cis-3-hexan-1-ol 22. Benzaldehido
8. 1-heptanol 23. Fenilacetaldehido
9. 2-heptanol 24. B-ionona
10. 1-octanol 25. 1,1,6-trimetil-1,2
11.Alcohol bencilico 26. 2-Metoxi -3-1sobutil-
dihidronaftaleno pirazina
12. Linalol 27. N-(2-fenetil) acetamida
13. 4-Metilpentan-1-ol | 28. 5-metil-ftalida
14.Acetato de 1isoamilo | 29. a-Terpineol
15. Lactato de etilo

Los vinos contienen compuestos del aroma en una amplia variedad de
concentraciones (mg/L), pero la mayoria se encuentra en (ng/L). La baja
concentracion de los compuestos volatiles del vino hace necesaria la extraccion y
concentracién antes del andlisis cromatografico. Vas (1998) utilizé la técnica de
espacio de cabeza con SPME (microextraccién en fase sélida) para determinar
componentes volatiles por cromatografia de gases y espectrofotometria de
masas. Esta técnica es selectiva, sensitiva, rapida y simple, y se pueden
distinguir varios tipos de vino y productos de diferentes regiones.

Whiton y  Zoechlein (2000) realizaron un anélisis utilizando estdndares
internos, y observaron que la técnica de HS (espacio de cabeza) se basa en el
equilibrio entre la muestra y el HS, el cual es afectado por la temperatura. Calle
(1996) encontré que el aumento de la temperatura de 25°C a 80 °C disminuye la
repuesta de algunos componentes como, el decanol.



El aumento de la temperatura reduce la respuesta para compuestos mas
volatiles afectando el equilibrio muestra-HS. Al mismo tiempo, los compuestos
polares de alto punto de ebullicion aumenta. Los analitos pueden responder de
diferente manera a los cambios en el tiempo y la temperatura de muestreo, y
debido a la funcionalidad y volatilidad. La variacién de respuesta es importante
en la seleccion del estandar interno para el analisis cuantitativo.

Noble (1976) realiz6 un analisis descriptivo sensorial, el cual lo correlacioné con
un analisis instrumental con la técnica de espacio de cabeza con cromatografia
de gases.

Otro analisis fisicoquimico y sensorial para determinar la calidad de los vinos,
lo realizé De la Fuente (1986) en el cual formé un jurado entrenado que percibi
diferencias entre los vinos elaborados con diferentes variedades y regiones de
origen. Este estudio determino que las variedades Palomino del estado de
Hidalgo, Carignane de Querétaro, Zinfandel de Guanajuato, produjeron vinos
de buena calidad por su balance sensorial y fisicoquimico.



3. JUSTIFICACION

No existen trabajos de investigacion reportados de los aromas o el bouquet en
vinos tintos Mexicanos y mucho menos tomando en cuenta diferentes
condiciones de anejamiento.

4. OBJETIVO GENERAL

Determinar compuestos aromaticos de mayor concentracién, en vino tinto
Cabernet Sauvignon, modificando las condiciones de afnejamiento.

4.1 OBJETIVO PARTICULAR

1 Estudiar el efecto de la temperatura, pH y concentraciéon de sulfuroso
total durante el anejamiento sobre la composicion de la fraccion que
proporciona el bouquet del vino tinto.

2 Por medio de un estudio fisicoquimico y sensorial seleccionar cual de las 8
diferentes condiciones de anejamiento presenta mayor riqueza de aromas.

5. HIPOTESIS

Modificando las condiciones de anejamiento, la fracciéon volatil de vino que
aporta el aroma y el bouquet se vera diferenciada.



6. PLAN

TRABAJO

Fig. 6 Diagrama del plan de trabajo
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7. MATERIAL Y METODO

7.1. INSUMOS

Se utilizaron 24.4 Kg uva de la variedad Cabernet Sauvignon, del estado de
Zacatecas, la uva fue traida en agosto del 2005 y se conservo congelada -15 °C

en bolsas de polietileno.

Cepas microbianas

Saccharomyces cerevisiae variedad oviformes. Coleccién del laboratorio de
Enologia. UAM-I
Pediococcus pentosaceus. Aislada de sidra mexicana y caracterizada
fenotipicamente (Verde et al, 1994).

Lactobacillus pentosus. Caracterizada por Verde (1995).

1.

2.

3.

7.1.1 PREPARACION DE INOCULO.

1. Se tomaron 50ml de levadura Sacch. cerevisiae variedad oviformes de las
lias de un vino tinto y se agrego a 800ml de vino, el inoculo se coloco en 2
matraces erlenmeyer de 500ml y se incubo a 28°C durante 3 dias.

Para las bacterias Ped. pentosaceus y Lact. pentosus se preparo un medio
de Rogosa Sharpe la composicion del medio se muestra en la Tabla 2. Se
ajusto el pH del medio y se esterilizé 15 minutos a 121°C.

Tabla. 2 Composiciéon del medio de cultivo Rogosa Sharpe

Componente Cantidades g/L
Peptona 10
Extracto de carne 8
Extracto de levadura 4
Acetato de sodio 5
Fosfato bipotasico 2
Citrato de amonio 2
MgSO4 «7H20 0.2
MgS0O4 *4H20 0.05
Glucosa 20
Tween 80 1.0 mL
Agar 10
pH 6.2
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7.1.2 CULTIVO DE INOCULO.

1. Se mezclo el medio con la levadura en un matraz con vino (50% medio y
50% vino) para que se adaptara la levadura. Después se agrego 5% del
medio a los fermentadores de 5 L.

2. Se cultivd Ped. pentosaceus y Lact. pentosus se agrego 25ml de medio a
los fermentadores de 5 L.

7.2. ELABORACION DEL VINO TINTO

El diagrama de bloques de la elaboracion del vino tinto se muestra en la Fig. 7

Seleccion: La uva tenia una madurez de 18°Bx. Se reviso que los granos de las
uvas no estuvieran danados. Se obtuvieron 16 L de vino.

Desgranado: Se separo el raspén de los granos de la uva a mano.

Estrujado: Se machacaron las uvas a mano para evitar el rompimiento de las
semillas y se obtuvo el mosto.

Inoculacién: El mosto de uva se inocul6 en una zona desinfectada, con un cultivo
de Sacch. cerevisiae var. oviformis adicionando 5% (v/v) con respecto al mosto a
fermentar.

Fermentaciéon con maceraciéon: El mosto con hollejo se coloc6 en fermentadores
de vidrio de 5 litros a una temperatura de 25°C. El hollejo se mantuvo durante
la primera semana de la fermentacion después de este periodo se retird y
continud la fermentacion, se agito el fermentador una vez al dia. Terminada la
fermentacién alcohélica (2 semanas) se dejé reposar.

Desfangado: Se eliminaron las particulas sélidas en suspensién, filtrando el
vino con una manta de cielo.

Descube: Se pasa el vino de un fermentador a otro para airear el vino, con el fin
de que no se pique.

