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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, se evalu6 la adicion de tres
niveles de bentonita (0,03; 0,04 y 0,05%) para la clarificacion de vino, con cuatro
unidades experimentales de un litro de vino antes de fermentar, empleandose
cuatro repeticiones por tratamiento distribuidos bajo un disefio completamente al
azar. Estableciéndose que las caracteristicas fisico quimicas son superiores al
aplicar 0,05% de bentonita (T3), registrandose vinos con la menor turbiedad (0,34
NTU), un valor de pH méas 6ptimo (3,54), indices de colorimetria de (63,68%) y
transmitancia de (0,37 Y). Se favorecié las caracteristicas de color, sin afectar la
apariencia, olor y sabor. El analisis econdmico determiné que cuando no se utiliza
bentonita, el costo por litro de vino es de 4,07 ddlares, valor que va disminuyendo
a mayor adicion de bentonita, T1 (0,03%), T2 (0,04%) y T3 (0,05%) con 3,76; 3,62
y 3,55 dblares respectivamente, la relacion beneficio/costo mas alta, fue
registrada en el vino del tratamiento T3 que fue de 1,13 o 13% de rentabilidad.
Por lo que se recomienda utilizar el tratamiento de 0,05% de bentonita, ya que las

caracteristicas fisico quimicas y sensoriales se ven favorecidas.



ABSTRACT

The research was carried out in the food processing laboratory from Animal
Sciences Faculty at ESPOCH, in order to assess three levels of bentonite adding
(0,03;0,04 and 0,05%) for clarification of wine, with four experimental units of a
liter of wine before fermentation; used four replicates per treatment distributed
under a completely randomized design. It establishes that the physical and
chemical characteristics are higher applying 0,05% of bentonite (T3), registering
wines with lower turbidity of 0,34 Nephelometric Turbidity Unit (NTU), a value of
optimum pH (3,54), and colorimetry indices of (63,68%) and transmittance with
(0,37 Y). The features color was favored without affecting the appearance, smell
and taste. Thus economic analysis determined that when bentonite is not used,
the cost per liter of wine is $ 4,07, which value decreases with increasing addition
of bentonite, T1 (0,03%), T2 (0,04%) and T3 (0,05%) with 3,76; 3,62 and $ 3,55
respectively, the higher benefit/cost relation was recorded in wine T3 treatment
with 1,13 or 13% of return. So it is recommended to use the treatment with 0.05%
of bentonite because the physical, chemical and sensory characteristics are
favored.
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I.  INTRODUCCION

El vino es una bebida milenaria proveniente de la uva y sin lugar a dudas la mas
importante de todas, es la Unica para la cual se acepta comunmente la
denominacion de vino, bebidas procedentes de otras frutas se denominan con la
palabra vino seguida del nombre de la fruta, por ejemplo, vino de naranja, vino de
maracuya, entre otros. La Federacion Espafiola de Sociedades de Nutricion,
Alimentacion y Dietética se encarga de exponer los ultimos avances en
alimentacion desde el campo de la salud al consumo, junto con la Fundacion para
la Investigacion del Vino y la Nutricion, apoyan el consumo moderado de vino en
el marco de una alimentacion sana y equilibrada, ya que aporta mdultiples
beneficios para la salud del organismo humano, como disminuir el colesterol,
evitar enfermedades coronarias, equilibrar la presion arterial, prevenir la
demencia, reducir la formacién de céalculos renales, entre otros, por lo que el vino
esta considerado como uno de los alimentos opcionales dentro de la pirAmide de

la alimentacion.

Los diferentes suelos y climas junto a la variedad vinifera, tienen una incidencia
directa sobre el sabor, color y aroma del vino, estos tres factores, unidos a la
forma de elaboracién, son los que determinan la singularidad del producto final,
actualmente encontramos una gran cantidad de vinos procedentes de diferentes
lugares del mundo, con caracteristicas muy distintas, siendo este el principal
motivo que impulsé una cultura consumista del mismo, triplicada en la dltima
década en el pais. Para su obtencion, se realiza la fermentacién del jugo de uvas,
en el cudl las levaduras alcanzan su mayor grado de desarrollo en torno a los
20°C, mientras que por debajo de 13 o 14°C el inicio de la fermentacion es
practicamente imposible y por encima de 32 a 35°C las levaduras cesan en su
actividad. La fermentacién de los vinos se interrumpe normalmente cuando todos
sus azucares fermentables han sido transformados en alcohol y dioxido de
carbono, su graduacion varia entre un 7% y un 16% de alcohol por volumen, vinos
embotellados oscilan entre un 10 y 14 grados, mientras que los vinos dulces
tienen entre un 15y 22% de alcohol por volumen.



Cuando el vino no ha sido elaborado en condiciones adecuadas, se refleja en sus
caracteristicas organolépticas y fisico quimicas, teniendo asi vinos con olor y
sabor a corcho, vinos avinagrados y sobre todo con un alto grado de turbidez,por
lo que su apariencia presenta particulas que se encuentran en suspension, las
mismas que estan conformadas principalmente por hollejos, pulpa, semillas,
levaduras, bacterias, las cuales deben precipitar, deduciendo que en condiciones
normales, obtendremos un vino limpio en aproximadamente seis meses, sin
descartar la posibilidad de que la materia sedimentada vuelva a ascender y

enturbiar el vino.

Los consumidores de vino, suelen rechazar vinos cuya presentacion aparece
turbia, siendo asi que la clarificacibn con bentonita surge en atencion a esta
problematica, ayudando a eliminar defectos indeseables en el producto final, la
bentonita es un mineral arcilloso que tiene la particular caracteristica de hincharse
en el agua, produciendo una masa voluminosa y gelatinosa. La bentonita sodica,
absorbe varias veces su peso en agua y tiene excelentes propiedades coloidales,
es utilizada generalmente en lodos y para tratamiento de aguas residuales y la
bentonita célcica, absorbe poca agua, se utiliza en productos de limpieza, area
alimenticia y cosméticos, ideal para su utilizacion en la clarificacion de vinos. De lo

expuesto anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

o Evaluar la utilizacion de diferentes niveles de bentonita para la clarificacién
de vino de uva.

o Analizar la calidad fisico-quimica del vino de uva clarificado con bentonita.

o Identificar la dosis Optima de bentonita, que resulta mas eficiente en la
clarificacion de vino de vino (0,03%; 0,04%; 0,05%).

o Considerar la aceptabilidad del vino mediante analisis organoléptico (color,
olor, sabor y apariencia).

o Determinar los costos de produccion y la rentabilidad obtenida mediante el

indicador beneficio/costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. UVA

1. Definicién

Para http: //frutas.consumer.es/uva/. (2015), la uva es una fruta que crece en
forma de racimos, el color de su pulpa puede ser blanca o tinta, y tiene un
caracteristico sabor dulce. Contiene diversos minerales y vitaminas y se piensa
que tiene poderes antioxidantes y anticancerigenos.La variedad de uva es muy
importante para entender un vino. En paises anglosajones y paises productores
del nuevo mundo, las variedades de uva se consideran el factor mas importante
para diferenciar un vino. La gente en estos paises no suele pedir o comprar un
vino por su origen, sino que busca en la etiqueta cual es la variedad del mismo

(cuadro 1).

Cuadro 1. COMPOSICION NUTRICIONAL POR 100 GRAMOS DE PORCION

COMESTIBLE.
Uva Unidades Cantidad
Calorias 67
Hidratos de carbono g 15,5
Fibra g 0,4
Potasio mg 320
Magnesio mg
Calcio mg
Vitamina B6 mg 0,1
Provitamina A mcg
Acido foélico mcg 26

mcg = (microgramos)

Fuente: http: //frutas.consumer.es/uva/. (2015).



2. Cultivo de uvas en el Ecuador

Segun http://agronegociosecuador.ning.com/. (2014), los vifiedos de la provincia
de Santa Elena son los mas grandes que se encuentran registrados en el pais, y
de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
hay otras plantaciones pequefias, en huertos o cultivos caseros de uva,

principalmente en las zonas de Portoviejo, Santa Ana y Eloy Alfaro, en Manabi.

Segun datos del Banco Central del Ecuador, el pais importd entre enero y
noviembre del afo pasado alrededor de 23’488,000 ddlares en uvas de Chile y
Estados Unidos, naciones productoras de esta fruta que requiere condiciones

climaticas particulares y un terreno arcilloso para cultivarse.

Existen multitud de variedades de uva, que se pueden clasificar en uvas para
mesa, para pasas, para la obtencion de mostos, para enlatados y para
vinificacién. En el Ecuador para la produccion de vino, se siembran variedades
como cabernet sauvignon, merlot, pinot noir, shirah, carmenere y cabernet franc
como variedades tintas y chardonnay, sauvignon y semillon, como variedad
blanca, y de la produccion total, anualmente se consumen 16 millones de uva en
el pais. Para elaborar el vino del presente trabajo investigativo se utilizara la uva
cabernet sauvignon, ya que este tipo de uva es la mas reconocida en el &mbito
gastrondmico y es una de las mas utilizadas para la elaboracion de vinos en el

Ecuador.

3. Composicion quimica de la uva y su aportacion al vino

La Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular, reporta que de
acuerdo a estudios realizados por Conde, C. (2007), en los diferentes tejidos que
forman la uva, contribuyen a la composicion final del mosto y del vino. La pulpa
aporta el agua que constituye entre un 80-90 % del volumen del vino,
componentes como la glucosa y fructosa, los acidos organicos, fundamentalmente

los acidos malico y tartarico, estas se acumulan en las vacuolas de las células de



la pulpa de uva, ambas seran transformadas en su mayor parte en etanol durante
la fermentacion generada por las levaduras, por lo que el contenido en azucares

de la uva determinara el grado alcohdlico final del vino.

Deribere, A. (1952), indica que los acidos malico y tartarico constituyen mas del
90% de los acidos organicos del fruto y su concentracion determina la acidez total
de la uva, el acido mélico se acumula a niveles muy elevados en las uvas verdes
y su contenido se reduce drasticamente durante la maduracion, por el contrario,
los niveles de acido tartarico permanecen bastante constantes y elevados en las
uvas maduras.Una acidez moderada y un pH bajo son factores muy importantes
en los vinos de calidad, dado que son necesarios para asegurar una buena
crianza del vino y contribuyen de forma muy importante a su color y a su equilibrio

gustativo.

Para laSociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular SEBBM (2014),
reporta que el hollejo contribuye con un gran numero de compuestos del
metabolismo secundario que en su conjunto aportan al vino caracteristicas
varietales. Esta compuesto por fenoles solubles que contribuyen al color y al
sabor del vino y los compuestos aromaticos que contribuyen al sabor y al
aroma.Entre los compuestos fendlicos solubles se distinguen tanto flavonoides
como no flavonoides, existiendo dentro de los flavonoides los antocianos, que son

los pigmentos responsables del color de la uva, del vino tinto y rosado.

En el articulo publicado por la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia
Molecular, todas las variedades con uvas coloreadas de la especieVitis vinifera,
con la excepcion de unos pocos genotipos tintoreros, acumulan antocianos en el
hollejo pero no en la pulpa, por ello, todos sus mostos son blancos y la
elaboracion de vinos tintos requiere la maceraciéon de los mostos junto con los
hollejos de las uvas tintas para extraer sus pigmentos. Otros flavonoides
relevantes son los flavanoles o catequinas en sus formas libres o polimerizadas
gue confieren sabor amargo y astringencia al vino y por lo tanto contribuyen de
manera importante a la percepcion de su estructura en la boca.
http://mwww.sebbm.com. (2014)



Doval, M. (2010), informa que los flavonoides se encuentran tanto en los hollejos

como en las semillas y son particularmente importantes en los vinos tintos debido

a su proceso de elaboracion, el hollejo y la pulpa contribuyen con el aroma,

finalmente el exocarpo de la piel y en menor medida el endocarpo acumulan

proteinas que sirven como fuente de nitrégeno para el proceso de fermentacién y

que persisten en el vino afectando a su sabor, claridad y estabilidad, la

composicién se indica en el (cuadro 2).

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DEL MOSTO Y VINO.

Componente Mosto Vino
Agua 700-800 g/l 700-800 g/l
Azlcares aprox. 200 g/l <5gll
Glucosa 99% i _
Hexosas Restos, cantidades minimas
Fructosa 99%
Xilosa 1% Cantidad similar al mosto, son azlcares
Pentosas
Arabinosa 1% fermentables
o o Ac. tartarico 5-7 gl Ac. tartarico 1,5 g/l
ﬁ\f;‘los originales de las Ac. malico 1-4 g/l Ac. malico 0-3 g/l
Ac. citrico 0-0,5 g/l Ac. citrico 0-0,5 g/l
Acidos de ofi Ac. lactico 0,1-0,3 g/l
fe(ilmcéitafi\?ongen Ac. succinico 1-1,5 g/l
Ac. acético 0,3-1 g/

Alcohol etilico

Sales organicas

Sales minerales

Taninos

Materia colorante

Glicerina

Sustancias volatiles

Fraccion variable

Bitartrato potasico

Tartrato célcico

Sulfato, fosfatos, cloruro de calcio,
potasio, sodio, hierro, cobre

Procedente de hollejos, raspdn y semillas

Procedente de hollejos, pulpa de uvas
tintoreras

El producido a partir de los azucares 10
g/l

Es la méas abundante, proporciona
mayor equilibrio a los vinos

Pequefias cantidades de alcoholes,
aldehidos y cetonas, son responsables
de muchos de los aromas del vino

Todas estas sustancias estaran en
mayor o menor cantidad dependiendo
del tipo de vino que se trata.