Fermentacién maloléctica: Se efectué por la adicién de una mezcla al 5% (v/v),
de los in6culos de las bacterias lacticas Ped. pentosaceusy Lact. pentosus en las
mismas condiciones asépticas que la inoculacion, a una temperatura de 25°C.
Ajuste del sulfuroso total: Se cuantificé el sulfuroso después de la fermentacion
malolactica con el método volumétrico de Ripper (Amerine y Ough, 1980). Se
anadié la cantidad exacta de metabisulfito de potasio (K2Ss Os) para que la
concentracién de SOz sea equivalente a 100 ppm.



Seleccion

Estrujado

Fermentacion con
maceracion

Desfangado
Fermentacion
malolactica

Ajuste del sulfuroso
total

___Embotellado__|

Fig. 7 Elaboracion de vino por el método de microvinificacion
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7.3. AJUSTE DEL VINO A DIFERENTES CONDICIONES DE
ANEJAMIENTO.

El disefio estadistico que se empled para elaborar la investigacién fue 23, lo que
significa que se usaron dos niveles en cada una de las tres variables.

Se dividié el vino primero en dos partes para ajustar el pH. Se utilizo una
solucién 1 M de 4cido tartdrico, se llevé la mitad del vino (8 litros) de un pH
inicial de 3.5 a 3.2.

El segundo paso fue tomar los 8 litros, dividirlos en 2 porciones de 4 L y ajustar
el SOs. Se cuantificé SO; total y se agregd metabisulfito de potasio K2S205 para
ajustar a 30 y 50 ppm. El vino modificado se colocé en frascos color ambar de
500 ml se cerré con tapas de plastico con rosca, se etiquetaron y se guardaron a
las temperaturas correspondientes.

Para mantener los vinos a las temperaturas de estudio se colocaron en una
estufa a 25°C y los vinos a 15°C se mantuvieron en una estufa apagada en un

lugar fresco. En la Tabla 3 se muestran las condiciones de anejamiento.

Tabla 3. Condiciones de anejamiento

Condiciones | F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
pH 3.2 3.2 3.2 3.2 3.5 3.5 3.5 3.5
SO2 ppm 30 30 50 50 30 30 50 50
T °C 15 25 15 25 15 25 15 25

7.4. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los analisis realizados al mosto y al vino son los siguientes: pH, acidez total,
acidez volatil, aztcares reductores, sulfuroso total, sulfuroso libre. Las técnicas
empleadas se realizaron conforme a Reyes et al, 1997.

7.5 ANALISIS SENSORIAL

Para la formacion del jurado con catadores confiables fue necesario seleccionar
personas con una sensibilidad normal para los diferentes olores (De la Fuente,
1986).

Se llevaron a cabo 3 pasos para la formacién de los jueces:
1. Seleccién
2. Entrenamiento
3. Evaluacion de los vinos anejados
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7.5.1 SELECCION DE JUECES

El criterio que se empleo para esta seleccion fue determinar quienes eran
capaces de detectar las diferencias entre las muestras que se les presentaron en
las pruebas anteriores.

Se realiz6 una invitacién (la invitacién se muestra en el Tabla 21 del anexo) a
24 personas (11 hombre y 13 mujeres) con un rango de edad de 21-55 afios para
realizar la seleccion del jurado. Se aplicaron tres pruebas sensoriales.

1. Comparacién por pares (el cuestionario se presenta en el Tabla 22 del
anexo) (De la Fuente, 1986). En esta prueba se determiné si existian
diferencias entre dos o mas pares para un estimulo sensorial perceptible.
Se les presentaron 2 series con 6 muestras cada una, las cuales
consistieron en disoluciones de alcohol, agua y linalol al 0.3%, 0.8%, 1% y
1.5%. Se realizaron combinaciones de estas y se les presentaron las
muestras por duplicado, esta prueba se realizé en una sesién. Los jueces
indicaban cual era el par diferente. La probabilidad de escoger la repuesta
correcta por casualidad fue del 50%.

2. Prueba Dtio- Trio (el cuestionario se presenta en el Tabla 23 del anexo)
(Pedrero, et al, 1980). Se determino si habia diferencias entre un par de
muestras con una de referencia. Los jueces indicaron cual de las dos
muestras eran iguales a la referencia. Se hicieron disoluciones de jugo de
uva a diferentes diluciones al 20 %,30% y 40%. La referencia (R) era una
solucion al 30%. Se realizé por duplicado la prueba en una sesiéon. La
probabilidad fue del 50% como en la prueba anterior.

3. Prueba Triangular (el cuestionario se presenta en el Tabla 24 del anexo)
(Pedrero, et al, 1980). Se presentaron tres muestras al juez, donde 2 eran
iguales, se les pidi6 que identificaran la muestra diferente. Para esta
prueba se realizaron 2 disoluciones de vino A, B y C, con las disoluciones
anteriores se hicieron todas las combinaciones. La prueba se realiz6é por
duplicado en una sesi6n. Esta prueba es eficiente ya que la probabilidad
de que el juez acierte por casualidad es de solo 33%.

7.5.2 ENTRENAMIENTO

Para entrenar a los jueces seleccionados se realizaron 6 pruebas, las cuales
consistieron en lo siguiente:
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1. Una exposicion de los conceptos enoldgicos necesarios para comprender la

evaluacién sensorial en vinos (los conceptos se presentan en el Tabla 25
del anexo) (De la Fuente, 1986).

2. Se hiz6 una prueba en la cual se les dio el vino control y ellos tenia que
aplicar los conceptos antes mencionados. Esta prueba se realiz6 para ver
como utilizaban los términos y si los habian comprendido. La prueba fue
disefiada para este trabajo (la prueba se muestra en el Tabla 26 del
anexo).

3. Se realizé una cata de un vino comercial (la ficha de cata se muestra en el
Tabla 27 del anexo), donde se les ensefio las caracteristicas que debe tener
un vino tinto de la variedad Cabernet Sauvignon.

4. Prueba hedénica (nivel de agrado) (la prueba se muestra en el Tabla 28
del anexo) (De la Fuente, 1986): se utiliz6é un vino control de los
elaborados diluido, aqui los jueces tuvieron que oler y probar el vino. Se
realizé para que aprendieran a responder este tipo de prueba y para que
siguieran memorizando los aromas del vino tinto de la variedad que se
empleo para la elaboracién del vino tinto.

5. Prueba hedénica 2 (la prueba se muestra en el Tabla 29 del anexo): se
utilizaron 2 muestras, un vino diluido y otro sin diluir (vino tinto
control), se realizé para ver el progreso que habian logrado durante el
entrenamiento, el progreso se vié al calificar los vinos.

6. Prueba de reconocimientos de defectos en los vinos (la prueba se muestra
en el Tabla 30 del anexo). Se presentaron 3 muestras a cada juez, la
primera era un vino comercial XA Domeq, la segunda Vino + 200 ppm de
SOg, y la tercera Vino +1.5 ml/Li de acido acético. Se les pidié que probaran
la primera muestra que recordaran y anotaran los aromas que
caracterizan a este vino, luego se les pidié que distinguieran cual era la
muestra con elevado SOz y cual con elevado acido acético (Balde, 1993).

7.5.3 EVALUACION SENSORIAL DE LOS VINOS ANEJADOS

En la evaluaciéon los jueces realizaron 3 pruebas que consistieron en lo
siguiente:

1. Cata (las fichas se pueden ver en las Tabla 33 y 34 del anexo). El jurado
tuvo que evaluar las 8 condiciones de anejamiento. Se dividié en dos
sesionas, en cada una el jurado evalué 4 vinos. Los atributos que midieron
fueron, aroma, bouquet y calidad general.
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2. Para la prueba de preferencia (el cuestionario se puede ver en el Tabla 35
y 36 del anexo) la cual se dividié en 2 sesiones, en cada una se evaluaron
4 vinos. Los atributos a evaluar fueron el aroma y bouquet.

3. La tultima cata fue de los 4 vinos de mayor calificacién obtenida durante
las pruebas anteriores.

7.6 ANALISIS DE DATOS

7.6.1 ANALISIS DE LA SELECCION

Se realiz6 un analisis de datos de porcentaje, donde las personas eran
seleccionadas de acuerdo a los aciertos que habian obtenido durante las pruebas
realizadas.

Al realizar la seleccién de jueces se eliminan las personas que hayan contestado
mal mas del 60% de las respuestas (Pedrero, et al, 1980). En este trabajo las
personas que tuvieron un minimo de 5 aciertos de 8 esto quiere decir el 62.5 %
fueron elegidas para seguir con la siguiente fase del analisis sensorial, que fue
el entrenamiento.

7.6.2 ANALISIS ESTADISTICO DEL ENTRENAMIENTO

Durante el entrenamiento fue importante saber el progreso de cada juez asi,
como del grupo en general. Se realiz6 un analisis secuencial de los jueces. Se
tomé en cuenta las 5 pruebas que se les realizaron y se les calificé de la
siguiente forma: se les puso 1 si la respuesta era correcta, 0.5 a una respuesta
no del todo correcta y 0 a una respuesta incorrecta. Se usé una a = 0.10 y una
B = 0.05 los calculos se muestran en el Tabla 4.

Se acumularon las calificaciones que obtuvieron en cada una de las pruebas
para obtener una calificacién y determinar el progreso de los jueces.
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Tabla 4 Datos para obtener los limites de las zonas de rechazo, indecision y

aceptacion.

Términos Ecuaciones
Valor ki ki1 = log (p1/ po)
Valor ks ko =log [(1 - po)/ (1-p1)]
Valor e; e1 = log [(1 - B)/al
Valor e es=log [(1 - o)/ B]
Numero aproximado de ensayos n n=-ei/ ko
Pendiente b de linea L b=ks/ (ki + ks)
Interseccién de ao y a: ao = -e1/(ki+ kg)

a1=-e1/(ki+ ks)

Lo do=aop + bn
Lineas L Litdi=ai1 +bn
Donde:

p = Mide la habilidad inherente del juez y es la proporcion verdadera de las
respuestas correctas.

po, p1 = Valores que reflejan los limites de la habilidad de los jueces, valores
iguales o mayores a p1,indican que el candidato puede ser aceptado como juez y
valores iguales o0 menores a po determinan su rechazo.

a = Error tipo I (probabilidad de rechazar a un buen juez)

B = Error tipo II (probabilidad de aceptar a un mal juez)

Lo, Li= los limites (superior e inferior) indicados por lineas paralelas.

n= Total de ensayos

d= Numero acumulado de respuestas correctas.

b= Pendiente de las dos lineas

ao y a1 = Numero aproximado de ensayos.

7.6.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VINOS ANEJADOS

Se utilizé un método no paramétrico propuesto por Friedman para el analisis de
datos de las pruebas que se realizaron para evaluar los vinos. La estadistica no
paramétricas estudia las pruebas y modelos estadisticos cuya distribucién
subyacente no se ajusta a los llamados criterios paramétricos.

Su distribuciéon no puede ser definida a priori, pues son los datos observados los
que la determinan. La utilizacién de estos métodos se usa cuando no se puede
asumir que los datos se ajusten a una distribucién normal o cuando el nivel de
medida empleado no sea, como minimo, de intervalo.
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La prueba de Friedman es el equivalente a la prueba ANOVA para dos factores
en la version no paramétrica. El método consiste en ordenar los datos por filas o
bloques, reemplazandolos por su respectivo orden. Al ordenarlos, debemos
considerar la existencia de datos idénticos (Bielinski et al., 2004).

Se tienen 2 hipétesis una nula y una alternativa

Ho. No hay diferencias entre las 8 condiciones de afiejamientos.
Ha. Si hay diferencias en al menos una de las 8 condiciones de afiejamientos.

CALCULOS
FRIEDMAN
X2 Fr = 12 F RD2- 8r(T+1)
rT(T+1)
donde:

X2 Fr = valor calculado de "Ji cuadrada de Friedman”
r = numero de jueces

T = numero de tratamientos

T (RT)2= (RTD2 + (RT2)? +.veveeveereeeren, (RTn)>

Para la realizacion de este analisis se hizé lo siguiente: primero se obtuvieron
las calificaciones originales de las pruebas realizadas anteriormente.

FACTOR DE DIFERENCIA

FD-= tw‘ 2 r(A_B)
(r-1)(T-1)

F.D.= factor de diferencia

t = valor “t de student” con (r -1) (T- 1)

A =3 R)= Rer)+ R2I2)+.oeviineiiineiinnnn. (R2Tn)
B= _% [RD?

r
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7.1, CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES
AROMATICOS QUE SE ENCUENTRAN EN MAYOR CONCENTRACION DE
LA FRACCION VOLATIL DEL VINO.

Para cuantificar y caracterizar los componentes que se encuentran en los 8
vinos a diferentes condiciones de anejamiento se requirié de varios estandares
que han sido reportados en investigaciones previas (Slingsby, 1980).

Se us6 un cromatoégrafo de gases HP 6890, con una columna inowax 60 m x 0.22
um d.i. Se uso la técnica de espacio de cabeza, para la cual se utilizaron viales
de 20 ml. Con 2 ml de vino, 0.7 g de sulfato de sodio Na2SO4 y se sellaron. Los
viales con vino se calentaron a 30°C durante 5 min. (Howard, 2005) se tomaron
muestras con la aguja del espacio de cabeza, después se inyecté 1 ml en el CG,
por triplicado. La rampa que se utiliz6 se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Rampa propuesta por Vas (1998)

Temperatura Tiempo
40 °C 5 min.
5°C/min. a 100°C 13 min.
3°C/min. a 200°C 33 min.
10°C/min. a 220°C 2 min.

Para realizar la técnica de espacio de cabeza se llevo un control estricto sobre:

1. Temperatura.

2. Agitacion.

3. Tiempo

4. Las veces que se bombea el gas dentro

del vial para tomar la muestra.