Fuente: Filippi, A. (2008).



Generalmente las proteinas mas abundantes en la uva estan relacionadas con las
respuestas a patdgenos, aunque también se identifican perfiles de proteinas

caracteristicos dependiendo de la variedad.

B. FERMENTACION

En 1815 J. L. Gay Lussac descubri6 la féormula que aun hoy es vigente:

CeH1206 ------ - 2 CH3CH,0H + 2CO»

Glucosa ----= 2 Etanol + 2 Didoxido de Carbono

El balance energético de la fermentacion puede expresarse de la siguiente forma:

CesH1206 + 2 ADP + 2 H3PO4 ----=> 2 CH3CH,0OH + 2C0O2 + 2 ATP + 2 H,0

En 1875, Pasteur defini6 la fermentacion como vida de las levaduras sin oxigeno,
la transformacion de glucosa en alcohol supone la cesion de 40 kcal, mientras que
la formacion de un enlace de ATP necesita 7,3 kcal, por tanto se requeriran 14,6
kcal, al crearse dos enlaces de ATP tal y como se muestra en la reaccion 3.

Esta energia es empleada por las levaduras que llevan a cabo la fermentacion
alcohdlica para crecer, de forma que solo quedan, 40 — 14,6 = 25,6 kcal que se
liberan, calentando la masa de fermentacion, no obstante, la fermentacion
alcoholica no es una utilizacion eficiente del sustrato glucidico, fundamentalmente
por su caracter anaerobio. Si se compara con la degradacion aerbbica de la
glucosa, se llega a la conclusion de que esta ultima pone a disposicion de la
actividad celular de las levaduras, un 40,4 % del total de la energia, en cambio, en
la fermentacion solo se consigue abastecer a las células de las levaduras con un

2,16 % de la energia total, almacenada en forma de ATP. Usseglio. T, (1998)

Pese a esta baja eficiencia energética con respecto al proceso aerobio, se recurre
a la fermentacion alcohdlica en la fabricacion de diversos productos alimenticios

como: pan, vino, cerveza, champagne, todo tipo de bebidas alcohdlicas



fermentadas y chocolate, asi mismo, las bebidas destiladas, como por ejemplo el
brandy, se obtienen a partir de las bebidas fermentadas, en concreto del vino

blanco, por simple evaporacion del agua.

Ademas, una caracteristica importante de la fermentacion alcohdlica, es que
produce gran cantidad de CO,, responsable de las burbujas del champagne y de
la textura esponjosa del pan. La levadura responsable de la fermentacion del vino,
de la cerveza y de la subida del pan es la levadura conocida como

Saccharomyces cerevisiae (gréafico 1).

Descarboxilosa Alcohol deshidrogenasa
Acido pirGdvico ——— Acetaldehido _ Etanol
C||‘|3 \ C|‘||3 — CHs
I
cC=0 CO; C NADH NAD+ CH,
| 77\ |
C O H OH
7\
O H

Fuente: (Usseglio-Tomasset, 1998)

Gréafico 1. Fermentacién alcohdlica.

C. CLARIFICACION

1. Definicién

Ruiz, M. (2002), indica que la clarificacion de los vinos es una practica realizada
en enologia, los fines que se persiguen con la clarificacién es que se acelere la
eliminacién de materias que enturbian el vino por un procedimiento mas rapido
que el de sedimentacion y trasiego.Las pectinas son hidratos de carbono,
guimicamente polimeros de acido galacturénico y forman parte del grupo de los
hidrocoloides, sustancias capaces de unirse a cantidades importantes de agua
formando coloides, la capacidad de la unién de las pectinas y el agua es la que

causa el problema de turbidez.



Ruiz, M. (2002), reporta que la filtracién es un proceso en el que se acelera el
aclarado y brillantez de los vinos, se puede conseguir un vino limpio con mayor
rapidez, pero no siempre se puede alcanzar un vino totalmente claro, por lo que

se recurre a la accién de un tratamiento diferente, con la ayuda de clarificantes.

El clarificante actia sobre la parte fisico quimica del vino, no solo aclara el vino,
sino que también mejora sus caracteristicas de finura y disposicion para la crianza
y su afiejamiento, la clarificacion evita que a futuro existan posibles
enturbiamientos, aun no presentes, que podian haber sido originados por
sustancias existentes en el vino, ya que al utilizarlo se puede acortar la accién del
oxigeno durante la crianza de ciertos tipos de vinos, limitando a una primera fase
su conservaciéon en vasija de madera, y siendo conveniente un embotellado para

terminar su afiejamiento.

2. Causas del enturbiamiento

Feduchy, E. (1955), manifiesta que las causas del enturbiamiento son muy
diversas y a su vez complejas, estas pueden ser de origen biolégico, quimico
fisico, quimico o varios de ellos conjuntamente. La estabilizacion contra
enturbiamientos de origen biolégico, se da de la siguiente manera, si el vino esta
sano o tiene elevado grado alcohdlico, se consigue facilmente por procedimientos
naturales, pero si el vino no es sano y desde un principio presenta problemas de
enfermedades microbianas, o tiene residuos azucarados y con poco grado
alcohalico, se recurre a procesos como la pasteurizacion o filtracion esterilizantes
para conseguir aquella, los enturbiamientos que pertenecen al grupo de
enturbiamientos no microbianos en su mayoria son eficazmente combatidos, tanto

preventiva como curativamente, por la accion de un clarificante.

a. Enturbiamiento de origen bioldgico

Su origen se debe a la presencia de microorganismos como levaduras o bacterias

que producen enfermedades, al corregir el enturbiamiento, se corregira el vino,
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pero si esto no sucede, posiblemente se necesite otros tratamientos.

Para comprobar su estabilidad microbiologica, se coloca una muestra en un tubo
de ensayo, la calentamos a bafio maria por dos o tres minutos, la enfriamos y se
deja reposar durante varias horas, se observara si el enturbiamiento se deposita
sin disolverse, quedando el liquido claro pero no brillante, esto nos revela que
hubo presencia de microorganismos que una vez muertos, se han depositado al
fondo, el fendmeno de la clarificacion se explica por una diferencia de cargas, los
clarificantes organicos tales como la caseina, gelatina, tienen carga positiva en el
vino.Feduchy, E. (1955).

b. Enturbiamiento llamado quiebras

ParaFeduchy, E. (1955), el enturbamiento llamado quiebras se clasifica de

acuerdo a los sigueintes criterios:

o Quiebra férrica o azul: Su principal caracteristica es que presenta un
ennegrecimiento de los vinos tintos, para detectar la quiebra azul,
decantamos el liquido, filtramos el residuo y lo disolvemos en &cido
clorhidrico, posteriormente tratamos con unas gotas de ferrocianuro de
potasio, todas dos al 100%, y si hay hierro, dara coloracion azul mas o
menos intenso, otra opcidén para detectar este enturbiamiento es colocar
unas gotas de agua oxigenada en 100 centimetros cubicos de vino,

colocarlo a la luz y ver la coloracion.

o Quiebra blanca: El vino presenta un aspecto opalescente, lechoso, como
de nube, debido a que aparece una oxidacion de un compuesto formado

por taninos, materia colorante, fosfatos y cal.

o Quiebra oxidasica: Observamos una coloracion parda del vino, con
formacion de depdésito. El agente productor de este enturbiamiento es la

oxidasa, por su actuacién sobre materias colorantes y taninos.
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o Quiebra cuprosa: El vino presenta un aspecto opalino. Se comprueba esta
quiebra al estar en contacto con acido clorhidrico, en contacto con el

oxigeno del aire, o por adicién de agua oxigenada.

o Quiebra proteica: La opalescencia es producida por sustancias
albuminoideas, las reacciones se aprecian cuando se realizan pruebas de

calor.

c. Enturbiamiento por precipitacion de bitartrato

Entre los enturbiamientos de origen inorganico es necesario destacar los
originados por los cationes hierro, cobre y en un lugar muy poco destacado el
estafo, el vino presenta depdsitos de aspecto cristalino, muy caracteristico si se
observa al microscopio, se disuelve lentamente por accién del calor o de los
acidos. Bardales, K. (2012).

3. Factores a tener en cuenta en la clarificacion

a. pH

La operacion de "adicibn de un agente clarificante” o "encolado" consiste en
incorporar a un vino mas o menos turbio o que presenta una inestabilidad coloidal,
una sustancia denominada clarificante, capaz de flocular y sedimentar,
arrastrando las particulas responsables de la turbidez, consiguiendo de esta

forma la limpieza en los vinos.

Todas las proteinas que utilizamos para el vino tienen un punto isoeléctrico mas
alto que el pH del vino, por lo que estan siempre cargadas positivamente,
conforme el pH es mas bajo, el clarificante tiene mas cargas positivas, por lo que
necesitariamos menos dosis para producir el mismo efecto y aumenta también la
posibilidad de sobre-encolado. Feduchy, E. (1955).
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b. Temperatura

Segun Becerril, J. (2015),se debe tener en cuenta cuando hacemos pruebas de
laboratorio, pues hay diferencia entre este y la bodega, cuando aumenta la
temperatura se puede producir un sobre-encolado.

A menor temperatura, el vino admite mayor cantidad de clarificante, es como si
tuviera mas taninos, la temperatura baja favorece tanto la clarificacion espontanea
como el encolado, pero en este Gltimo no debemos bajar a menos de 8° C, siendo
la temperatura ideal entre 12 y 18° C, antes de utilizar un "clarificante” o "cola”, es
conveniente efectuar un ensayo previo de clarificacion en el laboratorio, para
conocer la respuesta del vino a un determinado tratamiento y dosis, ya que el vino

cada afno es diferente.

4. Bases cientificas de la clarificacion

o El precipitado formado debe tener un peso especifico superior al del vino.
o La altura de los depdsitos no debe ser muy grande.
o Los vinos dulces clarifican mejor con clarificantes de peso especifico alto

(minerales como caolin, bentonita).

o El vino a clarificar debe estar tranquilo.

o El clarificante utilizado debe tener una carga distinta al coloide a flocular.

o La cantidad de producto afiadido debe ser la minima posible.

o La temperatura ni demasiado alta ni demasiado baja.

o Es muy importante la preparacion del clarificante y su distribucién, es mejor

prepararlo en agua para formar una dispersion coloidal.


http://www.monografias.com/trabajos14/nociones-basicas/nociones-basicas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/informe-laboratorio/informe-laboratorio.shtml
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o Tiempo de clarificacion: cuanto menos, mejor, esto también depende de la

altura del depoésito, tipo de clarificante, etc.

5. Principales clarificantes vinicos

De acuerdo a Feduchy, E. (1955), el vino apenas descubado se presenta turbio,
esto se debe a particulas en suspensién, fragmentos de tejido vegetal, levaduras,
cristales de bitartrato de potasio mantenidos en el liquido debido al movimiento
generado por el desprendimiento del CO,, la naturaleza y compocicion de los

clarificantes.

Al terminar la fermentacion se van sedimentando las particulas mas gruesas y
luego las de dimensiones mas pequefias y asi el vino se va auto-clarificando, esta
sedimentacion de las particulas responde por una parte a su tamafio y peso, y por

otra, a la resistencia que ofrece la viscosidad del vino a la caida de ellas.

a. Clarificantes minerales

Se considera que su accion es generalmente mecéanica o fisica, aunque también
hay muchos casos en los que al ser disgregados en agua, dan lugar a
dispersiones coloidales, son conocidos como minerales terrosos, y tenemos
tierras clarificantes, bentonitas y tierras activas. Sanchez, A (2013).

b. Clarificantes organicos

Todos los clarificantes organicos actuan por floculacion, clasificandose en dos
grandes grupos, entre los que tenemos a las albuminas, caseinas y otro grupo de

gelatinas y colas.

o Albuminas y caseinas
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Dentro de este grupo se encuentran clarificantes como la sangre, suero de

sangre, clara de huevo, albumina de huevo, leche desnatada y caseina.

o Gelatinas y colas

Dentro de este grupo estan la osteocola, o cola de huesos, y la ictiocola o cola de
pescado. (Doval, M. 2010).

D. VINO

1. Historia del vino en el Ecuador

De acuerdo a la edicibn N° 15 de la revista Vinissimo, encontramos una

recopilacion de la historia del vino en el Ecuador, mencionando lo siguiente:

En 1544 las cédulas reales ordenaban que los religiosos trajeran plantas de vifia,
una de las primeras estancias asignadas por el Cabildo de Quito para “vifias y
para cosas de Castilla” fue concedida al Capitan Rodrigo de Ocampo, en el rio
Guayllabamba. En poco tiempo, en la cuenca del rio Mira, en el valle del Chota,
habia mas de sesenta mil vides plantadas. De ahi, surge la cepa conocida como
“de la mision”, por provenir de las primeras plantas traidas por los franciscanos a

estas tierras.

En 1595, el Consejo de Indias prohibié la siembra de vifiedos y la produccién de
vinos en América, hasta el afio 1866, donde el Dr. Nicolas Martinez Vasconez, en
su quinta La Liria en Ambato, cosecho los primeros racimos de uva. En 1884 junto
con su hijo renovaron los vifiedos con cepas francesas, e importan de Europa la

maguinaria mas moderna de la época para la vinificacion de sus vinos.