5. La distancia de la aguja al tomar la muestra

Los 16 estandares externos fueron: etil isobutirato, etil caproato. citral,
undecano, guayacol, etil caprato, etil butirato, nonil aldehido, etil caprilato,
terpineno, octal aldehido (ALDRICH), benzaldehido, acetaldehido, etil lactato,
propil acetona, 2 furfuraldehido (SUPELCO), se muestran en la Tabla 6. En un
vaso de precipitado de 10 ml se agregd 0.1 ml del estandar y 1 ml de etanol. Se
inyectaron 0.2 ul del espacio de cabeza de cada muestra por triplicado en el
cromatografo de gases con la misma rampa que el vino.



Tabla 6. Estandares

REACTIVOS DENSIDAD PUNTO DE
EBULLICION °C mg/ml
Citral 0.885 a 0.891 229 0.731
Etil caproato (Etil hexanoato) 0.873 166-167 0.721
Etil isobutirato 0.870 0.719
Etil butirato 0.879 120 0.726
Etil caprato (Etil decanoato) 245 0.000
Etil caprilato (Etil octanoato) 0.878 206-208 0.726
Guaiacol 1.110 0.917
Nonil Aldehido 0.827 93 0.683
Undecano 0.74 196 0.612
Octal Aldehido 0.810 a 0.830 163 0.669
Terpineol 0.930 a 0.936 81-82 0.769
Acetaldehido 0.788 21 1.433
Benzaldehido 1.05 179 1.909
Etil lactato 0.000
2 furfuraldehido 1.156 67.8 2.102
Propil acetato 0.88 102 1.600

8. RESULTADOS

8.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS
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Se muestra en la Tabla 7 los analisis fisicoquimicos que se le realizan al mosto
y al vino, los resultados de los analisis estan dentro de los valores que cita la
norma mexicana de bebidas alcohdlicas.

Tabla 7 Analisis del mosto y vino

Anilisis Mosto Vino NOM*
elaborado vinos
pH 3.5 3.57 3.1-3.6
Acidez total (g/L) 7.16 6.79 3.5-8
Acidez volatil (g/L) 1.9 0.82 méx. 1.5
Sulfuroso libre (ppm) - 21 méax. 50
Sulfuroso total (ppm) - 35 méx. 350
Azucares (g/1) 118.4
Alcohol (% viv) _ 10.3 8.5-17

*Datos de la Norma Mexicana



8.2 ANALISIS SENSORIAL
8.2.1 SELECCION DE JUECES
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La seleccion se realizé considerando que 11 personas tuvieron un minimo de 5

aciertos y fueron elegidas para seguir con la fase de entrenamiento del analisis

sensorial (Pedrero et al., 1980).

En la Tabla 8, se observa que de las 24 personas que participaron 11 tuvieron la
sensibilidad y la capacidad para distinguir diferencias entre las muestras que

se les presentaron.

Tabla 8. Seleccién de jueces
JUECES [PRUEBA 1| PRUEBA 2 [ PRUEBA 3 | ACIERTOS %
1 2 1 1 4 50
2 2 3 0 5 62,5*
3 2 2 2 6 75*
4 0 2 1 3 37,5
5 1 1 3 5 62,5*
6 0 2 2 4 50
7 0 3 3 6 75*
8 2 2 1 5 62,5*
9 2 2 1 5 62,5*
10 1 3 2 6 75*
11 0 1 2 3 37,5
12 1 1 3 5 62,5*
13 1 3 0 4 50
14 0 3 1 4 50
15 2 1 1 4 50
16 1 1 1 3 37,5
17 1 2 1 4 50
18 0 3 3 6 75*
19 1 2 3 6 75*
20 1 1 2 4 50
21 1 2 1 4 50
22 2 1 2 5 62,5*
23 1 3 0 4 50
24 1 1 1 3 37,5
*

Las personas que fueron seleccionadas
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8.2.2 ENTRENAMIENTO

6 —o—Juez 1

5 - —a— Juez 2

4 Juez 3

m Juez 4

g 3 - —*—dJuez 5

g 2 - —e—Juez 6

E 1 - ——dJuez 7

- Juez 8

g 0 Juez 9

17 Juez 10

-2 — —dJuez 11
-3 Lo
PRUEBAS —

Fig. 8 Evaluacion del desempeno de los jueces durante las 5 pruebas de
entrenamiento

En la Fig. 8 podemos observar en la grafica la zona de aceptacién que es de la
linea Li hacia arriba y la zona de rechazo es el espacio entre las lineas Lo y L.
En esta grafica se pudo ver el avance de cada uno de los jueces durante las 5
sesiones de pruebas, los jueces fueron reforzando su memoria de aromas
conforme se realizaron las pruebas. Se observd que el juez 5 cayo en la zona de
rechazo por lo tanto se tuvo que excluir del analisis sensorial.
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8.2.3 ANALISIS DE VINOS ANEJADOS

En la Fig. 9 se muestran los vinos a las 8 diferentes condiciones de anejamiento
se observo que el pH, SO y temperatura a la que se trabajo no fueron factores
que modificaran de manera importante el color del vino.

Fig. 9 Las 8 diferentes condiciones de afiejamiento

Para la realizacion del analisis por el método de Friedman se hace lo siguiente:
primero se obtuvieron las calificaciones originales de las pruebas realizadas
anteriormente (Tabla 9).

Tabla 9 Calificaciones de las pruebas dadas por los jueces

Tratamientos
Jueces 1 2 3 4 | 5|6 7 8
1 9 8 6 4 |10 | 8 4 5
2 7 7 9 9| 8| 8 4 6
3 9 8 7110 8| 9|10 9
4 8 7110 919 |8 8 9
5 9 |10 ]| 4 4 | 7|7 4 4
6 7 7 8 7188 (10| 9
7 9 |10 | 9 7196 7 8
8 2 2 6 8| 2| 2 2 6
9 4 5 7 8| 5| 8 6 7

Después se remplazan las calificaciones anteriores por un respectivo orden del
1-8 donde a la calificaciéon menor se le asigna el # 1 y la mayor 8 cuando
algunas calificacién son las misma se suman los nimeros que les corresponden
y se dividen entre el nimero de calificaciones parecidas, por ejemplo.



El caso del juez 1

La calificacién 4 siendo la menor le corresponde el #1 pero como hay dos 4 se les
asigna el 1 y 2 se suman y se divide entre 2 por este motivo les corresponde el
numero (1.5), siendo el 10 la calificacién mayor se le asigna el #8, de esta forma

se continua el orden, como se muestra en la Tabla 10.

(M9 (5.5)8 (W6 (1.5)4 (8)10 (5.5)8 (1.56)4 (3)5

Tabla 10 Calificaciones ordenas por rangos

RANGOS
Tratamientos
Jueces 1 2 3 4 5 6 7 8
1 7 5.5 4 1.5 8 55 | 1.5 3
2 3.5 35| 75| 7.5 |55]| 55 1 2
3 5 2.5 1 7.5 125 5 7.5 5
4 3 1 6 6 3 3 6
5 7 8 25125 |55|55]25] 25
6 2 2 5 2 5 5 8 7
7 6 8 6 2.5 6 1 2.5 4
8 3 3 6.5 8 3 3 3 6.5
9 1 25 | 55|75 25| 7.5 4 5.5
(RT)2 37.5 | 36 46 45 | 44 | 41 33 141.5
r=9
T=8
T (RT)2=(37.8) + (36) +.eeeeeereeeereeran (41.5)

Friedman X2 Fr=2.769

De tablas X2 dos colas

La alfa (o) es sacada de tablas (Tabla 37 del anexo)

X2 (o 0.05) (7 grados de libertad) = 2.36
X2 (o 0.01) (7 grados de libertad) = 3.50

Siendo X2 Fr = 2.769 se rechaza la hipétesis nula (Ho) con una o 0.05

En la Tabla 11 se obtiene los rangos elevados al cuadrado para realizar el

siguiente paso.
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FACTOR DE DIFERENCIA

FD-= tw‘ 2 r(A_B)
(r-1)(T-1)

F.D.= factor de diferencia

t = valor “ t de student” con (r -1) (T- 1)

A=2 R2)= R2T1) + (R2T2) +oevvvvvinneiieennnnn, (R2Tn)
B= _5 R1)>

r

Tabla 11 Rangos elevados al cuadrado

RANGOS AL CUADRADO
Tratamientos

Jueces 1 2 3 4 5 6 7 8
1 49 130.25| 16 | 2.3 | 64 [30.3|2.3| 9
2 12.25(12.25|56.3| 56 | 30 |30.3] 1 4
3 25 6.25 1 56 [6.3| 25 | b6 | 25
4 9 1 64 | 36 | 36| 9 9 | 36
5 49 64 [6.25] 6.3 | 30 |30.3| 6.3 | 6.3
6 4 4 25 4 25 | 25 | 64 | 49
7 36 64 36 | 6.3 | 36 1 6.3 16
8 9 9 [423]| 64 | 9 9 9 | 42
9 1 6.25 1 30.3] 56 | 6.3|56.3] 16 | 30

(RQT) 194.3| 197 | 277 | 288 | 243 | 216 | 170 | 218

Tablas t (dos colas) con grados de libertad de (r -1) (T- 1)=(8) (7) = 56

a 0.05 t= 2.01
F.D (0.05) = 20.635

Tabla 12 Diferencia entre los rangos
factor de diferencia

15 ] 0] 1 ] 1] 8 ] 8 |85
BN EEEY
5] 8 | 5 | 12 | 25
| 65| 5 | 13 | 35
| 35| 3 | 45
45 | 55 |

| 4 |

Se puedo observar que las diferencias de la tabla 12 no son mayores o iguales
al factor de diferencia F.D (0.05) = 20.635

Por lo tanto no hay diferencia significativa entre al menos una de las 8
muestras.
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8.5 CAB.ACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES
AROMATICOS QUE SE ENCUENTRAN EN MAYOR CONCENTRACION DE
LA FRACCION VOLATIL DEL VINO

En Figura 10 se ve una buena resolucion de los picos de los estandares
externos, esto indicoé que tanto la técnica como el equipo y la columna tuvieron
una buena capacidad para separar mezclas de varios componentes, ya que todas
las resoluciones dieron valores mayores a 1.5. Se inyectaron las 8 condiciones
de afiejamiento en el tiempo O (inicio de la fermentacién)y el tiempo 9 (8 meses
de fermentacién).

En la Tabla 13 se muestran los tiempos de retencién y las areas de cada uno de
los estandares con estos datos se identificaron los componentes de los
cromatogramas de los vino.

Enseguida se muestran los cromatégramas de las condiciones con mas
componentes aromaticos las cuales fueron las condiciones 3, 4 y 6.

Estandares inyectados
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Fig. 10 Cromatograma de estandares



Tabla 13 Tiempos de retencién y areas de los estandares

Reactivos Tiempo Area
Citral 32.26 409.9
Etil caproato (Etil hexanoato) 14.7 1645
Etil isobutirato 5.5 774.2
Etil butirato 7.8 -8.09 480.3
Etil caprato (Etil decanoato) 28.6 500.6
Etil caprilato (Etil octanoato) 21.43 398.6
Guaiacol 36.99-37.1 1495.5
Nonil Aldehido 19.84 711.6
Undecano 9.38 483.3
Octal Aldehido 16.41 521.4
Terpineol 15.17 0
Acetaldehido 1.798 1837.9
Benzaldehido 24.21 28483.8
Etil lactato 18.077 14366.8
2 furfuraldehido 22.179 20698.2
Propil acetato 5.613 13878

28



Condicién 3 (pH 3.2, SO2 30 ppm, Tem.25 °C)
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Fig. 11 Cromatégrama de la condicién 3 tiempo O

Tabla 14 tiempos de retencion, areas y compuesto identificado de la condicién 3

# Pico Tiempo de Area Compuesto
retencioén identificado
1 1.417 2.9
2 1.894 84.2 acetaldehido
3 2.138 1.3
4 2.658 7.90E-01
5 2.765 3.2
6 3.625 199.6
7 3.937 14.3
8 4.971 12495.8 etanol
9 8.176 7.6 etil butirato
10 9.981 13.6 undecano
11 14.005 27.9 etil caproato
12 25.108 2.7
13 28.18 3.5 etil caprato
14 32.606 3.1 citral
15 37.563 1.8 guayacol
16 45.527 5.7
17 47.752 12.7
18 48.768 18.1
19 49.436 9.5
20 52.015 1.8
21 53.05 22.2
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Fig. 12 Cromatograma de la condicion 3 tiempo 9

Tabla 15 tiempos de retencion, areas y compuesto identificado de la condicién 3

# pico Tiempo de Area Compuesto
retencién identificado

1 1.311 5.5
2 1.509 16.7
3 1.758 208.5 acetaldehido
4 1.986 1.9
5 2.569 4.6
6 3.372 304.7
7 3.662 21.3
8 4.65 18383.2 etanol
9 7.792 10.6 etil butirato
10 9.594 19.2 Undecano
11 13.617 28.7
12 47.909 5.2
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Condicién 4 (pH 3.5, SOz 30 ppm, T 15°C)
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Fig. 13. Cromatograma de la condicién 4, tiempo O

Tabla 16 tiempos de retencién, areas y compuesto identificado de la condicion 4

# Pico Tiempo de Area Compuesto
retencion identificado

1 1.405 2.4
2 1.882 67.6 acetaldehido
3 2.125 1.4
4 2.779 3.1
5 3.608 257.7
6 3.918 11.9
7 4.939 11020.8 etanol
8 5.268 4.9 propil acetato
9 8.153 6.8 etil butirato
10 9.959 13.3
11 13.989 241
12 25.074 4.3
13 28.153 4 etil caprato
14 32.6 3.60E+00 citral
15 37.545 2.2 guayacol
16 45.496 5.3
17 47.732 12.3
18 48.74 20.6
19 49.41 10.8
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Fig. 14 Cromatbégrama de la condicién 4, tiempo 9