José Dulbecco, llegdé a Ecuador proveniente de Italia en el afio 1964, descubrid
vestigios de cultivos de uva primero en Santo Domingo de los Colorados, a orillas

del Rio Toachi, luego encontré rastros de vifia en varios puntos de la provincia de
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Imbabura y adquirié unas tierras en Pomasqui, fundando La Herlinda y planta su
vifiedo, para lo cual trajo plantas de Francia y e ltalia, dur6 15 afios en su

actividad.

En 1982 Mauricio Davalos viaja a Espafia y descubre que los espafioles plantaron
60 mil vides en 1584 en el cantdn Mira, justo en el sitio donde esta ubicada su
propiedad, por lo que decide traer algunas cepas de Francia para iniciar la
produccion de vinos. Con la asesoria de endlogos extranjeros, logra producir

vinos que se encuentran actualmente en el mercado ecuatoriano.

El norteamericano Dick Handal adquiri6 una pequefia propiedad en Yaruqui en
1994, propagdé un vifiedo y le sumoé plantas de otras variedades traidas de
California. Casi 20 afios mas tarde, Handal enfatiza, “nuestro mayor reto ha sido
la experimentacién con aproximadamente 30 variedades de uva vinifera para

conocer cuales de las variedades son apropiadas para vinos ecuatorianos”.

En 1999 en la bodega Dos Hemisferios parroquia de San Miguel de Morro,
Peninsula de Santa Elena, los socios deciden experimentar con plantas de vitis
vinifera traidas tanto de Argentina como de Brasil. Asi nacio el primer Paradoja, al
que luego le siguieron Bruma y Enigma. Actualmente acaban de sacar al
mercado un ensamblaje de cabernet sauvignon- merlot, con seis meses en roble

francés y otros seis meses en botella.

La Cofradia del Vino de Ecuador nace en el afio 2002, es una entidad sin fines de
lucro, cuyo objetivo es fomentar la cultura del vino en Ecuador. Cuenta con mas
de mil socios y estan presentes en Quito, Guayaquil, Cuenca y Machala. Revista
Vinissimo (2012).

2. Definicion de vino

Para http: /wwwdefinicion.de/vino.com. (2015), el vino es una bebida alcohdlica

gue se hace a partir de la uva, el proceso implica la fermentacion alcohdlica del


http://definicion.de/vino/#ixzz3ySBWK84v
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zumo o0 mosto a través de la accion metabdlica de levaduras. El cultivo de la vid
ocupa cerca del 0,5% del suelo cultivable de todo el mundo, del total de uvas
recolectadas, el 66% se destina a la produccion del vino, mientras que el resto se

consume comofruta.

Lacienciade la produccién de vino se conoce comoenologia y sus expertos son
los endlogos, quienes se dedican a que el vino alcance condiciones Optimas de
sabor, color, aroma, etc.,no obstante, existen otras muchas profesiones que estan
relacionadas con el mundo del vino, asi, tendriamos que hablar, por ejemplo, del
tonelero, que es quien se encarga de crear los barriles donde se lleva a cabo el
proceso del afiejamiento de la citada bebida, o del sumiller, cuya funcion es

recomendar los mejores vinos a los clientes.

3. Clasificacion de vino

Se identifican diferentes parametros, como el proceso de elaboracion, tiempo de
reposo, tipo de uva para su produccion, entre otras, por lo que tenemos la
siguiente clasificacion segun Collombert, F. (2012).

a. Vinos tranquilos

Tienen un contenido alcohdlico entre 8.5° y 14.5°, su proceso de elaboracion es

muy similar, y a nivel mundial, se conocen tres tipos, los cuales son:

o Blanco: Se obtiene a partir de uvas blancas, puede obtenerse de uvas
tintas, pero sin que esta tenga la pulpa coloreada o que esté en contacto

con el hollejo.

° Rosado: Este vino, se obtiene de uvas tintas, o la mezcla de uvas blancas

con tintas, adicionandole cierta cantidad de hollejo de uvas tintas.

o Tinto: Es el obtenido a partir de uvas tintas a las que no se les ha separado

los hollejos.


http://definicion.de/fruta/
http://definicion.de/ciencia/
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b. Vinos especiales

Segun http: //wwwdefinicion.de/vino. (2015), este tipo de vinos, sueles ser dulces
o semidulces, la mayoria de estos vinos tiene elevado grado alcohdlico, lo cual

puede ser adictivo, tenemos:

o Generosos: Son vinos secos, abocados o dulces, su produccion se realiza
con variedad de uvas seleccionadas, su grado alcohdlico esta entre 14°y
23°, debiéndose la mayor parte de este contenido alcohdlico a la
fermentacion del mosto inicial. Dentro de este grupo de vinos se incluyen
algunos prestigiosos vinos del mundo como por ejemplo: porto y madeira
(Portugal), sauternes (Francia), tokay (Hungria), malaga, moriles-montilla,

condado de huelva y jerez.

o Licorosos generosos: Son vinos obtenidos mediante combinaciones, a
partir de vinos generosos, con vinos dulces naturales, o en ciertos casos,
con mostos concentrados. Su distincion, es que su contenido de azlcar es

superior a 5 gramos por litro.

o Dulces naturales: Se adiciona alcohol vinico, al mosto fermentado para
aumentar rgpidamente la concentracion de alcohol, encontramos entonces

el moscatel, vinos foraneos como los oportos y vinos de madeira.

o Mistelas: Son vinos semi fermentados, su sabor es dulce, su mosto esta
macerado con alcohol vinico, y su nombre proviene del italiano dialectal

mistella, derivado de cerilla, con el significado de ‘mixto’ o ‘mezcla’.

o Espumosos naturales: Dentro de su elaboracion tiene gas carbonico de
origen endégeno, al momento de descorchar la botella esta forma espuma

de sensible persistencia, seguido del desprendimiento de burbujas.

o El gas carbonico habra de proceder de una segunda fermentacion de los

azucares agregados o naturales del vino, realizada en envase cerrado, y el


http://definicion.de/vino/#ixzz3ySBWK84v
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producto terminado deberd tener una presion minima de 4 atmosferas
medidas a 20°C.

o Gasificados: Conocidos como frizantes, son vinos que se le adiciona gas

carbonico de manera artificial.

o De aguja: Estos vinos contienen una pequefia cantidad de anhidrido
carbonico que procede de la fermentacion de sus azucares pudiendo ser
estos propios o afadidos. Al abrir la botella, estos forman burbujas y no
producen espuma, la presién del gas que contiene, medida a 20°C, es

inferior a tres atmodsferas.

o Enverados: Para su produccion, las uvas no estan maduras en su totalidad,
esto sucede con algun chacoli y también con algunos ribeiros. Suelen tener

graduaciones alcohdlicas entre 7 y 9°.

o Chacolis: Es un vino blanco de elevada acidez producido a partir de uvas
verdes.
o Derivados vinicos: Son vinos aromatizados, vermuts, aperitivos vinicos,

estos suelen ser dulces o semidulces, hay pocos secos, y frecuentemente
con un elevado contenido alcohélico, que en muchos casos es de adicion.

Su proceso de elaboracion suele ser muy diferente de unos tipos a otros.

c. Clasificacién por edad

Para https: //wwwfundamentosdeenologia.wordpress.com. (2011), se define al
vino como: “El alimento natural obtenido exclusivamente por fermentacion

alcohdlica, total o parcial, de uva fresca, estrujada o no, de mosto de uva.

Con esta definicion se desmiente que existan vinos procedentes de otros frutos:
No existe el vino de peras, ni de cerezas, esos son nombres inapropiados que es
frecuente encontrar, la clasificacion de los vinos por edad esta basada en
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diferenciar los vinos por sus periodos de reposo en bodega antes de salir al

mercado.

o Vinos jovenes: Su consumo ideal esta entre los 12 a 24 meses, ya que
conserva todas las caracteristicas de las uvas de las que proceden, su
crianza en madera es minima o nula, y frecuentemente encontramos vinos

jovenes blancos, tintos y rosados.

o Vinos de crianza: Tienen un corto periodo de envejecimiento en madera y
botella, por lo que a mas de tener las caracteristica varietales de las uvas
de procedencia, han desarrollado otras caracteristicas originadas por el
periodo de envejecimiento, su consumo se lo puede realizar entre los tres y
diez afios, aunque algunos tienen una duracion de hasta veinte afos,
raramente encontramos vinos de crianza rosados, generalmente hay
blancos y en su mayoria tintos, dentro de esta clasificacion tenemos vinos

de crianza, reserva Yy gran reserva.

d. Clasificacion por grado de dulce

o Vinos secos: Contienen < 5 g/l azucares.

o Vinos semi-secos: Son aquellos que contienen 5-15 g/l azlcares.

o Vinos abocados: Son aquellos que contienen 15-30 g/l azlUcares.

o Vinos semidulces: Son aquellos que contienen 30-50 g/l azUcares.

o Vinos dulces: Son aquellos que contienen > 50 g/l azdcares. (Doval, M.
2010)

4. Beneficios del vino

Senc, C. (2007), indica que el consumo del vino, no es una costumbre que se
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practique con frecuencia en el pais, sin embargo la cantidad de beneficios que
nos ofrece el vino es bastante extensa, una de ellas es que ayuda a contrarrestar
enfermedades, principalmente las asociadas al corazén, ayuda a mantener el

cuerpo relajado y con una actitud positiva.

Hay que tomar en cuenta que al consumir los vinos hay que hacerlo con
responsabilidad, ya que también de esto dependen sus beneficios fisicos y
psicolégicos, es decir, una copa puede relajar a las personas tras un dia
estresado y al mismo tiempo favorece su digestion en las comidas, ingerir una

copa de vino sobre todo tinto, de manera diaria, tiene los siguientes efectos:

o Protege contra las enfermedades coronarias, accidentes cerebro

vasculares por obstruccion de una arteria del cerebro y de la aterosclerosis.

o Aumenta el nivel de lipoproteinas de alta densidad HDL (colesterol bueno)
en la sangre. Gracias a sus polifenoles y flavonoides tiene un poder

antioxidante, es decir, hace inofensivo el colesterol LDL (malo) al impedir

su oxidacion.

o Tiene una accion antibacteriana y antihistaminica; es decir que reduce las
alergias.

o Contiene vitaminas que combaten el envejecimiento y ayudan a tener una

piel mas bella.

o Evita la formacion de coagulos al producir una accion anticoagulante;
mejora la circulacibon de sangre en el cerebro y disminuye las

inflamaciones.

o Aporta minerales y oligoelementos al cuerpo como: magnesio, zinc, litio,

calcio, hierro y potasio.

o Ayuda a la digestién de proteinas, por lo que se recomienda acompafarlo

con carnes y quesos.


http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/digestion
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/enfermedad-coronaria
http://www.salud180.com/adultos-mayores/cuidados/accidentes-cerebrovasculares-se-pueden-prevenir
http://www.salud180.com/adultos-mayores/cuidados/accidentes-cerebrovasculares-se-pueden-prevenir
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/arteria
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/cerebro
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/colesterol
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/colesterol
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/alergia
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/vitamina
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/cerebro
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/proteina
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o Controla las infecciones urinarias, y baja el riesgo de la formacién de

calculos renales.

o Disminuye el riesgo de padecer hemorroides; contrarresta las varices.
o Reduce la tension arterial y el nivel de insulina en la sangre.
E. BENTONITA

1. Definicién de bentonita

Doval, M. (2010), menciona que la bentonita es una arcilla compuesta
esencialmente por minerales del grupo de las esmectitas, con independencia de
su génesis y modo de aparicidon. Las esmectitas le confieren sus caracteristicas, y
estas a su vez estan compuestas principalmente por montmorillonita y beidelita,
las bentonitas también se componen en menor cantidad por minerales como

cuarzo, feldespato, mica, illita y caolin.

El primer yacimiento de bentonita fue encontrado en Europa, ubicado en

Montmorillén, al sur de Francia, de ahi la denominacion montmorillonita.

En ocasiones las bentonitas se someten a procesos fisicos y quimicos, que tienen
por objeto potenciar algunas de sus propiedades para determinadas aplicaciones,
desde el punto de vista industrial, son muy importantes los procesos destinados a
modificar las propiedades de superficie del mineral, mediante tratamientos de
distinta naturaleza (tratamiento &cido, térmico, o de polarizacion), o bien

orientados a modificar el quimismo del espacio interlaminar.

Se utiliza en la manufactura de adhesivo, cementos Yy filtros de ceramica, también
en procesos de clarificado de agua, vino, en aprestos y preparaciones para la
construccion, en tratamiento de aguas residuales, util en las industrias del papel,
ceramica, plasticos y del caucho, otras aplicaciones incluyen alimentacién animal,

materiales dentales y cosméticos.


http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/infecciones-de-las-vias-urinarias
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/calculos-renales
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/hemorroides
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/varices
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/tension-arterial
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/sangre
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2. Clasificacion de la bentonita

Hebia, R. (2008), menciona que los criterios utilizados por la industria se basan en
su comportamiento y propiedades fisico quimicas asi la clasificacibn mas
aceptable, se la realiz6 en funcion a su capacidad de hinchamiento en agua,

segun este criterio distinguen tres tipos principales:

a. Bentonitas altamente hinchables o s6dicas

Las bentonitas altamente hinchables son una montmorillonita, que contiene un
alto nivel de iones de sodio, absorbe varias veces su peso en agua, siendo muy
utilizada en lodos de perforacion, por su capacidad de absorber agua también es
utilizada para sellar, evitando la pérdida por infiltracién en el suelo y la pérdida de

concreto en vaciado de pozos. Hebia, R. (2008).

b. Bentonitas poco hinchables o célcicas

Bardales, K. (2013), manifiesta que la Montmorillonita en la que el cation
intercambiable predominante es el calcio, tiene la capacidad de absorber poca
agua, es utilizada en productos de limpieza area de cosméticos y en el area
alimenticia, por lo que se la utilizara para la elaboracién del vino.

c. Bentonitas moderadamente hinchables o intermedias

Tomas, A. (2012), reporta que moderadamente hinchables o intermedias son
aguellas bentonitas que estan compuestas tanto por bentonita sédica, como

bentonita calcica, en porcentajes especificados por el comprador.