Tabla 17 tiempos de retencidén, areas y compuesto identificado de la condicion 4

# Pico Tiempo de Area Compuesto
retencioén identificado

1 1.313 6
2 1.77 344 acetaldehido
3 1.998 1.7
4 2.488 1.1
5 2.605 4.9
6 3.388 408.9
7 3.678 19.6
8 4.658 16435.3 etanol
9 4.957 12.8
10 7.811 8.8 etil butirato
11 9.61 16.2 undecano
12 13.629 221
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Condicién 6 (pH 3.2, SOz 50 ppm, T 25°C)

PA |

889
EREL!
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4974

47006

9.980

8.173

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10 20 30 40 50 min

Fig. 15. Cromatograma de la condicién 6, tiempo O

Tabla 18 tiempos de retencion, areas y compuesto identificado de la condicién 6

# Pico Tiempo de Area Compuesto
retencion identificado

1 1.411 4.1
2 1.889 69.2 acetaldehido
3 2.132 1.8
4 2.758 3.30E+00
5 3.621 200.7
6 3.934 16.6
7 4.974 14027.3 etanol
8 8.173 8.2
9 9.98 14.8 undecano
10 14.006 25.9 etil caproato
11 28.184 2.5 etil caprato
12 32.608 2.5 citral
13 37.566 14 guayacol
14 45.522 6
15 47.76 13.5
16 48.763 14.5
17 49.439 7.4
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Fig. 16. Cromatégrama de la condicién 6 tiempo 9

Tabla 19 tiempos de retencion, areas y compuesto identificado de la condicién 6

# Pico Tiempo de Area Compuesto
retencién identificado

1 1.334 2.7
2 1.79 211.1 acetaldehido
3 2.021 1.7
4 2.614 3.50E+00
5 3.43 237.9
6 3.728 20.5
7 4.722 16443.9 etanol
8 7.886 7.5 etil butirato
9 9.687 11 undecano
10 13.707 13.9
11 15.201 5.3
12 18.707 5.1
13 21.41 7.4 etil caprilatO
14 23.483 2
15 44 .974 3.1
16 48.028 2.1
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Después de identificar los picos se prosiguié a cuantificarlos. En la Tabla 20 se
muestran los estandares para poderlos identificar en las graficas que se
presentan.

Tabla 20. Estandares utilizados
Estandares

Citral
Etil caproato (Etil hexanoato)
Etil isobutirato
Etil butirato

Etil caprato (Etil decanoato)

Guayacol

Undecano

Terpineol
Acetaldehido
Benzaldehido

Etil lactato

O 0| J| | O | W N| =

=
o

—
—

=
)

Propil acetato

En la Fig. 17 se muestran los componentes aromaticos que se encontraron en la
condicién 3 (pH 3.2, SO2 30 ppm, Tem.25 °C) al inicio de la fermentacién y la
ultima inyeccion que fue al tiempo 9. Se cuantificaron los componentes en mg/ml.
Como se observo al inicio el etil caproato se encontraba en mayor cantidad, en la
ultima inyeccion se observd que el etil butirato, guayacol y el acetaldehido
aumentaron las concentraciones, siendo el acetaldehido el que aumento mas de
0.0656 a 0.16254 mg/ml.

Condicién 3
0.18
0.16 -
0.14
0.12 -
0.1 -
0.08 —m— Ultimé
0.06
0.04
0.02

—@— Inicio

mg/ml

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estandar

Fig. 17 Cuantificacién de los componentes aromaticos del vino de la condicién 3
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En la Fig. 18 se muestran los componentes aromaticos que se encontraron en la
condicién 4 (pH 3.5, SO2 30 ppm, T 15°C) al inicio de la fermentacién y la tltima
inyeccion que fue al tiempo 9. Se observo que al inicio el undecano esta en mayor
cantidad que en la Gltima inyeccion también se observé que el tinico componente
que aumento fue el acetaldehido de 0.051 a 0.263 mg/ml.

Condicion 4

—e— Inicio

—m— ultimé

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estandar

Fig. 18. Cuantificacién de los componentes aromaticos del vino de la condicién 4

En la Fig. 19 se muestran los componentes aromaticos que se encontraron en la
condicién 6 (pH 3.2, SOz 50 ppm, T 25°C) al inicio y al final del estudio que fue al
tiempo 9. Se observéo que al inicio etil isobutirato se encontr6 en mayor
concentracién que en la ultima inyecciéon de 0.0241a 0.00873. Al tiempo 9 se
observd que el Uinico componente que aumento fue el acetaldehido de 0.054 a

0.165 mg/ml.

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

mg/ml

Condicion 6

—&— Inicio
—u— Ultimd

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estandar

Fig. 19. Cuantificacién de los componentes aromaticos del vino de la condicién 6
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9. DISCUSION

En los analisis fisicoquimicos se observo que el vino base se encontré dentro de
los valores que cita la norma mexicana de bebidas alcohdlicas por lo tanto se
observa que, tanto; las caracteristicas de las uvas y el método de elaboracion del
vino fue el adecuado.

Sensorial

En la fase del entrenamiento se contaba con 11 jueces, de los cuales uno se
ausento y el otro fue descalifico por su baja puntuaciéon durante el
entrenamiento, por lo tanto para las ultimas pruebas sensoriales se conté con 9
jueces.

Durante el entrenamiento se realiz6 un analisis secuencial con un o = 0.10 y
B = 0.05 y se observo que los jueces, ya eran capaces de distinguir diferencias
entre los aromas de los vinos que se les pudieran presenten en las siguientes
evaluaciones.

Para el analisis de datos de las 8 diferentes condiciones de anejamiento se
decidi6 realizarse un método no paramétrico, por el tipo de pruebas que se les
realiz6 y considerando que los jueces son semientrenados. Por las observaciones
anteriores se evaluaron los datos por el método de FRIEDMAN.

Al realizar los calculos con una alfa de 0.05, se rechazé la hipétesis nula (Ho, no
hay diferencia entre las 8 muestras) y al utilizar el factor de diferencia (a =
0.05) entre las muestras, se confirmé que en realidad no hubo diferencia entre
las 8 diferentes condiciones de anejamiento.

Estos resultados se pueden interpretar de tres maneras:

*» Que los intervalos de los parametros analizados fueron muy pequenos.

¢ Por ser un vino joven todavia no se desarrollan las reacciones quimicas
en suficiente proporcién para ser distinguidas sensorialmente.

%+ Y el ultimo de los casos es que los jueces requieren de mayor
entrenamiento para poder detectar las variaciones entre las muestras.
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Cromatografica

En las 8 condiciones en el tiempo 0 se encontraron un promedio de 20 picos, en
los analisis finales se noto que se perdieron aproximadamente 10 picos, esto
puede ser debido a que el vino fue manipulado multiples veces para realizar las
pruebas tanto cromatograficas como las sensoriales, esto afecto directamente a
la parte aromatica de los vino.

Realizando la comparacion de las 8 condiciones de anejamiento se observo que
las condiciones 3,4 y 6 presentaron mayor riqueza de componentes aromaticos.

En las Fig. 17, 18 y 19 se observo que el compuesto de mayor concentracion en
las 3 condiciones fue el acetaldehido, la condicién 4 en el tiempo 9 fue la de
mayor concentracion de 0.263 mg/ml , seguida de la condicién 6 tiempo 9 .

La condicién 6 en el tiempo 9 fue la que tuvo mayor cantidad de compuestos
1dentificados 5 los cuales fueron: etil caproato etil isobutirato, etil butirato,
Undecano y acetaldehido.

La condicién 4 en el tiempo 9 fue la que menos componentes tuvo 3 (etil
butirato, undecano y acetaldehido). Esta condicién es la que mayor cantidad de
componentes tenia en el tiempo 0.

Los componentes que estuvieron presentes en todas las condiciones fueron (etil
butirato, undecano y acetaldehido), se not6 que conforme pasaba el tiempo de
maduraciéon, el acetaldehido aumentaba debido a las reacciones de
esterificacion.

Algunos de los compuestos citados en la literatura (Slingsby, 1980), etil
1sobutirato, etil lactato no se encontraron en estos vinos estaban en cantidades
muy pequenas, por efecto de la composicién de la tierra y el clima durante el
ano que se cultivo la uva.

10. CONCLUSIONES

% Sensorialmente los jueces no percibieron diferencias entre las 8
condiciones de anejamiento.

s Cromatograficamente, existieron diferencia en la composicion de los
aromas en las condicién 3 (pH 3.2, SO2 30 ppm, Tem.25 °C,), 4 (pH 3.5,
SOz 30 ppm, T 15°C), 6 (pH 3.2, SOz 50 ppm, T 25°C) en el tiempo 9 que

fue equivalente a 8 meses de fermentacion, respecto a las 5 restantes.
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Los componentes que se mantuvieron constantes durante el tiempo de
maduraciéon en las 8 condiciones fueron: acetaldehido, etil butirato y el
undecano.

El acetaldehido al paso el tiempo se incrementé particularmente en las
condiciones 3, 4 y 6.

Se observo que en las condiciones 3 y 6 coincidi6é su pH y su temperatura,
en cuanto a la 3 y 4 solo fue igual el SOz y la condiciéon 4 y 6 no tuvieron
nada en comun.
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Tabla .21 Invitacién para participar en la evaluacion sensorial de aromas de vino
tinto elaborado con cabernet Sauvignon

EVALUACION SENSORIAL DE AROMAS DE VINO TINTO ELABORADO CON
CABERNET SAUVIGNON

INVITACION

Se esta realizando una investigacién acerca de los aromas de vino tinto elaborado con Cabernet
sauvignon, con diferentes condiciones de afiejamiento. Se le invita a participar en un proceso de
seleccion y entrenamiento para formar parte de un jurado semi-entrenado.

La evaluacion sensorial estara dividida en dos etapas. La primera sera de seleccién y tendra una
duraciodn de 3 sesiones.

Con los jueces seleccionado, se llevara a cabo la segunda etapa de entrenamiento para evaluar
algunos de aromas que se encuentran en el vino y constara de 3-5 etapas.

Posteriormente ya sobre los vinos en estudio se efectuara la evaluacion sensorial de aromas de los
vinos en las diferentes condiciones de afiejamiento.

Nombre Edad
Teléfono(s) Direccion

- ¢Consume bebidas alcohdlicas? Si NO

- ¢Consume picante? Sl NO

- ¢Fuma en exceso? Sl NO

Recuerde que es importante que asista los dias que se le indiquen, cada seccion tendrd una duracion
de aproximadamente 10 minutos.

¢Estaria dispuesto(a) a participar en este proceso? Sl NO
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Tabla 22. Prueba comparacién por pares

ANALISIS SENSORIAL PARA LA SELECCION DE LOS JUECES

NOMBRE FECHA

Huela la primera serie de muestras de izquierda a derecha, indique con una “X” la
muestra que considere usted que es diferente en cuanto al olor.

Huela cada muestra por lo menos 2 veces .Espere un minuto antes de la siguiente
prueba.

SERIE 1
153 360
647 234
980 431
SERIE 2
368 132
763 075
849 343
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Tabla 23. Cuestionario para la prueba duo-trio

NOMBRE FECHA

Frente a usted hay una muestra de referencia marcada con una “R”.Pruebe la
muestras de referencia y después pruebe las muestras de izquierda a derecha
del primer par; encierre en un circulo aquella muestra del par que es igual a la
referencia, enjuague su boca con agua y continué con el siguiente par.

Pruebe cada muestra por lo menos 2 veces .Espere un minuto antes de la
siguiente.

Par Muestras
1 243 984
2 154 097
3 436 691
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Tabla 24. Cuestionario para la prueba triangular para la evaluaciéon sensorial

ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentran 3 grupos de muestras .En cada grupo, dos de las muestras
son iguales entre si,huela las muestras de izquierda a derecha, encierre en un circulo
el nimero de la muestra que considere usted que es diferente de las otras dos.

Huela cada muestra por lo menos 2 veces .Espere un minuto antes de la siguiente
prueba.

Grupo 1: 523 246 904
Grupo 2: 121 760 852

Grupo 3: 447 808 654
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Tabla 25. Conceptos de aromas

MATERIAL DE APOYO PARA EL ENTRENAMIENTO DE LOS JUECES

AROMAS ENCONTRADOS EN LOS VINOS

Aromas primarios

Floral: linalol, rosa, violeta geranio, flor de naranja.

Frutal: citrico: toronja, limén.

Bayas: zarzamora, fresa.

Fruta de arbol: cereza, durazno, manzana, chabacano, pera.

Fruta tropical: pina, melén, platano.

Fruta seca: pasas, higo, ciruela pasa.

Vegetal (herbaceo): fresco, tallo, pasto recién cortado, eucalipto, menta.

Aromas secundarios

Olor a ésteres: ésteres acéticos (etilo o alcoholes superiores),ésteres de acidos grasos:
provenientes de la fermentacion alcohdlica

Caramelizado: miel, mantequilla, salsa de soya, chocolate, caramelo de aztcar con
mantequilla, melazas.

Microbiano: levadura.

Lactico: sawerkraut, acido butirico, acido lactico, acido caprodico, queso.

Acético: vinagre.

Cocinado: debido a altas temperaturas de fermentacion.

Combustible: debido a la presencia de alcoholes superiores.

Gas: por formacién de mercaptanos.

Oxidado: debido al nivel de acetaldehido.

Hule: por crecimiento bacteriano en el mosto.

Otros términos, de olores que corresponden a distintos niveles de fermentacion:
Acetona, platano, laca de unas, jabon, pasta, cerveza, sidra -lactico, leche agria,
diacetilo, establo, vela, cera, trigo.

Aromas terciarios (BOUQUET)
Quemado: humo, pan quemado, café.
De oxidacion

Olores de aldehido: presentan notas de manzana, membrillo, nuez seca,
rancidez, madera, vainilla, trufa, champinén.
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De reduccion
Nota de especiado: presente en el buqué de vinos viejos (olor a clavo, pimienta negra,

orégano, canela, anis).
Oxidado: acetaldehido

Términos generales aplicados a olores

Olor fino: agradable, armonioso.

Olor vinoso: olor a alcohol, pero mas armonico.