3. Caracteristicas de la esmectita (bentonita)

Hebia, R. (2008), menciona que el término bentonita es aplicado para un material
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arcilloso que posee una gran plasticidad, altamente coloidal, estan formadas por
capas trilaminares unidas entre si, mediante ligaduras que son liberadas por
simple hidratacion, dejando mas superficie reactiva libre y produciendo un

hinchamiento del mineral.

En forma natural, la bentonita es una roca blanda y untuosa, de color beige claro
a oscuro, amarillo verdoso y excepcionalmente blanco cremoso o verdoso. Desde
los inicios de la utilizacion industrial de las bentonitas, tres han sido los mercados
que han absorbido la mayor parte de la produccién: lodos de perforacidn, arenas
de moldeo y peletizacion de minas de hierro.

a. Caracteristicas fisico quimicas

Hebia, R. (2008), reporta que estas se derivan del tamafio de sus particulas, las
cuales son extremadamente pequefias, de sus capas trilaminares que permiten su
hinchamiento en presencia de liquido y de su potencial eléctrico. Entre sus

propiedades fisico-quimicas tenemos:

o Superficie especifica: Es la sumatoria del &rea de la superficie externa y el
area de la superficie interna de las particulas, por unidad de masa,

expresada en m?/g.

o Capacidad de intercambio cationico: Intercambian los iones que se
encuentran en la superficie externa o interna de los cristales, y en los
espacios interlaminares, por otros existentes en las soluciones acuosas
envolventes, al sumar todos los cationes que un mineral puede adsorber a
un determinado pH, podemos darnos cuenta de la capacidad de

intercambio catidénico de dicho mineral.

o Capacidad de absorcion: Esta capacidad tiene relacién, con la superficie
especifica y con la porosidad, encontrando procesos que dificilmente se
dan en forma aislada, como la absorcion, que se refiere a procesos fisicos

como la retencion por capilaridad, y la adsorcion, que indica interaccion de
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tipo quimico, entre el adsorbente, en este caso la bentonita y el absérbato

en referencia al vino.

Hidratacion e hinchamiento: Al hidratarse el espacio interlaminar, ocurre en
la bentonita la capacidad de hincharse, formando una masa gelatinosa,
cuando se intercalan capas de agua y las laminas de bentonita se separan,

se pueden disociar completamente unas laminas de otras.

Unaarcilla se considera bentonita, cuando aumentaminimo cinco veces su
volumen, ya que una bentonita de excelente calidad, aumenta en presencia

de agua de 10 a 20 e incluso 30 veces su volumen.

Plasticidad: El agua, forma una envoltura en las particulas laminares de la
bentonita, causando un efecto lubricante, y al ejercer un esfuerzo sobre la
bentonita, el deslizamiento de unas particulas sobre otras sea mas facil,

volviéndolas mas plasticas (cuadro 3).

Cuadro 3. COMPARACION DE SUPERFICIES ESPECIFICAS DE VARIOS

MINERALES.
Minerales arcillosos Superficie especifica en m2/g
Caolinita de alta cristalinidad 15
Caolinita de baja cristalinidad 50
Halloycita 60
llita 50
Sepiolita 100-240
Montmorillonita 80-300
Paligorskita 100-200

Fuente: Hebia, R. (2008).

4. Aplicaciones industriales

Son muy numerosos los usos industriales de las bentonitas, tanto que resulta

dificil enumerarlos todos. Los mas importantes son:
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a. Arenas de moldeo

Deribere, A. (2002). La bentonita es utilizada para producir moldes, para ello, se
toman en cuenta parametros como el contenido de humedad, capacidad de
hinchamiento, pH, entre otros, ya que su calidad proporcionara en el producto

final mayor cohesion y plasticidad en las mezclas.

La proporcion de las bentonitas en la mezcla varia entre el 5y el 10%, pudiendo
ser ésta tanto sddica como calcica, segun el uso a que se destine el molde. Por
otro lado la bentonita célcica facilita la produccion de moldes con mas
complicados detalles y se utiliza, principalmente, en fundicion de metales no

férreos.

b. Lodos de perforaciéon

Urbinavinos, A. (2011), reporta que dentro de la produccién de lodos de
perforacion, la bentonita es uno de los productos mas utilizados, ya que la
bentonita incrementa la viscosidad del lodo de perforacién, garantizando que los

escombros puedan extraerse de manera exitosa.

Los lodos de perforacion son los fluidos bombeados que circulan a través del
pozo mientras este es perforado, estos lodos deben controlar la presién de
formacion y estabilizacion de las paredes, enfriamiento de la herramienta de
perforacion, soporte de parte del peso del taladro, extraccion del ripio y limpieza
del fondo del pozo, etc.

c. Peletizacién
Inez, R. (2013) reporta que hace mas de cincuenta afios la bentonita se usa
como agente aglutinante en la produccion de pellets del material previamente

pulverizado durante las tareas de separacion y concentracion.

Aungue no existen especificaciones estandarizadas para este uso, son las Unicas
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que forman buenos pellets con las resistencias en verde y en seco requeridas, asi

COMO una resistencia mecanica elevada tras la calcinacion.

d. Absorbentes

Conde, C. (2007), indica que la bentonita tiene una gran capacidad de absorcion
como de adsorcion. Debido a esto se emplea en decoloracion y clarificaciéon de

aceites, vinos, sidras, cervezas, etc.

Tienen gran importancia en los procesos industriales de purificacion de aguas que

contengan diferentes tipos de aceites industriales y contaminantes organicos.

e. Material de sellado

Ruiz, M. (2002), indica que las bentonitas son utilizadas para mezclas en suelos,
esto evita que estos sean demasiado permeables, por lo que no permite la salida
de lixiviados, se mezcla una barrera de arcilla compacta en dos capas, una de
geo membrana la misma que es impermeable, y la otra de geotextil que es
permeable, lo que permite el hinchamiento de la bentonita, formando un sistema

de sellado compacto.

f. Fabricacion de jabones

Segun Deribere, P. (1952), la bentonita tiene poder emulsionante y accién
detergente, estas caracteristicas se dan ya que la bentonita tiene viscosidad en el
gel que contiene, su arcilla en estado coloidal permite dispersarse en el agua mas
rapidamente que los otros jabones, esta corrige el exceso de alcalis del jabon

realizando un efecto auto protector sobre los tejidos.
g. Ingenieria civil
Ruiz, M. (2002), reporta que las bentonitas se utilizan para cementar fisuras y

grietas de rocas, absorbiendo la humedad para impedir que esta produzca

derrumbamiento de tuneles o excavaciones, para impermeabilizar trincheras,
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estabilizacion de charcas, etc. Sus principales usos son:

Aumenta la capacidad del cemento de ser trabajado y su plasticidad.

o Ayuda a la estabilizacién y soporte en la construccion de tuneles.

o Como lubricante y rellenando grietas en tuberias.

o Como soporte de excavaciones.

o Creacion de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo.

o Brinda seguridad cuando hay rotura de cables enterrados en tomas de
tierra.

Ruiz, M. (2002), manifiesta que los barros de bentonita también pueden ser
usados como un lubricante para el hinchamiento del molde, perforacién de pilotes,
como materiales de construccion incluyendo ladrillos, cemento portland, productos

de yeso, cafos para cloacas y azulejos.

h. Alimentacién animal

Los alimentos concentrados para animales, estan constituidos por un porcentaje
de bentonita, esta ayuda a adsorber toxinas, se la utiliza como aditivo nutricional,
ademas de que es considerado aglutinante en los procesos de peletizacion o
formacion de granulos. Es asi como la bentonita forma parte importante en
alimentos para pollos, cerdos, pavos, cabras, corderos, y ganado vacuno,
actuando como ligante y sirve de soporte de vitaminas, sales minerales,

antibioticos y de otros aditivos.

Recientemente se empezd a incorporar a la alimentaciéon de aves de corral
reportandose importantes beneficios como el incremento de la produccion de

huevos, su tamafo y el endurecimiento de su cascara, ya que la bentonita actua
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como promotor del crecimiento y atrapa toxinas. Una aplicacion de las bentonitas
que esta cobrando importancia en los ultimos tiempos es su utilizacibn como
ligante en la fabricacion de alimentos pelletizados para animales. (Conde, C.
2007)

Segun http: //www.camponaraya.com. (2015), la bentonita permanece por mas
tiempo en el intestino de los animales adsorbiendo el exceso de agua y
reteniendo los nutrientes del alimento dentro del cuerpo del animal, lo que eleva

su produccion ya sea carne, leche o doble propdsito.

La adsorcion de agua de los nutrientes, hace que los excrementos sean menos
hamedos, asi los lechos permanecen mas tiempo limpios y se reduce la
probabilidad de epidemias y la proliferacion de moscas y parasitos que afectan

directamente la salud del animal.

i. Catalisis

Ostos, C. (2010), reporta que la bentonita se utliza en reacciones de
desulfuracion de gasolina, isomerizacion de terpenos, polimerizacion de olefinas,

cracking de petréleo, etc.

Las propiedades cataliticas de las bentonitas son resultado directo de su elevada

superficie especifica.

j. Industria farmacéutica

Para http: //www.camponaraya.com. (2015), la bentonita tiene la caracteristica de
no ser toxica ni irritante, y al no poder ser absorbidas por el cuerpo humano son
utilizadas para preparar productos de uso topico oral, geles y soluciones. También
se utiliza como adsorbente, estabilizante, espesante y como modificador de la

viscosidad.
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k. Clarificacién de vinos y jugos

Galean, L. (2003), indica que la clarificacion artificial o provocada, en
contraposicion a la clarificacion espontanea que se produce naturalmente, tiene
por fin la obtencion en tiempo mas o menos breve, la limpidez del vino. La
clarificacion artificial consiste en el agregado de determinadas substancias en
estado coloidal, las cuales al coagular y flocular, arrastran por accion fisico
guimica a los compuestos coloidales del vino. Estas sustancias empleadas para
clarificar los vinos, se llama clarificantes, los mismos criterios resultan aplicables

para la clarificacién de jugos en general y de frutas en especial.

En Europa es muy utilizada la bentonita de calcio para clarificacion de vinos y
jugos, la decision sobre la dosis a emplear de bentonita, es muy importante, ya
que esta puede afectar los aromas, untuosidad y la calidad de la espuma de los

vinos de uva.

Segun los trabajos de Lubbers y colaboradores (1996), la accion fijadora de
aromas de la bentonita, parece ser mayor en presencia de azlcares, por lo que
sera mejor tratar vinos que mostos, la adicion de bentonita causa pocos efectos
significativos en la composicion de vinos, el contenido de nitrégeno total
usualmente se reduce alrededor de un 10% con la adicion de 500 mg/L de
bentonita.

Ostos, C. (2010), reporta que al estudiar el impacto de dos agentes clarificantes
(bentonita y gelatina) en las materias coloreadas de los vinos rojos jovenes
vranac, pinot noir y gama y noir, ambos agentes causaron la disminucion de estas
sustancias, el efecto es mas intenso con el uso de bentonita de 1 g/l, el uso de
bentonita en la clarificacion de jugos y vinos en dosis mayores puede hacer

obtener un color ladrillo pronunciado.

5. Tratamientos para mejorar la calidad de las bentonitas

Ostos, C (2010), reporta que en ocasiones se procede a someter a las bentonitas

a procesos fisicos y quimicos que tienen por objeto potenciar algunas de sus
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propiedades para determinadas aplicaciones industriales, los cambios se enfocan
en cambiar las propiedades de superficie de la bentonita, 0 su espacio
interlaminar, esto se logra mediante tratamientos de distinta naturaleza asi

tenemos tratamiento acido y térmico.

El tratamiento acido, produce una disolucién de una de las capas de la bentonita,
aumentando su superficie especifica, la capacidad de intercambio i6nico y la
actividad catalitica, igualmente, se puede efectuar una activacion sédica sobre
bentonitas célcicas, tratdndolas con carbonato célcico, para obtener bentonitas

sédicas.
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ll. MATERIALESYMETODOS

A.LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en el Km 1 ¥z de la panamericana Sur en el
Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. Las condiciones meteoroldgicas del

canton Riobamba, se resumen en el (cuadro 4).

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

Indicadores 2012
Temperatura (°C). 13.45
Precipitacion (mm/afio). 42.8

Altitud 2740 msnm
Latitud 01° 38” Sur
Longitud 78°26° W.
Humedad relativa (%). 61.4

Viento / velocidad (m/s) 2.50
Heliofania (horas/ luz). 1317.6

Fuente: Estacidbn Meteorolégica de la Facultad de Recursos
Naturales. (2012).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé 64 litros de vino, con un
tamafio de la unidad experimental de 4 litros por tratamiento experimental,
teniendo 16 unidades experimentales (tres niveles de bentonita, el tratamiento
control y cada uno con cuatro repeticiones). Para las pruebas fisicas quimicas y
organolépticas, el tamafio de la unidad experimental fue de una muestra de 100
ml de vino, obtenidos de cada una de las repeticiones de los diferentes

tratamientos experimentales motivos del estudio.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Para el presente trabajo investigativo se utilizo:

. Para la elaboracién de vino

. Materiales

Mesas de procesamiento.
Envase de almacenamiento.
Botellas de vidrio.

Corchos.

Mangueras de trasiego.
Guantes.

Jarra con medida.

Olla.

Materiales de limpieza.

. Equipos

Balanza eléctrica.
Pipeta volumétrica.

pH metro.

. Instalaciones
Sala de procesamiento.
Laboratorio de aguas.
Laboratorio de instrumental.

. Materia prima

Uvas tintas (Cabernet sauvignon).
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. Insumos

Metabisulfito de sodio.
Fosfato de amonio.
Levadura liofilizada (Saccharomyces Cerevisiae).

Bentonita célcica.

. Para el andlisis fisico quimico

. Materiales

Mandil.
Guantes.
Cubetas para espectrofotometria.

Vasos de precipitacion.

. Equipos

Pipeta volumétrica.
pH metro.
Espectrofotometro.
Colorimetro.

Turbidimetro.

. Para andlisis sensorial

Copas de vino.

Vino de uva.

Agua.

Vasos de plastico.

Encuestas para el panel de degustadores.

Esferos.
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D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto de la utilizacion de tres niveles de bentonita (0.03%, 0.04% y
0.05%), para la clarificacion de vino de uva, frente a un tratamiento control (0% de
bentonita) en dos ensayos consecutivos, por lo que se determiné cuatro
tratamientos experimentales, con cuatro repeticiones cada uno, dando un total de
16 unidades experimentales, tal como se indica en el cuatro 5, las mismas que
fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar (DCA), los cuales se

ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = p + Tij + €]j

Donde:

Yij: Valor del parametro en determinacion.
W: Media general.
Tij: Efecto de los tratamientos.

€ij: Efecto del error experimental.

CUADRO 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de bentonita Cddigo Repeticiones TUE L/tratamiento
0,00% BO 4 4 16
0,03% Bl 4 4 16
0,04% B2 4 4 16
0,05% B3 4 4 16

Total 64

T.U.E = Tamafo de la unidad experimental en litros.
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Prueba organoléptica

e Color, 5 puntos.

e Olor, 5 puntos.

e Sabor, 5 puntos.

e Apariencia, 5 puntos.

e Total, 20 puntos.

2. Pruebas fisico quimicas

e Colorimetria.
e Turbidez.
e Absorbancia.

e pH.

3. Anédlisis econémico

e Costo de produccion, $/litro.

e Beneficio/costo (dolares).

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

e Andlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias en las variables del analisis

fisico quimico.

e Para la valorizacion de las caracteristicas organolépticas, se utilizd la prueba
Rating Test (Witting 1987).

e Separacion de medias mediante Duncan al nivel se Significancia P<0.05y P <
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0.01.
El esquema de analisis de varianza (ADEVA), empleado unifico los dos ensayos
para incrementar los grados de libertad del error y el nivel de confiabilidad sera el

gue se reporta en el (cuadro 6).

Cuadro 6. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15

Tratamientos 3

Error experimental 12

G.PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracion de vino de uva

Para elaborar el vino de uva, se utilizo las formulaciones que se reportan en el
cuadro 7, donde se observa la cantidad de bentonita que se utiliz6 en los

diferentes tratamientos para clarificar el vino.

Cuadro 7. FORMULACION PARA EL VINO.

Formulacion Unidad 0,00% 0,03% 0,04% 0,05%
Uva kg 16 16 16 16
Metabisulfito de sodio kg 0,0021 0,0021 0,0021 0,0021
Fosfato de amonio kg 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024
Levadura kg 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Azlcar kg 2,5 2,5 2,5 2,5

Bentonita kg 0 0,0048 0,0064 0,008




37

2. Descripcion del proceso

a. Recepcion y seleccion de la materia prima

La materia prima principal es la uva, estas deben encontrarse en buen estado, para
lo cual se desechan aquellas que no se encuentren en buenas condiciones
organolépticas y fisico quimicas, garantizando de esta manera la calidad final del

producto.

b. Pesado y lavado

Se realiza el lavado de las frutas con agua limpia, con el fin de eliminar impurezas
gue pudieran estar adheridas, posteriormente pesamos la fruta para poder
formular y pesar los ingredientes posteriores.

c. Trituracién

Se desprende el grano de uva del raspén a la vez que se exprimioé para romper el
hollejo, liberar la pulpa y parte del mosto, facilitando la fermentacion de éste y la
extraccion del color. El raspon se desecha para que no aporte sustancias

indeseables durante la fermentacién (grafico 2).

d. Encubado

La pasta procedente de la trituracion, constituida por mosto, pulpa, hollejo y
semillas, se deposita inmediatamente en el recipiente donde se realiz0 la
fermentacion y se dejo en reposo por un dia.

e. Correccion del mosto

Se realiza la medicion de grados brix con la ayuda de un brixbmetro, si se

determina que el mosto no tiene 23 grados brix, se lo enriquese con la adicién de

jugo concentrado de la fruta o adicion de azucar.
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f. Sulfitado

Se adiciona metabisulfito de sodio, de 100-150ppm, evitando que ocurra oxidacion
y que haya cambios de color indeseables, ademas ayuda a controlar la
presencia de microorganismos no deseados.

g. Reposo

Anadido el metabisulfito de sodio, se deja reposar el mosto por aproximadamente
24 horas, asi el mosto estara listo para recibir nutrientes, mismos que serviran
de alimentos a las levaduras.

h. Adicién de nutrientes

Se afiade fosfato de amonio (150 ppm), como activador de la fermentacion.

i. Inoculacion

Adicionamos 0,5 g de levadura seca por litro de mosto, completando de esta
manera los ingredientes necesarios para que empiece el proceso de
fermentacion y obtencion de vino

j. Fermentacion alcohdlica

Se deja reposar el contenido, asi las levaduras se alimentan de los azucares y los

transforman en alcohol.

k. Trasiego

Se realiza después de 12 a 18 dias, consiste en trasegar el vino del depdsito donde

se encuentra a otro, donde terminard la fermentacion.
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[. Clarificacién
El producto almacenado tras el trasiego todavia no esta terminado, en este punto el
vino es bastante turbio y contiene muchas materias solidas en suspension.
Posteriormente comienza la fase de operaciones que lo conducen a conseguir
estabilidad y limpieza, mediante la utilizacion de bentonita.

m.Envasado

El producto obtenido fue envasado en botellas de vidrio previamente esterilizadas.
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3. Programa sanitario

El programa sanitario, incluye procedimientos eficaces de control para garantizar
la proteccion de la salud de los consumidores, de acuerdo con los principios en
los que se basa el sistema de autocontrol, especificaciones en el estado sanitario
de las uvas, asi como también un disefio higiénico, formacion, buenas practicas
de manipulacién, mantenimiento del lugar y equipamientos, plan de limpieza,
puntos de control y las medidas correctoras que nos permiten obtener una

produccion de vino méas segura para el consumo humano.

Todas las personas que trabajan en una zona de manipulacion de productos es
necesario que mantengan un adecuado grado de higiene y que lleven un
vestuario adecuado, limpio, de uso exclusivo y, en su caso, protector (uniforme,
calzado, guantes, etc.), incluyendo una planificacion de las operaciones de
mantenimiento y una descripcién de las medidas de prevencion para impedir la

contaminacion durante las tareas de produccion.

H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

1. Pruebas fisico quimicas

a. Turbidez

Para la medicion de la turbidez, se realizo el test de estabilidad proteica por calor,

el mismo que indica lo siguiente:

1. Colocamos 10 ml de vino en un tubo de ensayo.

2. Se mide la turbidez, la misma que correspondera a T1.

3. Se somete el tubo de ensayo a 80°C durante 30 minutos.
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4. Dejar que el tubo de ensayo se enfrie a temperatura ambiente y medir la

turbidez, la misma que sera T2, y realizamos el siguiente calculo:
T1- T2 >2NTU vino inestable.
T1- T2 < 2NTU vino estable.
b. Colorimetria
Glories (1984), indica que para la determinacion de las caracteristicas cromaticas
de los vinos tintos, se obtiene la intensidad colorante del producto, de la siguiente
manera:
1. Calibramos el colorimetro para medir la absorbancia de las muestras, a tres
longitudes de onda (420nm, 520nm y 620nm), lo que se define por la

siguiente expresion:

2. Calculamos el indice colorimétrico de cada muestra con la siguiente

expresion:
dA (%) =((A520- (A 420+ A620)/2)1/A520)*100.
3. Si el vino presento un color rojo vivo, dA (%) debe ser elevado, entre 60 y
80%, mientras que si el vino presento un color rojo teja, dA(%) debe ser
inferior a 40%.

c. Transmitancia

Para la medicion de la transmitancia, se utilizd6 el método de coordenadas

seleccionadas de Hardy, para lo cual nos indica lo siguiente:

1. Calibrar el espectrofotometro para medir las transmitancias de las muestras

a cuatro longitudes de onda (445nm, 495nm, 550nm, 625nm).
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2. Calcular los valores triestimulos (X, Y, Z) del color del vino, mediante las

siguientes expresiones:

X =1 (625nm) + 1 (550nm) + 1 (445nm).
Y =71(625nm) + 1 (550nm) + 1 (495nm).
Z=1(495nm) + 1 (445nm).

3. A partir de estos valores se calculd las coordenadas X e Y del punto
representativo del color del vino en el diagrama cromatico de la Comision

Internacional de I'Eclairage (CIE).

d. pH

Para medir el pH, se utiliz6 el método potenciométrico, en el cual se hace uso de
un pH-metro, esta prueba permitié determinar el grado de acidez o alcalinidad del

producto y se realiz6 de la siguiente manera:

1. Se lavo los electrodos del pH-metro utilizando agua destilada.

2. Posteriormente, se calibro el pH-metro utilizando solucién buffer 7.

3. Se homogeniz6 la muestra.

4. Colocamos la muestra, controlando que ocupe la mitad del contenido del
vaso.

5. La muestra debio estar a una temperatura ambiente.

6. Se introdujo la base del pH-metro al recipiente que contiene la muestra.
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7. Se procedio con la lectura.

2. Pruebas organolépticas

Para la obtencion de los resultados, se aplico el test de puntaje compuesto que
nos permitié hacer una evaluacion comparativa de las muestras en estudio. La
ficha con la que los catadores evaluaron el vino informé por separado sobre cada

una de las caracteristicas solicitadas.

El puntaje para cada caracteristica estuvo de acuerdo a la importancia de ésta en
la muestra, asi por ejemplo la caracteristica mas importante del producto tendra el
mayor de los puntajes parciales. Los parametros utilizados en la valoracion

organoléptica se reportan en el (cuadro 8).

Cuadro 8. PARAMETROS PARA LA VALORACION ORGANOLEPTICA.

Parametro Puntos
Color 5

Olor 5
Sabor 5
Apariencia 5

Total 20

Fuente: Witting, (1981).

El panel de catadores cumplié con las siguientes normas:

o Estricta individualidad entre panelistas.

o Disponer de agua, para que no se mezclen o combinen los olores y

sabores con los sentidos.

o No haber ingerido alimentos previos a la catacion, ni bebidas alcohdlicas.
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A cada degustador se le presentd las muestras de vino de los diferentes
tratamientos de estudio, para lo cual se entregé la encuesta correspondiente en la
que se pidié valorar cada muestra de acuerdo a la escala numérica pre-

establecida.

3. Andlisis econdmico

Se determiné el costo de produccién, sumando los gastos incurridos y divididos
para la cantidad total obtenida en cada uno de los tratamientos, para calcular la
técnica beneficio/costo como indicador de la rentabilidad se estim6é mediante la
relacion de los ingresos totales para los egresos totales, indicando que si los

beneficios superan los costos, la produccién de vino es exitosa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A.RESULTADO DE LOS ANALISIS FiSICO QUIMICOS APLICADOS A LOS
VINOS CLARIFICADOS CON DIFERENTES NIVELES DE BENTONITA

1. Turbidez

Al realizar el analisis estadistico de la turbidez, se registraron diferencias
altamente significativas (P<0,0001), entre los tratamientos, estableciéndose que
esta, decrecid a medida que en el proceso de clarificacion se utiliz6 un mayor
nivel de bentonita. Es por ello que la menor turbiedad se registro en el tratamiento
T3 con 0,34 NTU; en tanto que los tratamientos T1 y T2 presentaron valores de
4,2 y 1,62 NTU en su orden, como se ilustra en el grafico 3 y cuadro 9, en
contraste con los vinos que no fueron clarificados con bentonita (TO), que

presentaron mayor turbiedad, con 8,61 NTU.

Turbiedad final
0,04%; 1,62|
O ==

0% 0,03% 0,04% 0,05%
Niveles de bentonita

BN
(@]

o

Niveles de Turbidez
(@]

Grafico 3. Valor de turbidez de las muestras de vino clarificado con diferentes

niveles de bentonita.

Existe un enturbiamiento microbiolégico provocado por la proliferacion de

bacterias y levaduras y un enturbiamiento fisico quimico debido a la presencia de
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los solidos en suspension, estas particulas en suspension tienen un tamafio
superior a 0,2 micrones, y estan formadas por polisacéaridos, proteinas, materia
colorante, taninos, entre otros, la bentonita por intercambio i6nico retiene dichas
particulas, formando una suspension coloidal negativa, que neutraliza la carga
positiva de las proteinas, floculando ambos coloides y produciéndose la

sedimentacion.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion guardan relacién con lo
reportado por Elena Recio, E. (2002), quien indica dentro de su estudio que la
bentonita logra un decrecimiento considerable de la turbiedad del vino tinto joven
(con poca maduracion) durante la etapa de clarificacion, en vista que al termino
de 48 horas de la etapa de la clarificacion en los vinos tratados con bentonita
obtuvo una turbiedad igual a 10,6 NTU; en tanto que en el tratamiento testigo (sin
clarificante) obtuvo en la misma etapa una turbiedad igual a 17 NTU, lo cual indica
que la clarificacién con bentonita puede ser reproducida en diferentes medios de

produccion obteniéndose resultados funcionales similares.



Cuadro 9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS APLICADOS A LOS VINOS CLARIFICADOS CON
DIFERENTES NIVELES DE BENTONITA.

Niveles de bentonita

Variable 0,00% 0,03% 0,04% 0,05% Prob. Sign.
TO T1 T2 T3
pH 3,74 d 3,58 c 3,43 b 3,32 a <0.0001 **
Turbiedad 8,61 d 4,2 c 1,62 b 0,34 a <0.0001 **
. Coor. X 0,37 a 0,37 b 0,37 c 0,37 c <0.0001 **
Colorimetria
Coor. Y 0,19 a 0,19 b 0,18 c 0,17 d <0.0001 **
Absorbancia 61,22 a 62,44 b 62,97 c 63,68 d <0.0001 **

Prob. > 0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias estadisticas altamente significativas.

8v
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Mediante andlisis de regresion, se determind que las muestras de vino con mayor
cantidad de bentonita, presentan un menor valor de turbiedad, el cual disminuye
con una relacion cuadratica hasta un valor igual a 0,34 NTU para el tratamiento
T3, donde los vinos fueron tratados con el mas alto nivel de bentonita (0,05%),
registrandose un coeficiente de correlacion igual a 0,99 entre las variables

analizadas, como se muestra en el (grafico 4).
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Niveles de bentonita, %.

Turbiedad, NTU.

Grafico 4. Regresion determinada entre los valores finales de la turbiedad de las

muestras de vino y los niveles de bentonita.

2. Colorimetria

Al realizar el analisis estadistico de colorimetria se reportaron diferencias
altamente significativas (P<0,0001), por efecto de los diferentes niveles de
bentonita estableciéndose que en el tratamiento T3, se obtuvieron las respuestas
mas altas con 63,68%, en tanto que para los tratamientos T2 y T3, se obtuvieron
respuestas menores con valores para cada tratamiento de 62,97% y 62,44% en
su orden, finalmente en el tratamiento donde no se aplicd6 bentonita TO se
presentaron las respuestas mas bajas correspondientes a la medicién del indice
colorimétrico, cuyo valor promedio fue igual a 61,22%, como se muestra en el

(grafico 5).
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Gréafico 5. Valor colorimétrico de las muestras de vino clarificadas con diferentes

niveles de bentonita.

La bentonita, absorbe polifenolasas, que son enzimas que degradan a los
polifenoles, cabe mencionar que los polifenoles son los responsables del color de
las uvas y por lo tanto del vino, por lo que el uso de bentonita aumenta la
concentracion de las especies colorantes del producto, lo cual acentta su color, si
el valor del indice colorimétrico, que es el que engloba las respuestas de las
absorbancias medidas, presenta valores mayores a 60%, es indicativo de que el
vino presenta un color rojo vivo mas marcado, propio de vinos sin maduracion,

como se muestra en el (cuadro 10).

Las respuestas obtenidas en la presente investigacion se encuentran justificadas
por lo indicado en el Instituto Nacional de Vitivinicultura en http://www.inv.gov.ar.
(2015), donde se sefiala que el indice colorimétrico se ve influenciado por la
presencia de las especies colorantes propias del vino, las cuales disminuyen si en
este se encuentran sustancias ajenas a la composicion deseada del producto en

particular.



Cuadro 10. COLOR DE LOS VINOS EN FUNCION
COLORIMETRICO.
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AL VALOR DEL INDICE

Variable . .
o Rango Color Tipo de vino
colorimétrica
. . 60%< IC Rojo vivo o . y
Indice colorimétrico Sin maduracion
<80% franco
indice colorimétrico IC <40% Rojo teja Con maduracion

Fuente: http://www.inv.gov.ar. (2015).

En la determinacion, mediante analisis de regresion, se determindé que a mayor

cantidad de bentonita, las muestras de vino, presentan un valor correspondiente

al indice colorimétrico igual a 61,22%; el cual incrementa con una relacion

cuadratica hasta un valor maximo igual a 63,68% para el tratamiento T3, donde

los vinos fueron tratados con el mas alto nivel de bentonita (0,05%), registrandose

un coeficiente de correlacion igual a 0,98 entre las variables analizadas, como se

muestra en el (grafico 6).
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Grafico 6. Regresion determinada entre los valores

finales de la coordenada

cromatica y de las muestras de vino y los niveles de bentonita.
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3. Transmitancia

Al realizar el analisis estadistico de la transmitancia se reportaron diferencias
altamente significativas (P<0,0001), por efecto de los diferentes niveles de
bentonita entre las medias de las repuestas de la coordenada cromética Y,
obteniendo el menor valor con el tratamiento T3 (0,05%), el mismo que fue igual a
0,17,para el tratamiento T2 (0,04%) se obtuvo un valor promedio igual a 0,18 y
finalmente en los tratamientos T1 y TO, se presentaron las respuestas mas alta,
cuyo valor promedio fue igual a 0,19 para ambos casos, el andlisis de la
transmitancia para la coordenada cromatica X, no reporta diferencias significativas
entre los diferentes niveles de bentonita utilizados, obteniendo un valor promedio

de 0,37, tal como se indica en los (graficos 8 y 9).

Coordenadas X
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Grafico 7. Valor de las coordenadas cromaticas x de las muestras de vino

clarificadas con diferentes niveles de bentonita.
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Gréfico 8. Valor de las coordenadas crométicas y de las muestras de vino

clarificadas con diferentes niveles de bentonita.

La coordenada X, indica el color del vino, mientras que la coordenada Y, indica su
tonalidad, en funcién de lo mencionado anteriormente, podemos sefalar que el
color del producto final corresponde a un vino rojo franco o rojo vivo caracteristico

de un vino sin crianza, tal como se muestra en el (cuadro 11).

Cuadro 11. COLOR DE LOS VINOS EN FUNCION AL VALOR DE LAS
COORDENADAS CROMATICAS X e Y.

Tipos de vino Vinos Jovenes Rango Vinos de crianza
Color Rojos francos Rojos teja

Coor. crométicas x 0,712 > X > 0,497

Coor. cromaticas y 0,284 <y< 0,296

Fuente: Usseglio, T. (1998).

Mediante la absorcion de polifenolasas, la bentonita elimina la fraccion coloidal de
la materia colorante para que esta no pueda volver a precipitar, si la materia
colorante indeseada disminuye su concentracién, el color del producto se
modificara a nivel de ser imperceptible por el ojo humano, ya que dichas
particulas solo pueden verse a nivel microcopico, por lo que el vino tendra un
color mas brillante y por lo tanto sera un producto mas estable, sin olvidar que el
color que presenta un vino es debido al conjunto de colores que caracteriza a

cada uno de los componentes del mismo, es decir, que en funcion al color
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individual y a la concentracién de cada componente, presenta su color global.

Esta respuesta se basa en lo expuesto por Ribéreau, P. (1998), que indica que la
clarificacion mineral del vino en este caso con bentonita, conlleva a la eliminacion
de la materia colorante coloidal inestable, de modo tal que la intensidad colorante
y su contenido polifendlico es poco importante, ya que su accion se centra
principalmente en las antocianas polimerizadas y sobre los taninos poliméricos,
teniendo como resultado vinos sin pérdida irrelevante de color y con menos

astringencia.

En el grafico 9, se indica la ubicacion del color de los vinos, donde se puede

estimar el cambio de la tonalidad mediante los resultados de la coordenada Y.

520

To0o

Grafico 9. Diagrama cromatico CIE X Y Z.

Fuente: Comision Internacional de I'Eclairage (CIE).

En la determinaciéon, mediante analisis de regresion, de la influencia que los
diferentes niveles de bentonita aplicados en las clarificacion de los vinos ejerce
sobre el valor de las coordenadas Y, se determind que el valor de dicho
pardmetro decrece a medida que el nivel de bentonita aplicado incrementa, en
vista a que a partir del tratamiento T1 (0,03% de bentonita) el valor de la

coordenada cromatica y disminuyen en orden cuadratico desde 0,19 hasta un
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minimo de 0,17 en el tratamiento T3 (0,05% de bentonita), registrandose un

coeficiente de correlacion igual a 0,9525; como se muestra en el (grafico 10).
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Grafico 10. Regresion determinada entre los valores finales de la coordenada

cromatica Y de las muestras de vino y los niveles de bentonita.

4. pH

Al realizar el analisis estadistico del pH se evidencia que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (P < 0,001), al aplicar 0,05% de
bentonita, se obtiene el valor de pH de 3,32, siendo este el valor mas bajo,
mientras que en el tratamiento TO (0,00%), se obtuvieron vinos de menor acides,
es decir de mayor pH, cuyo valor promedio fue de 3,74; como se ilustra en el
grafico 11. Por ende en los restantes tratamientos T1; (0,03%) y T2(0,04%) de
bentonita, se obtuvieron resultados de pH intermedios, cuyos valores medios

fueron de 3,58 y 3,43 en su orden.
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Grafico 11. Valor del pH de las muestras de vino clarificadas con diferentes

niveles de bentonita.

Mediante intercambio idnico, las especies basicas del vino que entran en contacto
con la bentonita quedan retenidas en los espacios intercristalinos propios de la
estructura molecular de la misma, por lo que al utilizar mayor cantidad de
bentonita, la concentracion de estas especies decrece, lo que genera que el pH

del vino disminuya.

Esto es una caracteristica de calidad en vinos tintos, cuyo valor ideal de pH se
encuentra en un rango de 3,3 a 3,5. De todos los factores que afectan las
cualidades del vino, el pH esta dentro de los mas importantes, se puede indicar
que los vinos clarificados con niveles altos de bentonita (hasta 0,05%) presentan
una mejor calidad y aceptacion por los consumidores, considerando ademas que

el pH de un vino afecta al sabor, la textura, el color y el olor del mismo.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo descrito en http://www.acofarma.com,
donde se indica que la bentonita es una arcilla natural que contiene una porcion
elevada de silicato de aluminio coloidal hidratado de origen natural, en el que
algunos atomos de aluminio y silicio pueden haber sido sustituidos por otros
atomos, como el magnesio, el calcio y el hierro, cuya composicion principal es

Al;03-4Si0,-H,0, en los espacios inter cristalinos de su superficie y en el interior
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del cristal, quedan retenidos iones por intercambio i6nico, iones de una solucion al
entrar en contacto con las moléculas de bentonita, es posible que dichos iones

gueden retenidos en la molécula separandose de la solucion.

En la determinacién, mediante andlisis de regresion de la influencia que los
diferentes niveles de bentonita ejercen sobre el pH, se determiné que este
decrece a medida que el nivel de la bentonita incrementa, en vista a que partiendo
del intercepto (TO; 0% de bentonita) las muestras de vino presentan un valor
correspondiente al pH de 3,74; el cual decrece con una relacion cubica hasta 3,54
para el tratamiento T3, donde los vinos fueron tratados con 0,05% de bentonita,
registrandose un coeficiente de correlacion igual a 0,9984, como se muestra en el
(grafico 12).

3,9 y =8791,7x° - 855x? + 12,446x + 3,74
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Grafico 12. Regresion determinada entre los valores finales del pH de las

muestras de vino y los niveles de bentonita.

B.RESULTADO DE LAS PRUEBAS ORGANOLEPTICAS DE LOS VINOS
CLARIFICADOS CON DIFERENTES NIVELES DE BENTONITA

Las respuestas obtenidas a través del panel de cata, de la valoracién
organoléptica de los vinos elaborados con diferentes niveles de bentonita,

realizada al final del periodo de clarificacion, no registraron diferencias
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estadisticas de acuerdo a la prueba de Rating Test en los diferentes parametros
evaluados, pero tomando como referencia la escala de valoracion de calidad de
los productos alimenticios reportada por Witting, E. (1981), se establece diferentes
calificaciones, como se observa en el cuadro 12, las mismas que son analizadas a

continuacion.

1. Color

Los valores de intensidad colorante obtenidos con las diferentes dosis de
bentonita presentan valores muy similares por lo que no reportan diferencias
estadisticas (P<0,24), entre tratamientos, estableciéndose las calificaciones mas
altas en el tratamiento T2 (0,04% de bentonita), con medias de 3,63 puntos, en
tanto que en los restantes tratamientos TO (0,00 %); T1 (0,03%) y T3 (0,05%), se
registraron respuestas inferiores, cuyos valores fueron de 3,50; 3,13 y 3,25 puntos

respectivamente, como se muestra en el (cuadro 12) y (gréafico 13).

Cuadro 12. RESULTADOS DE LOS ANALISIS ORGANOLEPTICOS APLICADOS
A LOS VINOS CLARIFICADOS CON DIFERENTES NIVELES DE

BENTONITA.
Niveles de bentonita, %.
Variable 0,00% 0,03% 0,04% 0,05% Prob. Sig.
TO T1 T2 T3
Color, puntos 3,50 a 3,13 a 3,63 a 325a 0,24 ns
Olor, puntos 3,38 a 4,13 a 3,75 a 3,63a 053 ns
Sabor, puntos 3,50 a 3,50 a 3,63 a 350a 0,88 ns
Apariencia, puntos 3,50 a 3,25a 3,88 a 4,13a 0,33 ns

Fuente: Vanessa Carrion.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de

acuerdo a la prueba de Rating test.
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Gréfico 13. Puntuacion de la apariencia de las muestras de vino clarificado con

diferentes niveles de bentonita.

Todas las respuestas promedio de los diferentes tratamientos donde se aplic
bentonita se encuentran en un rango correspondiente a aceptable dentro de los

analisis organolépticos descritos en el (cuadro 13).

Cuadro 13. NIVELES DE ACEPTACION DE LOS VINOS EN BASE A LAS
RESPUESTAS DE LOS ANALISIS ORGANOLEPTICOS.

Calificacion organoléptica Nivel de aceptacion
5 Excelente
5>C>4 Muy buena
4>C>3 Aceptable
3>C>2 Regular
2>C>1 Mala
1>C No aceptable

Fuente: Witting, E. (1981)

La bentonita absorbe enzimas causantes de la degradacion del color en los vinos,

tal como se indica en los resultados obtenidos mediante los analisis
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espectrofotométricos y colorimétricos, estas enzimas solo pueden ser vistas
mediante microscopio, por lo que al aplicar los diferentes niveles de bentonita,
cambia la tonalidad del producto, siendo este cambio imperceptible al ojo
humano, razén por la cual el panel de analistas no logré percibir diferencias entre

el color de las diferentes muestras.

Lo que es corroborado con las apreciaciones de Sanchez, A. (2013), quin reporta
que el color que presentan los vinos es debido a la pigmentacién global del
mismo. Al respecto Victor, M. (2006),indica que los clarificantes aportan brillantes
y resaltan los colores del vino y que la disminucién de los fenoles en el vino son

imperceptibles a la vista.

No obstante en las valoraciones del color del vino del tratamiento T2 se
presentaron las puntuaciones mas altas, es decir, que poseen un color de mejor

apreciacion y aceptacion por parte de los consumidores.

2. Olor
En la valoracién del olor no se registraron diferencias estadisticas por efecto de
los diferentes niveles de clarificador bentonita (P>0,53), ya que las pérdidas de
compuestos volatiles durante la clarificacion son limitadas y poco perceptibles,
estas puede provocar una disminucion pequefia de la intensidad aromatica, pero

puede favorecer la fineza del aroma en vinos tintos.

Podemos observar que el tratamiento TO (0,00%) tiene una valoracion de 3,38
puntos, tratamiento T1 (0,03%) las repuestas de mayor valor con 4,12 puntos, y
gue desciende en los tratamientos T2 y T3 (0,04 y 0,05%) a calificaciones de 3,75

y 3,63 puntos respectivamente, como se muestra en el (grafico 14).
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Grafico 14. Puntuacion de la apariencia de las muestras de vino clarificado con

diferentes niveles de bentonita.

Hay que tomar en cuenta que los catadores no estaban entrenados para realizar
este tipo de prueba sensorial. Sin embargo las calificaciones organolépticas
promedio concernientes al olor donde se aplicé bentonita en la clarificacién de los
vinos presentaron una ponderacion correspondiente a aceptable. No obstante,
con la clarificacion se logra eliminar la presencia de materia organica indeseable,
principalmente el exceso de microorganismos que generan floculos de gran
tamafo, y mediante su proceso metabdlico generan desechos que afectan al olor,
es decir, que al aplicar un clarificante aportamos con la mejora y mantenimiento
del olor del vino, caracteristica de vital importancia para la apreciacion de los

consumidores.

La razon por la cual no se registraron diferencias en cuanto al olor de los vinos es
debido a lo indicado por Conde, (2007), quien reporta que el olor de los vinos se
debe a los componentes caracteristicos del mismos, sobre todo de los fenoles
volatiles que tienen aromas muy fuertes frente a los componentes que se
encuentran ajenas a la composicion regular del producto, como la presencia de
elementos contaminantes que enmascaran el aroma fuerte de los componentes
regulares, por lo cual resulta dificil poder identificar diferencias en la composiciéon

del vino Unicamente con un andlisis de olor.
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3. Sabor

En el analisis estadistico del sabor de los vinos clarificados con bentonita no se
registraron diferencias estadisticas (P>0,88), con respecto al nivel de bentonita.
En el tratamiento T2, se establecieron las mayores calificaciones, con 3,63
puntos, en tanto que para los restantes tratamientos TO T1; y T3; se registro una
calificacion media de 3,50 puntos, para todos los casos, como se muestra en el
(grafico 15).

0,04%; 3,63

3,65 | p—

3,60
s 355 110,00%; 3,50|0,03%; 3,50
% 3,50
3,45 -
3,40

Sa

—’

0,00% 0,03% 0,04% 0,05%
Niveles de bentonita, %.

Gréfico 15. Puntuacion de la apariencia de las muestras de vino clarificado con
diferentes niveles de bentonita.

Con la aplicacion de bentonita en la clarificacion de vino, se logra la remocion de
los excesos de solidos en suspension, los cuales principalmente son de caracter
organico y con la maduracion sufren deterioro quimico y biolégico generando la
presencia de sustancias amargas y desagradables al gusto,es por ello que dentro
de este proceso, el sabor de los vinos no se ve modificado y ante la percepcion de
los panelistas que realizaron el analisis organoléptico de las muestras no exista
diferencias marcadas entre el sabor de las mismas. Se debe mencionar que los
panelistas no eran personas entrenadas para realizar esta catacion, sin embargo,
en todos los tratamientos donde se aplicé bentonita la calificacion del sabor de los
vinos se encuentra dentro del rango de aceptable para la percepcion de los

consumidores.
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Las respuestas obtenidas en la valoracion del sabor de los vinos guardan relacion
con lo indicado por (Usseglio-Tomasset, 1998), quien reporta que el sabor de los
vinos es caracterizado principalmente por la presencia de los fenoles, compuesto
que por su polaridad no presentan afinidad electroestatica con los iones de la
bentonita, por lo que su concentracion no se vera afectada producto de la

clarificacion.

4. Apariencia

Al analizar los resultados correspondientes a las calificaciones de la apariencia de
los vinos clarificados con diferentes niveles de bentonita no se registraron
diferencias estadisticas (P<0,33) entre las medias estableciéndose en el
tratamiento T3 (0,05% de bentonita), las calificaciones mas altas correspondientes
a la apariencia, cuyo valor promedio fue igual a 4,12 puntos, en tanto que en los
restantes tratamientos TO (0% de bentonita); T1 (0,03% de bentonita) y T2
(0,04% de bentonita) se registraron calificaciones medias iguales a 3,50; 3,25 y

3,88 en su orden, como se muestra en el (grafico 16).

0,00%: 3,50| 0,03%; 3,25|
4,00
i
© 300
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<
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0,00% 0,03% 0,04% 0,05%
Niveles de bentonita

Grafico 16. Puntuacion de la apariencia de las muestras de vino clarificado con

diferentes niveles de bentonita.

La bentonita, elimina tanto el enturbiamiento fisico quimico, como el
enturbiamiento microbioldgico, la limpidez del vino dependera de la cantidad de

bentonita y del tiempo de contacto, es por esto que las muestras clarificadas con
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mayor cantidad de bentonita(0,05%) presentaron las condiciones de mas alta
calidad, lo cual indica que por la tonalidad de los vinos resulta dificil apreciar
cambios en su apariencia usando los sentidos, ya que al final del proceso quedan
residuos de un enturbiamiento microbioldgico imperceptible a la vista, pero con la
utilizacion de equipos instrumentales se establece de manera precisa y exacta la

influencia del clarificante analizado sobre la calidad del producto final.

Con la minimizacion de los sdlidos suspendidos por medio de la clarificacion con
bentonita se logra la estabilidad de la apariencia, en vista a que dichos solidos
con el tiempo van a incrementar su densidad por la aglomeracion de los mismos,
generandose una acumulacién en el fondo de las botellas de materiales de
apariencia extrafia al vino. Si se disminuye la concentracion de los sélidos
suspendidos se evita el proceso de deterioro explicado, mejorando la calidad del
vino y brindando un mayor valor comercial. Hidalgo, J. (2011).

C. ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo a los resultados reportados en el cuadro 13, se determiné que cuando
no se utiliza bentonita, el costo por litro de vino es de 4,07 ddlares, valor que va
disminuyendo a mayor adicion de bentonita, T1 (0,03%), T2 (0,04%) y T3 (0,05%)
con 3,76; 3,62 y 3,55 doblares respectivamente, esto se debe aquese realiza mas
rapido el proceso de clarificacién de vinos, por lo que el producto saldra a la venta

en menor tiempo, obteniendo mejores respuestas econémicas.

En los tratamientos 0,03%; 0,04% y 0,05% de bentonita, se tiene un beneficio
costo de 1,05; 1,09; y 1,13 respectivamente, en el tratamiento testigo el beneficio
costo es negativo, por lo que se considera no viable a nivel industrial un proceso
de fermentacion sin uso de clarificante; Los costos de produccion de la presente
investigacion son competitivos, ya que al comparar con vinos de similares
caracteristicas que se expenden en el mercado nacional como por ejemplo el vino
casa de campo o vino santa clara, estos tienen precios de venta mas elevados,

los mismos que oscilan alrededor de los $4 en 750 ml



Cuadro 14. ANALISIS ECONOMICO APLICADO A LA PRODUCCION DE VINOS CLARIFICADOS CON DIFERENTES NIVELES
DE BENTONITA.

Concepto

Ingredientes

Mosto

Metabisulfito de sodio
Fosfato de amonio
Levadura

Azucar

Bentonita

Materiales

Botellas

Etiquetas

Corchos

Costos de produccién
Tiempo de clarificacién
TOTAL

Produccion de vino
Costo por litro de vino
Venta de vino
Beneficio Costo

Cantidad

36833,00
1,00

1,50

5,00
781,25
12

10000,00
10000,00
10000,00

Unidad

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

V. unitario

15
15
2

5
1,75
0,5

0,20
0,05
0,15

TRATAMIENTO

0%

13816,88
1,50

3,00
25,00
1367,19
0,00

2000,00
500,00
1500,00
15900,76
5618,29
40732,61
10000,00
4,07
40000,00
0,98

0,03%

13812,38
1,50

3,00
25,00
1367,19
1,50

2000,00
500,00
1500,00
15900,76
2457,79
37569,11
10000,00
3,76
39447,57
1,05

0,04%

13810,88
1,50

3,00
25,00
1367,19
2,00

2000,00
500,00
1500,00
15900,76
1053,31
36163,63
10000,00
3,62
39418,35
1,09

0,05%

13809,38
1,50

3,00
25,00
1367,19
2,50

2000,00
500,00
1500,00
15900,76
351,09
35460,41
10000,00
3,55
40070,27
1,13

G9
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V. CONCLUSIONES

En la finalizacion de la presente investigacion se llegdb a las siguientes

conclusiones:

e Se evaluo la utilizacion de diferentes niveles de bentonita para la clarificacion
de vino de uva, variedad cabernet sauvignon, mediante andlisis fisico
quimicos de turbidez, pH, colorimétricos, espectrofotométricos y

organolépticos en cuanto al sabor, color, olor y apariencia del vino.

e Mediante la utilizacion de bentonita en la elaboracion de vino tinto se pudo
observar que se mejoraron ciertos defectos propios de los vinos jovenes, ya
gque se obtuvieron vinos con mayor brillantez y menor turbidez y pH,
caracteristicas que mejoran la calidad fisico quimica del producto, palpandose
una considerable reduccién del tiempo de proceso, presentando indices
colorimétricos propios de vinos sin maduracion y la disminucion de pH
evitando la proliferacion de microrganismos que pueden afectar la calidad

fisico quimica del producto.

¢ Identificamos que la dosis 6ptima de bentonita mas eficiente en el proceso de
clarificacion es de 0,05%, ya que mediante los diferentes andlisis fisico
quimicos de la presente investigacion se pudo apreciar que estas muestras
presentaron menor turbiedad (0,34 NTU) en menos tiempo, indice
colorimétrico propio de un vino sin maduracién (63,68%), transmitancia de
0,37 Xy 0,17 en Y, mostrandose una disminucion de la intensidad colorante y
Ph de 3,32, sin perder sus caracteristicas organolépticas y reduciendo costos

de produccion.

e De acuerdo al analisis organolépticos se determiné que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, pero existen diferencias numéricas, asi la
mayor puntuacion de color y sabor es de 3,63 puntos para el tratamiento
0,04% de bentonita, olor y apariencia 4,13 puntos en los tratamientos 0,03% y

0,05% respectivamente, siendo estos los tratamientos con mayor aceptacion
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por parte de los panelistas en las diferentes caracteristicas evaluadas.

El andlisis econdmico determiné que la relacion beneficio costo mas alto fue
registrada en el vino correspondiente al tratamiento 0,05% de bentonita, el
mismo que proporciona un retorno de capital de 1,13 ddlares; lo que indica
una rentabilidad del13% es decir que por cada dolar invertido recuperamos 13

centavos en la produccién.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones detalladas previamente se recomienda:

e Se recomienda la utilizacion de bentonita en la clarificacion de vino en las
industrias nacionales, de esta manera se obtendran productos con calidad
competitiva, fomento a la produccién agricola (por la produccién vifiedos), a la
industria quimica (por la utilizaciébn de la bentonita) y a los comercios en

general (por la venta y distribucién del vino).

¢ Realizar investigaciones en las que se utilice mayores cantidades de bentonita
en la clarificacion de vinos tintos y blancos, para tratar de disminuir mas el
tiempo de clarificacion y produccion, con especial cuidado en sus

caracteristicas organolépticas.

e Aplicar bentonita en la produccién de bebidas tradicionales tipo vino como por
ejemplo vinos de reina claudia y manzana, elaboradas en San Antonio de
Bayushig de la provincia de Chimborazo, o la chicha de maiz de la provincia de
Manabi, con esto los pequefios productores de bebidas alcohdlicas, podran
mejorar la calidad organoléptica de sus productos y reducir el tiempo de

elaboracion de los mismos.
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Anexo 1. Elaboracién de Vino.

o Recepcioén de la materia prima, seleccién, pesado, lavado, triturado.

. Correccion del mosto.
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. Sulfitado, adicion de nutrientes.

. Inoculacion.
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. Fermentacion alcoholica.

o Trasiego, clarificacion.
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. Clarificacion




Andlisis fisicos y quimicos.

77

Analisis organolépticos.




Anexo 2. Andlisis de Laboratorio





































Anexo3. Analisis estadisticos de los parametros fisicos quimicos de la
utilizacion de diferentes niveles de bentonita para la clarificacion de vino de

uva.

Turbiedad (NTU)

Anélisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 319,33 3 106,44 3672,11 <0.0001
Nivel 319,33 3 106,44 3672,11 <0.0001
Error 0,81 28 0,03

Total 320,14 31

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Medias n E.E.

0% 8,61 8 0,06 d
0,03% 4,2 8 0,06 c
0,04% 1,62 8 0,06 b
0,05% 0,34 8 0,06 a
Resumen de la linea de regresion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,99874891
Coeficiente de determinacion R"2 0,99749939
R”2 ajustado 0,99723147
Error tipico 0,16909984

Observaciones 32




Analisis de Varianza

GL SC CM Fcal p-valor

Regresion 3  319,3825086 106,4608362 3723,089713 1,61815E-36

Residuos 28 0,800653125 0,028594754

Total 31 320,1831617

Colorimetria

Analisis de varianza coordenadas X

F.V. SC al CM Fcal p-valor
Modelo. 6,20E-05 3 2,10E-05 8023,13 <0.0001
nivel 6,20E-05 3 2,10E-05 8023,13 <0.0001
Error 7,30E-08 28 2,60E-09

Total 6,20E-05 31

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Medias n E.E.

0% 0,37 8 1,80E-05 a
0,03% 0,37 8 1,80E-05 a
0,04% 0,37 8 1,80E-05 a
0,05% 0,37 8 1,80E-05 a




Resumen de la linea de regresion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdaltiple 0,9998
Coeficiente de determinacion R"2 0,9996
R72 ajustado 0,99956
Error tipico 3E-05
Observaciones 32
Anadlisis de varianza

GL SC CM Fcal p-valor
Regresiéon 3 6,21E-05 2,07E-05 23516,54 1,04E-47
Residuos 28 2,47E-08 8,81E-10
Total 31 6,21E-05
Analisis de varianza coordenadas Y
F.V. SC gl CM Fcal p-valor
Modelo. 7,60E-04 3 2,50E-04 148585 <0.0001
nivel 7,60E-04 3 2,50E-04 148585 <0.0001
Error 4 70E-08 28 1,70E-09

Total 7,60E-04 31




Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Medias n E.E.
0% 0,19 8 1,50E-05 a
0,03% 0,19 8 1,50E-05 b
0,04% 0,18 8 1,50E-05 c
0,05% 0,17 8 1,50E-05 d
Resumen de la linea de regresion
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,97594
Coeficiente de determinacion R"2 0,95245
RA2 ajustado 0,94918
Error tipico 0,00111
Observaciones 32
Andlisis de varianza

GL SC CM Fcal p-valor
Regresién 2 0,00072 0,00036 290,4713 6,58E-20
Residuos 29 3,59E-05 1,24E-06

Total 31 0,000756




Espectrofotometria

Anélisis de varianza

F.V. SC gl CM Fcal p-valor
Modelo. 25,74 3 8,58 493,22 <0.0001
nivel 25,74 3 8,58 493,22 <0.0001
Error 0,49 28 2,00E-02

Total 26,22 31

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Medias n E.E.
0% 61,22 8 0,05 a
0,03% 62,44 8 0,05 b
0,04% 62,97 8 0,05 c
0,05% 63,68 8 0,05 d
Resumen de la linea de regresion
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,99043
Coeficiente de determinacion R"2 0,98096
RA2 ajustado 0,97964
Error tipico 0,13123
Observaciones 32
Andlisis de Varianza

GL SC CM Fcal p-valor
Regresion 2 25,72387 12,86194 746,8809 1,14E-25

Residuos 29 0,499405 0,017221
Total 31 26,22328




pH

Anélisis de varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0,79 3 0,26 5992,86 <0.0001
Niveles 0,79 3 0,26 5992,86 <0.0001
Error 1,20E-03 28 4,40E-05

Total 0,79 31

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Medias n E.E.
0% 3,74 8 2,30E-03 d
0,03% 3,58 8 2,30E-03 Cc
0,04% 3,43 8 2,30E-03 b
0,05% 3,32 8 2,30E-03 a
Resumen de la linea de regresion
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,99922
Coeficiente de determinacion R"2 0,99845
RA2 ajustado 0,99828
Error tipico 0,00661
Observaciones 32
Andlisis de Varianza

GL SC CM Fcal p-valor
Regresion 3 0,786563 0,262188 5992,857 2,09E-39

Residuos 28 0,001225 4,37E-05
Total 31 0,787788




Anexo 3.Analisis estadisticos de los parametros organolépticos de la utilizacion

de diferentes niveles de bentonita para la clarificacion de vino de uva.

Color
Andlisis de varianza
FV Gl SC CM Fisher D.E
Cal 0,05 0,01
Total 17 51,50 1,08
Bloques (no ajustados) 5 47,50 0,03 0,10
Tratamientos (ajustados) 2 125 045 165 4,10 7,56 0,24
Error intrabloques 10 2,75 0,28
CcVv 15,54
Media 3,38

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Media Grupo
0,00% 3,50 a
0,03% 3,13 a
0,04% 3,63 a
0,05% 3,25 a




Anélisis de varianza

Olor

FV Gl SC CM Fisher D.E
Cal 0,05 0,01
Total 17 58,47 1,16
Bloques (no ajustados) 5 50,22 0,05 0,08
Tratamientos (ajustados) 2 234 040 0,67 4,0 7,56 0,53
Error intrabloques 10 591 0,59
Ccv 20,67
Media 3,72
Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%
Nivel Media Grupo
0,00% 3,38 a
0,03% 4,13 a
0,04% 3,75 a
0,05% 3,63 a
Sabor

Andlisis de varianza

Gl SC CM Fisher D.E
FV Cal 0,05 0,01
Total 17 25,97 1,12
Bloques (no ajustados) 5 23,22 0,00 0,02
Tratamientos (ajustados) 2 0,09 004 0,13 410 756 0,88
Error intrabloques 10 2,66 0,27
CcVv 14,60
Media 3,53




Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Media Grupo
0,00% 3,50 a
0,03% 3,50 a
0,04% 3,63 a
0,05% 3,50 a
Apariencia

Analisis de varianza

Gl SC CM Fisher D.E
FV Cal 0,05 0,01
Total 17 40,88 1,28
Bloques (no
ajustados) 5 31,88 0,11 0,21
Tratamientos
(ajustados) 2 363 067 125 410 7,56 0,3264
Error intrabloques 10 538 0,54
CcVv 19,88
Media 3,69

Separacion de medias por medio de la prueba Duncan al 0.05%

Nivel Media Grupo
0,00% 3,50 a
0,03% 3,25 a
0,04% 3,88 a
0,05% 4,13 a




1. Costos

Evolucion de la produccién

Proyeccion para un afo

Mes Dias laborados
Marzo 21
Abril 21

Capacidad de produccién de la planta (litro)

5000
5000
10000




Anexo 4. Rol de pagos

Sueldo Fondos
_ _ 10mo 3er 10mo 4to _ Aporte
Cargo Cantidad basico de Vacaciones Total mes Total afio
_ sueldo sueldo patronal
sectorial reserva
Area de produccion
MOD
Obrero 1 1,00 366,00 30,50 30,50 30,50 15,25 44,47 517,22 6206,63
Obrero 2 1,00 366,00 30,50 30,50 30,50 15,25 44,47 517,22 6206,63
Subtotal 2,00 732,00 61,00 61,00 61,00 30,50 88,94 1034,44  12413,26
MOI
Técnico de
. 1,00 1200,00 100,00 30,50 100,00 50,00 145,80 1626,30 19515,60
produccion
Subtotal 1,00 1200,00 100,00 30,50 100,00 50,00 145,80 1626,30 19515,60
Total 31928,86




Anexo 5. Maquinaria y equipos

Maquinaria Vo Dep
(afos) Anual
Béascula de recibo 1 2800 2800 10 280
Bombas de trasiego 1 350 350 10 35
Cuarto de recepcion 1 12000 12000 20 600
Cuarto de embotellamiento 1 12000 12000 20 600
Cuarto de almacenamiento 1 12000 12000 20 600
Equipos
Centrifugas clarificadoras y separadoras 1 2880 2880 10 288
Mesas de trabajo 2 600 1200 10 120
Ozonificador 2 200 400 10 40
Lavabo 1 700 700 10 70
Tanque de almacenamiento 300l 3 500 1500 10 150
Coche transportador 2 300 600 10 60
Balanza analitica 1 120 120 10 12
Termometro 120 20 10 2
Penetrémetro 1 120 120 10 12
Estrujadoras y despalilladoras 1 500 500 10 50
Prensa para uvas 1 750 750 10 75
Agitadores enolégicos 1 1250 1250 10 125
Fermentador 1 2500 2500 10 250
Medidor de Ph 1 145 145 10 14,5
Etiquetadora de botellas 1 260 260 10 26
Monoblocs de llenado y encorchado 1 780 780 10 78
Total 52875 3487,5

Anexo 6. Materiales directos

0,00% Bentonita




Concepto Cantidad Precio Unit.  Total
Produccion anual 10000
Metabisulfito de sodio 1 15 15
Fosfato de amonio 1,5 2 3
Levadura 5 5 25
Azlcar 781,25 1,75 1367,188
Mosto 9211,25 1,5 13816,88
Botellas 10000 0,2 2000
Etiquetas 10000 0,05 500
Corchos 10000 0,15 1500
Total materiales directos 19213,56
0,03% Bentonita
Concepto Cantidad Precio Unit.  Total
Produccion anual 10000
Metabisulfito de sodio 1 1,5 1,5
Fosfato de amonio 1,5 2 3
Levadura 5 5 25
AzUcar 781,25 1,75 1367,188
Mosto 9208,25 1,5 13812,38
Botellas 10000 0,2 2000
Etiquetas 10000 0,05 500
Corchos 10000 0,15 1500
Bentonita 3 0,5 15
Total materiales directos 19210,56
0,04% Bentonita
Concepto Cantidad Precio Unit.  Total
Produccion anual 10000
Metabisulfito de sodio 1 1,5 1,5
Fosfato de amonio 15 2 3
Levadura 5 5 25



AzUlcar 781,25 1,75 1367,188
Mosto 9207,25 15 13810,88
Botellas 10000 0,2 2000
Etiquetas 10000 0,05 500
Corchos 10000 0,15 1500
Bentonita 4 0,5 2
Total materiales directos 19209,56
0,05% Bentonita
Concepto Cantidad Precio Unit. Total
Produccién anual 10000
Metabisulfito de sodio 1 1,5 15
Fosfato de amonio 15 2 3
Levadura 5 5 25
AzUlcar 781,25 1,75 1367,188
Mosto 9206,25 15 13809,38
Botellas 10000 0,2 2000
Etiquetas 10000 0,05 500
Corchos 10000 0,15 1500
Bentonita 5 0,5 2,5
Total materiales directos 19208,56
Anexo 7. Costos de Produccion
Costo de produccion 0% Bentonita
Materiales directos 19213,56
Mano de obra directa 12413,26
Costos indirectos de produccion 3487,50
Total 35114,32




Costos de produccion 0,03% Bentonita

Materiales directos 19210,56
Mano de obra directa 12413,26
Costos indirectos deproduccién 3487,50
Total 35111,32
Costos de produccion 0,04% Bentonita
Materiales directos 19209,56
Mano de obra directa 12413,26
Costos indirectos de produccién 3487,50
Total 35110,32
Costos de produccion 0,05% Bentonita
Materiales directos 19208,56
Mano de obra directa 12413,26
Costos indirectos de produccion 3487,50
Total 35109,32