Vino comun: vino sin distincién, con poco olor; es un olor vegetal o herbaceo, que puede
deberse al clima ,a los diferentes tipos de suelo y a la zona de cultivo.

Vino oloroso: aromatico; olor fuerte, intenso, desarrollado.

Vino neutro: olor débil.

Cocido: cocinado, ejotes, esparragos, aceituna verde, aceituna negra, alcachofa.

A nuez: nogal, avellana, almendra.

Olor quimico; azufrado:
H.S: mercaptanos, col, cerillo quemado,
S0q: perro mojado o lana mojada.
Petréleo: alquitran, plastico, queroseno, diesel, caucho.
Pungente: acetato de etilo, acido acético, etanol.
Otros: pescado, jabén,etanol.

ACIDO: vino con una acidez notable
ARDIENTE: vino desequilibrado con un grado excesivo de alcohol.
ASTRINGENTE: taninos, amargo.
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Tabla 26. Cuestionario para la prueba de descripciéon de aromas

DESCRIPCION DE AROMAS

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentra una muestras, huela la muestra, espere un minuto. Pruebe la
muestra pasandola por toda la boca, después tome un sorbo y describa los aromas que
percibid.

Pruebe la muestra de 2 a 3 veces si1 es necesario. Recordar que el aroma es el factor
que se esta evaluando, no distraerse con la acidez o el amargor.

Aromas:

Observaciones:




Tabla 27. Ficha de cata modificada en la evaluacion sensorial
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FICHA DE CATA

Nombre: Nombre del vino:
Productor: Zona viticola:
Marca: Tipo de vino:
Cosecha BotellaNe:.
%Alcohol: #de muestra:
Caracteristicas Valor Maximo
Apariencia 2

Color 2

Aroma y Bouquet 6

Acidez total 2

Dulzura 2

Cuerpo 1

Sabor 2

Amargor 1
Astringencia 1

Calidad general 2

Frecuencia

Superior
Estandar

Por debajo del estandar

No aceptable

Observaciones:

20-17
16 -13
12-9
8—-1

Total:

Valor personal
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Tabla 28. Cuestionario de la prueba hedoénica con 1 muestra

HEDONICA

NOMBRE FECHA

Indique que tanto le gusta la muestra, segin la siguiente escala: Recuerde que el
atributo a medir es el AROMA .

ESCALA MUESTRA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente
Me es indiferente

Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios
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Tabla 29. Cuestionario de la prueba hedénica con 2 muestra

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentran dos muestras, para cada una de las muestras siga las
siguientes instrucciones: huela la muestra, espere un minuto. Pruebe la muestra
pasandola por toda la boca, después tome un sorbo . Marque con una cruz una de las
opciones que se le dan .

Pruebe la muestra de 2 a 3 veces si es necesario. Recordar que el AROMA es el factor
que se esta evaluando, no distraerse con la acidez o el amargor.

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios
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Tabla 30. Conceptos basicos para el analisis de aromas

CONCEPTOS BASICOS PARA ANALISIS SENSORIAL DE AROMAS

OLOR

El olor es la percepcién , por medio de la nariz , de sustancias volatiles liberadas

AROMA

Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas o arométicas de un alimento después de
haberse puesto este en la boca.

BOUQUET

Es el aroma que se forma durante la maduracion del vino, la maduracién puede ser oxidativa ( en
barricas) o reductiva (en botella)
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RECOMENDACION PARA REALIZAR UNA CATA

e Sujete la copa por el tallo o por la base, ello no sélo le va a dar una visién del
vino , sino que también va a impedir que su mano lo caliente

e Antes de llevar el vino a la boca, primero hay que aspirar siempre sus aromas.

e Lo que tiene que hacer a continuacion es agitar con suavidad la copa, y volver
a aspirar.

e Después de esto, tome el vino, pase por toda la boca, después tome un sorbo
para airear el vino.

TERMINOS GENERALES

ACIDO: vino con una acidez notable
ASTRINGENTE: sabor un tanto margo



Tabla 31 ficha de cata modificada para la evaluacién sensorial de aromas de vino
tinto elaborado con cabernet Sauvignon

FICHA DE CATA

Nombre: Nombre del vino:
Productor: Zona viticola:
Marca: Tipo de vino:
%Alcohol: # de muestra :
Caracteristicas Valor Maximo Valor personal
Aroma y Bouquet 6 -
Acidez total 2
Sabor 2
Calidad general 2
Total:
Frecuencia
Superior 12-9
Estandar 9-6
Por debajo del estandar 6— 3
No aceptable 3-1

Observaciones:
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Tabla 32. Cuestionario de la prueba hedénica de aromas de vino tinto elaborado con
cabernet Sauvignon

ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentra una muestra, siga las siguientes instrucciones: huela la
muestra, espere un minuto. Pruebe la muestra pasandola por toda la boca, después
tome un sorbo. Marque con una cruz una de las opciones que se le dan.

Pruebe la muestra de 2 a 3 veces si es necesario. Recordar que el AROMA es el factor
que se esta evaluando, no distraerse con la acidez o el amargor.

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Comentarios
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Tabla 33. ficha de cata modificada para evaluar aromas de vino tinto elaborado con

cabernet Sauvignon

FICHA DE CATA

Nombre:

Nombre del vino:

Zona viticola:

Fecha

Tipo de vino:

%Alcohol:

Caracteristicas

Muestras

Aroma y Bouquet
Acidez total

Calidad general

Observaciones:

Valor Maximo

Valor personal

Total:




Tabla 34. Invitacién para participar en la evaluacion sensorial de aromas de vino

tinto elaborado con cabernet Sauvignon
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FICHA DE CATA

Nombre:

Nombre del vino:

Zona viticola:

Tipo de vino:

% Alcohol:

Fecha

Caracteristicas

Muestras

Aroma y Bouquet
Acidez total

Calidad general

Observaciones:

Valor Maximo

Valor personal

Total:
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Tabla 35. Prueba hedoénica de aromas de vino tinto elaborado con cabernet Sauvignon

ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentran 4 muestras, siga las siguientes instrucciones: huela la
muestra, espere un minuto. Pruebe la muestra pasandola por toda la boca, después
tome un sorbo. Marque con una cruz una de las opciones que se le dan, y asi
sucesivamente con las demas muestras .

Pruebe la muestra de 2 a 3 veces si es necesario. Recordar que el AROMA es el factor
que se esta evaluando, no distraerse con la acidez o el amargor.

Muestras 256 354 126 458

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Comentarios:
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Tabla 36. Invitacién para participar en la evaluacion sensorial de aromas de vino
tinto elaborado con cabernet Sauvignon

ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE FECHA

Ante usted se encuentran 4 muestras, siga las siguientes instrucciones: huela la
muestra, espere un minuto. Pruebe la muestra pasandola por toda la boca, después
tome un sorbo. Marque con una cruz una de las opciones que se le dan, y asi
sucesivamente con las demas muestras .

Pruebe la muestra de 2 a 3 veces si es necesario. Recordar que el AROMA es el factor
que se esta evaluando, no distraerse con la acidez o el amargor.

Muestras 512 251 635 453

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Comentarios:




