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FERMENTACION DE Autumn bliss PARA LA ELABORACION DE VINO DE FRAMBUESA.

1. RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado en el laboratorio de biotecnologia de la facultad de
Quimica de la UAEM asi como en el Departamento de Biotecnologia de la UAM
Unidad Iztapalapa, teniendo como objetivo general la elaboracion de un vino de
frambuesa variedad Autumn bliss; éste como ruta alterna para la comercializacion y
productividad de la frambuesa.

El fruto del frambueso utilizado es proveniente de la Localidad de San Mateo
Coapexco, Villa Guerrero, Estado de México. Siendo Fruta de temporada (Mayo-
Septiembre).

Para la obtencion de la pulpa, el fruto se sometioé a una molienda en un molino manual
de acero inoxidable y se hizo pasar a través de un tamiz de abertura de malla de 1.2mm
para la remocién de las semillas. La pulpa fue centrifugada a 2500 rpm durante 7
minutos a temperatura de 4° C y decantada.

Al producto obtenido de la decantacion se le determind acidez total, pH, °Brix, °Oe (los
grados Oechsle son una forma abreviada de expresar el peso especifico), indice de
polifenoles totales (IPT), Taninos y Antocianinas totales, con el fin de determinar la
composicion final del mosto.

La fermentacion se llevd a cabo en un bio-reactor improvisado a temperatura de 18 +
1°C durante 28 dias con levadura comercial, Nevado® (Saccharomyces cerevisiae)
previamente acondicionada. EI mosto de frambuesa utilizado estd compuesto por jugo
de frambuesa, agua, azlcar estandar y metabisulfito de potasio como fuente de azufre.
Todos en cantidades calculadas de acuerdo a la concentracién de azlcar y &cido
necesarios para la fermentacion.

El vino fue trasegado y después clarificado con 50 ppm de grenetina previamente
hidratada y en seguida fue puesto en refrigeracion durante 4 dias para su decantacién y
embotellado.

Tras el embotellado durante 2 meses el vino fue caracterizado parcialmente haciendo el
andlisis final del vino base, el cual contempla determinaciéon de acidez total, acidez
titulable, azucares reductores por el método de DNS, Grado alcohdlico, SO, total, pH,
°Brix, Indice de Polifenoles Totales (IPT), Taninos y Antocianinas Totales.

Finalmente, para la toma de espuma se utiliz6 un jarabe de azlucar y vino de
concentracion conocida y levadura comercial pre adaptada Nevado® (Saccharomyces
cerevisiae) siguiendo el método tradicional de espumatizacion “Champagne”.

En conclusidn, se logrd elaborar y desarrollar un proceso que permite la obtencion de un
vino de frutas a partir de frambuesa con caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales
aceptables con base a los resultados obtenidos en éste trabajo.
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2. INTRODUCCION

La frambuesa pertenece al género Rubus y comercialmente, conjuntamente con la
zarzamora, el ardndano, la fresa y otros, pertenecen al grupo de los llamados berries,
especies poco producidas en Meéxico pero de gran popularidad en Norteamérica y
Europa, donde destinan inversiones considerables de capital a su cultivo. Los berries
comprenden especies de cuatro géneros Yy constituyen la mayor parte de los
comunmente llamados frutales menores.

Estos géneros son: Fragaria, Rubus, Ribes y Vaccinium. EI género Rubus pertenece a la
familia de las rosaceas y comprende alrededor de 500 especies distribuidas
practicamente, por todo el mundo; pero las especies cultivadas por la calidad de sus
frutos son tres, a saber: R. idaeus, R. occidentalis y R. strigosus.

Hasta hace pocos afios, en 1940, existian dos grupos que podian féacilmente
diferenciarse entre si: variedades norteamericanas y Variedades europeas.

Las primeras variedades norteamericanas se originaron a partir de la especie silvestre de
este continente, Rubus strigosus, que se caracteriza por la dureza e intensa fragancia de
su fruto y por el color rojo de sus tallos. Posteriormente, al introducirse desde Europa la
especie Rubus idaeus se produjeron y cultivaron hibridos entre ambas especies.

Las variedades seleccionadas de Rubus idaeus (ver figura 1.) se caracterizan por
presentar frutas méas grandes que las americanas (Mufioz et. al., 1997).

Debido a la poca importancia que adn tiene en el pais el cultivo de estos frutales, en los
anuarios estadisticos de produccién agricola publicados por la SAGAR sélo se les
incluye marginalmente. El Unico registro existente data de 1990 y corresponde a la
informacién levantada en el marco del VII Censo Agropecuario publicado en 1991.

No obstante el retraso de esta informacion se hara uso de ella con el Gnico fin de ubicar
la importancia y dinamica de estos cultivos en el contexto fruticola nacional. Segun este
censo, para 1990 existian un total de 49.1 hectareas plantadas de frambuesa.
Aproximadamente la mitad de la superficie registrada se encontraba en plena
produccion y la otra mitad en desarrollo. Dicha superficie s6lo representaban el
0.0152% de la superficie total dedicada a frutales caducifolios (son frutos de arboles 0
arbustos que pierden su follaje en invierno en climas templados) y 0.0018% de la
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superficie fruticola nacional. De los diez estados en los que se registrd la existencia de
este cultivo, entre ellos (Morelos, México y Chihuahua) se concentrd el 87.4% de la
superficie en produccion y el 88.3% de la produccion total, destacando Morelos con
58.3% y 63% de los totales, respectivamente asi como otros estados que se muestran en
el cuadro 1 (Mufioz et. al., 1997).

Cuadrol. México: superficie y produccion de frambuesa (1990).
Superficie (ha): Produccién

Rendimiento
por

Estado Total  Desarrollo Produccion (%)  (ton) (%)  (t/ha)
Morelos 24.914 | 8.159 16.755 58.38 | 10.096 | 63.03 | 0.60
México 12.115 | 7.251 4.864 1695 | 1785 |[11.14 |0.36
Chihuahua |4.012 | 0.509 3.503 1221 | 2276 |14.21 |0.65
Querétaro | 2.000 | --- 2.000 6.95 1.300 |8.12 0.65
\eracruz 0.811 | 0.050 0.761 2.65 0.160 | 1.00 0.21
Hidalgo 0.570 | 0.250 0.320 1.11 0.168 | 1.05 0.52
Puebla 3.010 |2.750 0.260 0.91 0.168 | 1.05 0.64
Guanajuato | 0.127 | --- 0.127 0.44 0.060 |0.37 0.47
Michoacan | 1.100 | 1.000 0.100 0.35 -
Distrito 0.530 |0.520 0.010 0.03 0.060 | 0.04 0.60

Total 49.190 | 20.489 | 28.701 100.00 | 16.019 | 100.00 | 0.55
FUENTE: INEGI.VII Censo Agropecuario 1991.

A partir de 1992 ha empezado a llamar poderosamente la atencion de productores
privados y de las dependencias gubernamentales a tal grado que la superficie dedicada a
la frambuesa crecié 83.7% durante el periodo 1990-1995 para ubicarse en 90 hectéreas.
En el cuadro 2 se presentan los estados en los que se registré mayor incremento (Mufioz
et. al., 1997).

Cuadro 2. México: superficie y produccion de frambuesa (1995)

Estado Superficie Produccion Rendimiento
(ha) (1) (t/ha)

Morelos 24.9 174.3 7.0

Edo. De Méx. | 23.5 117.5 5.0
Michoacan 11.0 88.0 8.0

Jalisco 20.0 170.0 8.5

Otros 11.0 52.8 4.8

Total 90.4 602.6

FUENTE: INEGI.VII Censo Agropecuario 1991.

México posee condiciones climéaticas y edaficas (condiciones de composicion y
naturaleza del suelo en su relacion con las plantas y el entorno que lo rodea) para poder
situarse como lider mundial en la produccion de frutillas, tales como la frambuesa, pues
desde 1997, que se contaba con s6lo 100 ha, para el 2004 Unicamente existen 315 ha,
alcanzando su produccion un valor de casi $ 243 000 000.00 (SAGARPA, 2005). Las
variedades de frambuesa méas importantes en el pais son ‘Autumn bliss’, ‘Summit’ y
‘Heritage’, de origen estadounidense (Guzman et al., 2004). De éstas, ‘Autumn bliss’
posee excelentes propiedades para el procesamiento (Zafrilla et al., 2001).
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Dado el desarrollo tan reciente e incipiente que ha tenido el cultivo de frambuesa en
México, en realidad aun no existe una agroindustria establecida que tenga dentro de su
cartera de produccion a estos frutales como prioritarios.

Esto deja grandes alternativas para elaborar un vino de frutas a base de frambuesa,
sumado al hecho de que se trata de una fruta no climatérica. La tasa de respiracion de
los frutos es alta, varia de 24-200 mg COy/kg/hr a 0-2°C. Ademas el calor emitido
durante el almacenamiento de las frutas es muy alto. Estas caracteristicas hacen que ésta
fruta sea muy perecedera (Mufioz et. al., 1997).

Figura 2. Frambuesa fresca variedad Autumn bliss.
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3. ANTECEDENTES.

3.1 La frambuesa.

La frambuesa es una infrutescencia de forma redonda o conica y estd formada por
muchas drupas 0 granos rugosos muy proximos y dispuestos en pifia, tal como se
muestra en la Figura 3. Cada drupa tiene adherida una pelusa de color amarillo oro. La
piel es aterciopelada, de color rojo escarlata y esta cubierta de un fino vello perceptible
cuando es degustada, aunque existen variedades de color amarillo, blanco o negro.

La pulpa, carnosa, jugosa y de sabor agridulce, muy aromatica y perfumada, alberga en
su interior diminutas semillas.

Figura 3. Frambuesa fresca.

>

Es una fruta que aporta una cantidad destacable de fibra, que mejora el transito
intestinal. Constituye una buena fuente de vitamina C, &cido citrico y acido elagico,
flavonoides (Tabla 1) y folatos. La frambuesa es una buena fuente de antioxidantes
naturales, incluso los extractos de frambuesa son ricos en antocianinas, otros
flavonoides y compuestos fendlicos. En el Cuadro 3 se pueden apreciar algunos valores
de éstas caracteristicas quimicas. La frambuesa tiene una gran habilidad para absorber
radicales libres. www.frutas.consumer.es (03 Oct.2010).

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de la frambuesa variedad Autumn bliss.

Acidos
Acidez organicos Fenoles
Titulable | Solidos Azlcares (mg g?) (mg/q) Antocianinas | Totales
* Totales | Fructosa | Glucosa | Sucrosa | Malico | Citrico + ++
0.35 7.9 31.5 18.8 7.8 1.21 13.2 57.9 467

* Datos expresados como mg de &cido citrico/100mL de jugo de frambuesa.

+ Datos expresados como mg cianidina 3-glucosido/100g de peso fresco

++ Datos expresados como mg acido galico/100g de peso fresco
FUENTE: Shiow et. al., 2005.

Pagina 6




FERMENTACION DE Autumn bliss PARA LA ELABORACION DE VINO DE FRAMBUESA.

Tabla 1. Contenido de flavoniodes en la frambuesa
variedad Autumn bliss.

Flavonoides Mg/g peso fresco

acido elagico 28.1
Quercetin 3-glucosido 7.3

Kaempferol 3-glucoronido 0.5

Cianidina 3-soforosido 71.6
Cianidina 3-glucosido 185.3
Cianidina 3-glucosilrutinosido 106.5
Cianidina 3-rutinosido 191.7

FUENTE:(Shiow et. al., 2005).

3.2 Compuestos fenolicos

Los fitoquimicos son un amplio grupo de sustancias fenolicas, distribuidas en las
plantas, frutas y vegetales que en conjunto con los carotenoides, carbohidratos y
minerales, forman parte de la alimentacion. Estos se encuentran constituidos por una
amplia variedad de compuestos fendlicos, incluyendo entre otros, &cidos fenolicos e
hidroxicinamicos, flavonoides, flavonoles y antocianinas. La importancia biologica de
los compuestos referidos, se debe a su actividad antioxidante, cada vez, de mayor
interés cientifico, debido a que los compuestos fendlicos reducen y/o remueven especies
altamente reactivas e inestables, los radicales libres, implicados en las enfermedades
cronico-degenerativas (Seyoum et. al., 2006; Pérez, 2003; Evans, 2001).

Los compuestos fendlicos abarcan una amplia variedad de sustancias de origen natural,
que poseen uno o mas grupos funcionales hidroxilo unidos directamente a uno 0 mas
anillos aromaticos (Kubmarawa et. al., 2007; Heim et. al., 2002).

El término “fendlico” cubre una gran cantidad de sustancias quimicas, que pueden
clasificarse de acuerdo al nimero de atomos de carbono (Tabla 2), conociéndose hasta
ahora méas de 6400 estructuras moleculares de flavonoides (Dillard y German, 2000;
Harborne y Williams 2000).
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Tabla 2. Clasificacion de los compuestos fendlicos.

ESTRUCTURA CLASE MOLECULAS
COMUNES
i Compuestos fendlicos simples (C6): son | Resorcinol,
é\ moléculas con sustituyentes en las | fluoroglucitol, etc.
: posiciones orto, meta y para, donde el
S o grupo funcional es el grupo hidroxilo.
O Acidos fenolicos (Ce-Cy): son | Galico, salicilico y
caracterizados por la presencia de un | vainillinico.
O _CH, grupo carboxilo o un grupo aldehido que | Aldehido:
O sustituye al grupo fenolico. vainillina.
o . Q Acidos cinamicos (Cs-Cs): compuestos de | Cinamico, cafeico,

OH un esqueleto carbonado conteniendo un | ferulico.

grupo carboxilo.

Cumarinas (Cg-C3): poseen un oxigeno
heterociclico como parte de la unidad Cs.

Umbeliferota,
bergenina.

Chalconas (Cg-C3-Cg): tienen una cadena | Buteina, loridzina.

carbonada unida por dos anillos

aromaticos.

Flavonas (Cs-C3-Cg): contienen un grupo | Kaempferol,
cetona y un enlace carbono-carbono | quercetina.
insaturado.

Flavonoles (Cs-C3-Co): estan | Galocatequina,

completamente saturados. epicatequina.

Flavononas (Cg-C3-Cg): contiene un grupo
cetona en el heterociclo central y un
enlace carbono insaturado.

Naringenina,
eridictiol.

Antocianinas (Cg-C3-Cg): es el cation
flavilio.

Cianidina,
perlargonidina,
malvidina.

FUENTE: Gross, 1987.

3.3 Antocianinas.

Las antocianinas (del griego anthos flor y Kyanos azul), son el grupo mas importante de
pigmentos solubles al agua visibles para el ojo humano (Harbone, 1975). Las
antocianinas forman parte de la familia de los polifenoles y se definen como flavonoides
fendlicos (Mazza, 1995). Los colores rosa, rojo, azul, malva y violeta de las flores,
frutas y verduras se deben a la presencia de estos pigmentos (Coultate, 1984).

Las antocianinas se localizan principalmente en la piel de algunas frutas, de flores como
la jamaica, rosas y verduras como col y cebolla morada. La diferencia de color entre las
frutas, flores y verduras depende de la naturaleza y concentracion de antocianinas.
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Existen factores adicionales que afectan el color como el pH de la célula, el efecto de
copigmentacion determinado por la presencia de otros flavonoides, temperatura, luz,
etc. (Gross, 1987).

3.3.1 Estructura.

Las antocianinas son glucosidos solubles en agua de antocianidinas y son parte de los
compuestos fenolicos conocidos como flavonoides con un anillo-A benzoil y un anillo-
B hidroxicinamoil (Strack y Wray, 1989). La estructura de la antocianina es el 2-
fenilbenzopirilio de la sal de flavilio. Las antocianinas existen como glucésidos de
polihidroxi/polimetoxi derivado de la sal. Cuando el residuo de azUcar es hidrolizado de
la antocianina, el resultado es la aglicona (Figura 4), conocida como antocianidina. Las
mas comunes formas de antocianidinas son: pelargonidina, cianidina, delfinidina,
peonidina, malvidina y petunidina (Tabla 3). (Harborne y Grayer, 1988).

Figura 4. Estructura quimica de la aglicona.

FUENTE: Harborne y Grayer, 1988.

Tabla 3. Antocianinas comunes, la substitucion de los grupos y longitud
de onda en el espectro visible correspondiente.

Aglicona Substitucion % max (1IN

R1 R2 espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

FUENTE: Rodriguez y Wrolstad, 2001.

Las clases comunes de glucosidos son: 3-mondsido, 3-biosido y 3-tridsido, asi como
también 3,5-diglicésido y mas raramente el 3,7-diglicésido con glucosa, galactosa,
arabinosa (es uno de los mas frecuentes) y xilosa. Las antocianinas poseen uniones de
azlcar en el anillo-B 3"y 5 -hidréxilos. Los dos tipos mas importantes de glucésidos
son: el 3-monosido y el 3,4-diglicésido. Como regla el 3-hidroxil siempre tiene un
azlcar, exceptuando 3-desoxipelargonidina, 3-desoxicianidina y 3-desoxidelfinina
(Harborne 1967).

Ademaés de la glucosilacion, la introduccion de moléculas aciladas es un efecto que
ocurre ampliamente. Los grupos comunes de acilo son los acidos aromaticos de los
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cuales los mas comunmente encontrados son acidos hidroxicinamicos: p-cumarico,
cafeico y ferulico, y mas raramente el hidroxibenzoico. El color particular de cada
antocianina depende del nimero y orientacion de los grupos hidrofilos y metoxilos. Un
incremento en la hidroxilacion produce un color azul, mientras un incremento en la
metoxilacion produce un color rojo (Rodriguez y Wrolstad, 2001).

3.3.2 Espectro de absorcion.

Las antocianinas presentan una alta coloracién en medio acido debido a que contienen
enlaces conjugados. El espectro de absorcion de los flavonoides se caracteriza por tener
dos bandas separadas, una a longitudes de onda largas determinadas por la conjugacion
del anillo B, y la segunda en la region ultravioleta determinada por la conjugacion del
anillo A. A mayor sustitucion del anillo B, la absorbancia maxima de las antocianinas se
desplaza hacia el extremo rojo del espectro (Gross, 1987).

Las sales de antocianinas de alta coloracion en una solucion &cida poseen dos
absorciones maximas, una en la region visible entre los 465 y 550nm, y otra menos
intensa en la region ultravioleta entre los 270 y 280nm (Gross, 1987).

3.4 Acido Elagico.

El &cido elagico es uno de los descubrimientos de salud mas importantes de esta década
y esté relacionado directamente con la prevencion y tratamiento en métodos alternativos
contra el cancer. spaelectronico.com.mx/acido-elagico (6 Sept. 2009).

El 4cido elagico es un compuesto fenolico, derivado dimérico del acido galico, que en
los frutos que lo contienen se pueden encontrar en forma libre, glucosilado o como
simple o complejos elagitaninos (ésteres de acido hexahidroxidifénico).

La hidrdlisis acida de éstos ultimos produce acido eldgico libre y la subsecuente
liberacion de unidades hexahidroxidifenol (HHDP) (Williner et al., 2003; Lee y Talcote,
2004).

Glucosa 2,3-hexahidroxidifenol H ,ﬁzo [Radical hexahidroxidifenol]
Glucosa + Acido elagico

Se encuentra en diferentes tejidos de las frutas (piel, pulpa, semillas, aquenios en fresa)
y a distintas concentraciones (Williner et al., 2003; Rangkadilok et al., 2005). Las
frambuesas contienen elevadas concentraciones de acido elagico en forma de
elagitaninos, superando tres veces la cantidad encontrada en nueces de nogal pecadero y
seis veces la de manzana, peras y ciruelas (Williner et al., 2003; Anttonen y
Karjalainen, 2005).

La clinica de Hollines de Cancer ha identificado que la frambuesa tiene el mas alto
contenido de  componentes  elagitaninos para el acido  elagico.
spaelectronico.com.mx/acido-elagico (6 Sept. 2009).
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En vinos, Quinn y colaboradores estudiaron los elagitaninos que se incorporan al vino
cuando estd en contacto con la madera de barricas de roble. Sus investigaciones sobre
extractos de madera de roble americano y europeo indican que contiene un 90% de
compuestos no flavonoides, entre los que se encuentran: lignina, taninos hidrolizables,
acido galico, acido eldgico, &cidos y aldehidos arométicos. Estos compuestos son en
buena parte los responsables de la sensacion de astringencia que se percibe al probar el
vino.

La concentracion de acido elagico en frambuesa va de 38 a 118 mg/100g de fruta fresca
y varia segun el grado de maduracién (ver Cuadro 4) y la variedad, siendo éste factor el
mas importante (Anttonen y Karjalainen, 2005).

Cuadro 4. Contenido de acido elagico en frutos de frambuesa
“Autumn bliss” con diferentes grados de maduracion, cultivados en
dos localidades.

San Mateo Acatitlan, Méx. Tlamimilolpa Hgo.
GM1 0.51 (+0.04) a’ 0.74 () a
GM2 1.95 (+0.07) b 0.74 (+) a
GMs3 5.38 (+ 0.55) ¢ 325(x)c
DMS 1.36 0.16

*Desviacion Estandar.

*os valores estan expresados en mg kg™ de muestra fresca. Valores con la misma letra dentro del factor
en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P<0.05).

GM1: fruto inmaduro; GM2: fruto maduro; GM3: fruto muy maduro.

FUENTE:(Y.Salinas-Moreno et al., 2009)

La importancia de éste metabolito radica en que su molécula tiene gran similitud con la
de compuestos de naturaleza estrogénica presentes en mamiferos. Esto le ha valido ser
intensamente estudiado por su posible efecto supresor de tumores cancerosos en
glandula mamaria (Aiyer, et al., 2008).

La Sociedad Americana de Cancer comentd que el acido elagico: “previene las ataduras
de carcindgenos al ADN vy fortalece el tejido conectivo que es el que previene que se
propague el cancer”.

El acido elagico tiene la propiedad de detectar y restaurar, en un sistema bioldgico
activo, las células o materias que no tienen el gen P53 (gen que existe en todas las
células y que se encarga de la apoptosis o muerte natural programada)
spaelectronico.com.mx/acido-elagico (6 Sept. 2009).

3.5. Fermentacion alcohdlica.
En 1815 J. L. Gay Lussac descubrié la formula que ain hoy es vigente:

CeH1205 —» 2C,HsOH +2COs
1 mol de azicar — 2 mol de alcohol + 2 mol de diéxido de carbono.

En 1875, Pasteur defini6 la fermentacion como “vida de las levaduras sin oxigeno”.
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Luego, en 1897, los hermanos Hans y Eberhard Buchner consiguieron demostrar que
los extractos de levadura también eran capaces de fermentar monosacaridos (aztcares
simples) como la glucosa, fructosa, manosa y algunos disacaridos como azucar comdn y
maltosa (fermentacion acelular), pudiéndose asi investigar con exactitud la naturaleza
de la fermentacion alcohdlica.

Hoy en dia se entiende por fermentacion alcoholica la descomposicion enzimatica de
monosacaridos, productora de energia, realizada por las levaduras y controlada por 12
enzimas y coenzimas diferentes. El alcohol es el producto del metabolismo de las
levaduras anaerobias. Los enzimas los producen las células de las levaduras.

Los azucares simples con 6 atomos de carbono (hexosas), se descomponen en dos
moléculas que contienen cada una 3 a&tomos de carbono (triosas), que finalmente daran
lugar al alcohol y hidréxido de carbono. En el proceso también se producen otras
sustancias como glicerina, alcoholes més grandes, y acido succinico lo que ya llegé a
investigar Pasteur (Kolb y Schurig, 2002).

3.5.1 Proceso metabdlico.

Paso 1. La glucosa se transforma en su ester fosférico bajo la accién del enzima
hexoquinasa en presencia de iones de magnesio, y con la colaboracién del coenzima
ATP (Adenosintrifosfato) que contiene fosforo organico (fosforilacion).

ATP P
(1}
H:OH Hz0 © Fructosa-6-fosfato
o H o H
OH CH
Glucosa Glucosa-6-fosfato

El éster fosforico de la glucosa resultante, también se llama éster Robinson. EI ATP se
transforma en ADP (Adenosindifosfato)

Siguiendo el mismo mecanismo de reaccion, la fructosa se transforma en fructosa-6-
fosfato por fosforilacion.

Paso 2. El enzima fosfato-hexosa-isomerasa transforma la glucosa-6-fosfato, en
fructosa-6-fosfato, el también llamado éster de Neuberg. Esta relacion también se llama
isomerizacion.

CH=:0®
O H (2)
OH
Glucosa-B-fosfato Fructosa-6-fosfato
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Paso 3. La fructosa-6-fosfato se fosforiliza de nuevo por accion del enzima
fosfofructoquinasa y una segunda molécula de ATP que actla como coenzima y en
presencia de iones Mg™" se fosforiliza en el &tomo C; en fructosa-1,6-difosfato, el éster
de Harden-Young.

ATP ADF

Fructosa-6-fosfato Fructosa-1-6-difosfato

Paso 4. El enzima aldolasa (sin la colaboracion de ningin coenzima) transforma la
fructosa-1,6-difosfato en 2 triosa fosfatos, glicerina-aldehido-3-fosfato (GAP) y fosfato
de dioxiacetona. En este proceso sélo se produce aproximadamente un 4% de GAP.

F - M B y
I +  CHoH
H | |

CH=0H CHO

Fructosa-1-6-difosfato
Dihidroxi- Gliceraldehido
acetona- -3-fosfato (GAP)
fosfato

Paso 5. El enzima fosfotriosa-isomerasa transforma el fosfato de dioxiacetona en GAP
hasta que se establece un equilibrio entre ambos triosa-fosfatos.

B
CHz0 CHO®
()
I:l]D -_— (|Z:HDH
CH=0H CHO
Dihidroxi-acetona- GAP
fosfato

Paso 6. El enzima glicerin-aldehido-fosfatodeshidrogenasa, en presencia del coenzima
de la levadura NAD* oxida el GAP absorbiendo fésforo inorgéanico dando lugar al 4cido
1,3-difosfoglicérico.
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CH.0® o CH:0® CH:0®
+ HO¥®
CHOH —_— - CHOH OH CHOH
(6a) [ | o

CHO CH C

\{]tE.* QB

(6Db)
MAD* MADH + H*

Acido 1,3-difosfoglicérico

Paso 7. El enzima fosfoglicerato-quinasa transfiere el radical fosfato del acido 1,3-
difosfoglicérico al ADP, obteniéndose el acido 3-fosfoglicérico.

CHO® CHO:0® CHOz0® CHz0H
(8)
CHOH (|3HCJH (|3HDH — (|3|_|@ ]
| 0 0
cZ cZ cZ COOH
~0® SOH “SOH
Acido 3- Acido 2-
(n fosfoglicérico fosfoglicérico
ADP ATP
Acido 1,3- Acido 3-
difosfoglicérico fosfoglicérico

En este paso por cada mol de hexosa se obtienen 2 mol de ATP y &cido fosfoglicérico.
Con ello se recuperan las 2 moléculas de ATP consumidas en las etapas 1 y 3. El
balance energético queda equilibrado.

Paso 8. El enzima fosfoglicerato-mutasa transforma el acido 3-fosfoglicérico en acido
2-fosfoglicerico.

CHO:0® CHzOH
(8)
?HDH Y ?HO@
O
cZ COOH
“SOH
Acido 3- Acido 2-
fosfoglicérico fosfoglicérico
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Paso 9. El enzima enolasa, en presencia de iones Mg. desprende una molécula de agua
del acido 2-fosfoglicerico. Se produce asi el enol de acido fosfopirdavico. Esta reaccion
es muy exotérmica. Por cada mol de hexosa se desprenden 67.2 kJ (16 Kcal) de los

cuales 29.4 kJ (7 Kcal) por mol, en forma de ATP.

CHz0OH ﬁHz
CHO® —® L. c—o ®
| - H20 |

COOH CO0OH

Acido 2- Acido fosfopirQvico
fosfoglicérico (forma-enol)

Paso 10. El enzima piruvato-quinasa traslada el radical fosfato al ADP. La energia
desprendida la aprovecha la levadura para otros procesos bioquimicos. El producto de

descomposicion es acido piravico.

ﬁHg ﬁHz ?Ha
(10b)
r_|’:—o ® r:|:—oH — 'i|3'3
COOH COOH COOH
Acido pirtvico

W
ATP

ADF

Paso 11. Mediante el enzima pirdvico-decarboxilasa, el acido pirdvico se descompone

en acetaldehido e hidréxido de carbono.

(]jHE (fHE'
I:I:D _an CHO + CO»

COCH
Acetaldehido Dioxido de carbono

Acido piravico
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Paso 12. El enzima alcohol-deshidrogenasa reduce el acetaldehido a alcohol etilico.
Nuevamente actia el NAD como coenzima. El hidrogeno transferido es el que se habia
desprendido en el paso 6.

C(Hz ?HE Alcohol etilico
CHO CH-OH (etanol)
(12)
MADH + H MAD

FUENTE: (Kolb y Schurig, 2002).

La descomposicién de la fructosa-1,6-difosfato en las triosa-fosfatos fue descrita por
Emden y Meyerhof en 1933. En honor a estos dos investigadores y a Parnas, hoy dia los
pasos generales de la fermentacién alcoholica se Ilaman también metabolismo de
Embden-Meyerhof-Parnas. Warburg aislo los enzimas aldolasa y endolasa.

La ecuacion de la fermentacion alcohdlica es:

CsH1206 + 2 ADP + 2 P,' =2 ATP + 2 CO, + 2 C,Hs0OH + 25 Kcal/Mol

3.5.2 Consecuencias practicas.

Desde un punto de vista estrictamente matematico, a partir de 100g de monosacaridos se
deberian obtener 51.1g de etanol y 48.99 de diéxido de carbono, pero haciendo un
promedio de muchos analisis, Pasteur ya comprob6 en 1860 que s6lo se obtenian 48.8g
de etanol, 44.6g de diéxido de carbono, y ademas 3.3g de glicerina, 0.6g de &cido
piravico y 1.2g de otros productos. La diferencia con respecto a los valores tedricos se
pueden explicar por el hecho de que las levaduras, utilizan para la elaboracion de las
sustancias propias de las células, ademas de sustancias nitrogenadas e hidratos de
carbono. Ademas, dependiendo de la temperatura de fermentacién y de las propiedades
de los recipientes de fermentacion, hay que contar con que se pierda alcohol por
evaporacion.

Si en la materia prima hay azucares polivalentes (disacéridos y polisacaridos) antes de
la fermentacion, los enzimas que contienen las levaduras los descomponen en
monosacaridos.

3.6. Produccidn profesional e industrial del vino.

Los conocimientos sobre bioquimica y microbiologia, permite la obtencion de bebidas
alcohdlicas a partir de los zumos de frutas. El producto obtenido de los frutos con
pepitas se denomina “vino de frutos”, y el de las frutas con hueso y bayas “vino de
frutas” (Kolb y Schurig, 2002).

La produccion industrial de vinos de frutas constituye un factor econémico de
importancia nada despreciable. De ello se deduce que la industria de la produccion de
vinos de frutas basicamente se basa en empresas medianas y pequefias. En 1997 se
produjeron aproximadamente 110 millones de botellas de vinos de frutas diversos
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(vinos de frutas con hueso, vinos de frutos, vinos de postre de frutas, otros derivados, y
vinos espumosos de frutos y de frutas). Pocos aficionados a los vinos espumosos de
frutos y de frutas sabran que estos vinos espumosos ya se producian hace 100 afios con
la denominacion “champana de manzana” (Kolb y Schurig. 2002).

La denominacion “Sekt” palabra de origen aleman para referirse a los espumosos que se
hayan obtenido de vinos producidos en Alemania fue introduciéndose lentamente. Los
productores de vinos de frutas y de frutos espumosos utilizaron ésta denominacion antes
y con mayor frecuencia que los productores de vinos espumosos de uva. Esto cambio
cuando a raiz del tratado de Versalles se prohibié que los vinos espumosos de uva
alemanes utilizaran la denominacion “Champaia”.

Hoy en dia gracias a una sentencia del tribunal supremo aleman (I. Senat del 8 de junio
de 1971 — BVerwG I C36.69), ya esta fuera de toda duda que la denominacion “Sekt”
solamente se puede utilizar para los vinos espumosos de uva. Tras la unificacion
alemana la produccion de vinos espumosos de fruta y de frutos alcanzé su punto
méaximo. En 1992, 42 productores obtuvieron 63 millones de botellas. En los afios
siguientes la produccion se ha normalizado y hoy en dia alcanza unos 45 millones de
botellas de un litro por afio.

Este tipo de aprovechamiento de las frutas no es insignificante, y ayuda a dar salida a
las cosechas de frutas de la misma forma que lo hace la produccion de mostos y la
industria conservera de frutas (Kolb y Schurig. 2002).

Los vinos a partir de bayas deben tener como minimo un contenido alcohdlico del 8%
en volumen para que su sabor sea agradable y su conservacion adecuada. Estos frutos
tienen una acidez muy elevada en relacién a su contenido de azlcar. Por ello hay que
afiadir agua para disminuir el grado de acidez y también azlcar hasta alcanzar el grado
de alcohol deseado. Los vinos de fruta se tratan de especialidades fuertes, dulces y una
especia de eslabon intermedio entre el vino y el licor (Heinrich T., 1994).

3.7. La Espuma

La espuma es la caracteristica principal que diferencia a los vinos espumosos de todas
las otras categorias de vinos. Estd provocada por el rapido desprendimiento del
anhidrido carbonico contenido en estos vinos en estado de sobresaturacion, fendmeno
que se produce cuando el vino que se encuentra en la botella herméticamente cerrada se
encuentra a una presion del orden de algunas atmosferas, es inesperadamente adaptado a
la presion ambiente en el instante de ser vertido en la copa.

Varias son las condiciones de las que depende la duracion del “perlage” (burbujas de
CO, que surgen de puntos fijos y por la continuidad y uniformidad de su sucesién en
forma de coronas filiformes se les da ese nombre) el didmetro medio de las burbujas de
CO, y la intensidad de su desarrollo. Ante todo, la temperatura a la cual ha sido vertido
el vino en la copa, después la temperatura a la cual se mantuvo durante la fase de
refermentacion en depositos de presion o en botella, la viscosidad del mismo liquido, y
finalmente la forma de la copa destinada a contener el vino espumoso Yy la presencia de
irregularidades en el cristal de la misma o de areas expresamente esmeriladas en la
copa, o la presencia de cuerpos extrafios (Asimov, 1990).
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3.7.1. EI CO, desde el punto de vista organoléptico

Por su accion de excitante ligero de los 6rganos sensitivos en la cavidad oral, constituye
un grato complemento del conjunto del “bouquet” del vino y especialmente en el campo
de los espumosos.

El CO, también influye sensiblemente en la acidez, aumentandola (Asimov, 1990).

3.7.2. Clasificacion de vinos espumosos

Se clasifican como vinos espumosos aquellos que al descorchar la botella producen gran
efervescencia por el desprendimiento continuo de pequefias burbujas de dioxido de
carbono (CO,).

Se distinguen dos tipos de vinos espumosos, aquellos que para producir la espuma son
inyectados con CO, de origen industrial u exdgeno, por lo que reciben el nombre de
carbonatados o gasificados; y vinos cuya espuma proviene del CO, enddgeno gue se
forma durante la fermentacién de azlcares. Estos vinos se denominan espumosos
naturales.

Los vinos gasificados generalmente son bebidas comerciales, que sin ser malos, distan
muchos de tener las caracteristicas normales de un espumoso natural. La espuma que
producen es intensa y fugaz y forma burbujas de gran tamafio de manera que el vino
gueda exento de burbujas al poco tiempo de ser descorchado.

En general, los vinos gasificados son de baja graduacién alcohdlica con aroma varietal
pronunciado e intenso, de sabor dulce, aunque también los hay semidulces. Con muy
pocas excepciones éstas caracteristicas son fugaces, no perduran en la boca, o
simplemente son opacadas por la sensacion estimulante del CO, y la combinacion de los
sabores &cido-dulce. Son vinos ligeros, agradables y refrescantes al gusto; su precio es
mucho menor, si se compara con el de los espumosos naturales, debido a su menor
costo de elaboracién (Asimov, 1990).

En el mercado mexicano existen vinos espumosos gasificados. La legislacion los define
como “vinos que se les adiciona dioxido de carbono en el momento de envasarlos en su
botella de expedicion” (Diario Oficial. 1988). Los hay tintos y blancos, tienen una
presion mayor a tres atmdsferas a temperatura de 20°C, presion que quiza es demasiado
alta para este tipo de producto; la mayoria son dulces y semidulces por lo que son
facilmente aceptados por el consumidor.

En el segundo grupo, llamado espumosos naturales, encontramos los vinos cuyo CO, se
produce por fermentacion de azlcar afiadida a un vino, y aquellos en los que el CO; se
produce durante la fermentacién del mosto.

En el primer caso el vino esta terminado y se somete a una segunda fermentacion; en el
segundo, el CO, se origina durante la transformacion del mosto a vino. La presion
interior en ambos productos es superior a tres atmosferas (atm) a 20°C, (Journal Officel
des Communautés Européennes. 1979) sin embargo sus caracteristicas sensoriales son
diferentes (Asimov, 1990).

En los espumosos por segunda fermentacion la espuma siempre esta presente al
desprenderse continuamente CO, del fondo de la copa, en forma de pequefias burbujas,
fendmeno que se denomina grana o perlado del vino.

La concentracion de azlcares en el vino espumoso esta controlada por la legislacion del
pais donde se elabora; en Europa, la Comunidad Europea (CE) establecen normas que
regulan la concentracion de azlcares remanentes, en funcion del producto y la zona
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geografica donde se produzca, por ejemplo, los vinos espumosos de calidad producidos
en determinada region o V. S. Q. P. D. R. reciben el calificativo de: Brut, si la cantidad
de azUcar residual es menor de 15 g/L; extra seco, si esta comprendido entre 12 y 20
0/L; seco, si esta entre 17 y 35 g/L; semi seco, entre 33 y 50 g/L; y dulce, si es mayor a
50 g/L (Asimov, 1990).

En México, la legislacion los clasifica asi: Secos, cuando su contenido de “materias
reductoras, expresadas en azucar invertido”, es de 10 g/l; semidulces o semi secos si el
contenido de materias reductoras es mayor que 10 y menor que 30 g/l; y dulce, si su
contenido es mayor a 30 g/l (Diario Oficial. 1988). La legislacion no especifica limite
para la presion generada por el CO,, y define como vinos espumosos a los vinos que
contienen CO; producidos por fermentacion.

Otro tipo de vinos que adquieren el CO, por fermentacion de los azlcares del mosto son
definidos por la legislacion de la CE, como vinos Petillant (burbujeante, chispeante),
por lo general son vinos con presion no menor a 1 y no mayor a 2.5 atm a 20°C, la
grana es fina y persistente con grado alcoholico de 7a 9 G.L.

Por ultimo estan los vinos cuya presion es menor a 1 atm, se conoce como vino de aguja
o frisantes (picantes), debido a que el CO, provoca esa sensacion en la lengua; se
produce por fermentacién del acido malico (fermentacion malolactica) o de azlcares
residuales, en ambos casos la fermentacion ocurre en el vino embotellado.

Cuando la segunda fermentacion o toma de espuma se realiza en el vino embotellado, el
proceso se denomina champenois. Si la espumatizacion se lleva a cabo en
fermentadores presurizados, comdnmente llamados autoclaves, el procedimiento se
conoce como charmat o de grandes envases.

El nombre Champagne es una denominacion de origen, por lo que sélo lo pueden usar
los vinos que se elaboran con las variedades de la zona, bajo las normas de
procesamiento que sefiala el Consejo Regulador de la zona de Champagne; todos los
demas vinos se designan como vinos espumosos o “tipo Champagne”.

3.7.3. La preparacion de los espumosos segun el sistema “champenois”

El espumoso (champenois) es el primer ejemplo importante de la preparacién de un
vino espumoso del cual se tengan datos historicos creibles. Por ello se puede, pues, a
buen seguro, considerarlo como el fundador del cual descienden, en varias
ramificaciones, la actual floreciente industria de elaboracién de espumosos. Al abad
PERIGNON (que tenia, al final del siglo XVII, tareas de cantinero cerca de la sugestiva
abadia de Hautvillers, un pueblecito cerca de Epernay, en la Champagne) se le atribuyen
los primeros intentos de racionalizar la natural tendencia de los vinos de la Champagne
a formar espuma en la botella, tanto es asi que con el tiempo el mismo hombre de DOM
PERIGNON ha llegado a simbolizar por antonomasia al espumoso (champenois). Al
abad se le atribuye también, ademas de haber substituido los viejos tapones de hilo de
cafiamo por los corchos (indispensable para la retencion gaseosa) y de haber creado un
tipo de botella resistente a las elevadas presiones (Asimov, 1990).
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4. HIPOTESIS.

El contenido de antocianinas en el vino de frambuesa es considerable para la calidad del
mismo, por lo que la frambuesa es una buena fuente para la elaboracion de vinos de
fruta con excelentes cualidades sensoriales.

5. OBJETIVO.

Desarrollar un proceso de vinificacion que permita transformar la frambuesa variedad
Autumn bliss en un vino de frutas espumoso con caracteristicas sensoriales aceptables.

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un vino de frutas espumoso de calidad a partir de frambuesa utilizando el
método tradicional “Champagne”.

e Analizar las diferentes etapas por la que pasa la frambuesa para su transformacion a
un vino de frutas espumoso de calidad, mediante métodos quimicos especificos para
vinificaciones.

e Determinar la riqueza fenodlica del vino espumoso mediante analisis de indice de
polifenoles totales (IPT), antocianinas y taninos totales.

e Aprovechar las caracteristicas quimicas de la frambuesa para elaborar un producto
que conserve las propiedades naturales de dicho fruto.

e Utilizar la frambuesa en la elaboraciéon de un vino de frutas espumoso como ruta
alterna para su comercializacion y productividad.
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6. METODOLOGIA.

ELABORACION DE VINO DE FRUTAS ESPUMOSO.

COSECHA Y SELECCION

!

ALMACENAMIENTO

!

TRITURADO Y PRENSADO

PULPA BAGAZO

NS

ZUMO TURBIO

l

ANALISIS —> CLARIFICACION

l

COMPOSICION DEL MOSTO

|

FERMENTACION <+— |NOCULACION

|

TRASIEGO Y 2a.
CARACTERIZACION —— CLARIFICACION

l

EMBOTELLADO

l

GASIFICADO

6.1. Seleccion del fruto.

Durante su cosecha, el grado de madurez de los frutos se ve reflejado por signos
externos como por ejemplo: el color, la consistencia de la piel, su estructura, la facilidad
de separacién de la rama y por supuesto por el gusto.

El grado de maduracion de las frutillas se asocia con el contenido y tipo de antocianinas
(Lee y Talcott, 2004). Para optimizar el efecto benéfico del consumo de frambuesa
variedad Autumn bliss, los frutos deberan consumirse cuando muestren un color rojo
intenso (G. Pefia Varela et. al., 2006).
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La limpieza de los frutos es otro factor decisivo, por desgracia los frutos blandos como
la frambuesa no soportan un lavado intenso y por ello es muy importante que el grado
de limpieza inicial sea elevado.

Respecto al estado de los frutos nunca se debe utilizar los que estan marchitos y
enmohecidos. Aunque la porcion enmohecida sea minima. La frescura de los frutos es
un factor muy importante para la preparacion de vinos. Justo después de su recoleccion
se inician procesos bioquimicos y microbiologicos de descomposicion, de tipo
enzimatico, acelerados con el calor que suponen una pérdida de sustancias nutritivas
preciosas. Es por ello que convienen iniciar la preparacion del mosto justo despues de la
cosecha (Heinrich, 1994).

Un mes antes de la cosecha de frambuesa, el arbusto se recoge del suelo y se levanta
con una malla de alambre para que el fruto no toque el suelo. La recoleccion se hace a
mano desprendiendo uno por uno el fruto de la ramiza, se seleccionan los mejores y se
separan de la fruta con defecto. El fruto seleccionado se coloca en cajas individuales de
4009 para su mejor almacenaje.

6.2. Almacenamiento.
La frambuesa es una fruta estacional por lo que no se dispone de ella todo el afio y para
hacer posible éste trabajo se utilizo6 fruta con no mas de un afio de congelacion (-20°C).

La fruta congelada constituye un grupo de alimentos importante en la sociedad
moderna. Las frutas podrian ser mas utilizadas si se encuentran fuera de temporada, es
por eso que la congelacion es uno de los métodos méas importantes para retener la
calidad de los alimentos durante largos periodos de almacenamiento (Skrede, 1996).

En muchos procesos es importante conocer la cantidad de pigmentos y compuestos
volatiles presentes en fruta fresca para poder identificar los cambios de color y aroma
durante todo el tratamiento.

Estudios realizados en frambuesa de variedad Autumn bliss congelada a -20°C durante 1
afio demostraron que la cantidad y composicion de compuestos volatiles y antocianinas
no se vieron afectadas por el proceso de congelacion e incluso hay tendencias de
algunos pigmentos a incrementar hasta un 5% su contenido (Begofia de Ancos et. al.,
2000).

Por esta y otras razones la frambuesa fue almacenada durante 1 afio en condiciones de
congelacion a -20°C * 2 en un congelador comn.

6.3. Triturado y prensado

Previo a la trituracion, la frambuesa se dejo descongelar a temperatura ambiente (aprox.
23°C) durante 6 horas en un recipiente cerrado, esto con el fin de evitar someter los
compuestos quimicos de interés a tratamientos térmicos que afecten su composicion y
permitir que los cristales de agua intercelulares que se formaron durante la congelacion
rompan los tejidos y estructura de la fruta para obtener con mayor facilidad los
compuestos solubles en agua.

Las diminutas semillas contenidas en la frambuesa alojan en su interior derivados del
acido elagico, taninos, flavonoides y otros compuestos fenolicos importantes en el
bouquet de un vino, es aqui donde el proceso de trituracién cumple su funcion y libera
éstos compuestos al ser trituradas las semillas.
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Se utiliz6 un triturador manual para frutas y bayas marca Japiter de acero inoxidable ya
que los acidos presentes en la frambuesa atacan a los metales produciendo sales
metalicas que pueden originar alteraciones de sabor y color desagradables, a excepcion
del acero inoxidable y aluminio, entre otros.

Una vez triturada la fruta, se hizo pasar a través de un tamiz con un tamario de abertura
de la malla de 1.2mm para retirar el bagazo.

La pulpa se refrigeréd a 4° C durante 6 dias en un recipiente cerrado para impedir la
prolongada interaccion con el oxigeno.

Al mismo tiempo, al bagazo se le adicioné 250 mL de una solucién de Agua-Alcohol
50:1 por cada 2 kg de bagazo en un recipiente cerrado durante 6 dias a 4°C con el fin de
extraer los pigmentos restantes mediante un prensado manual y manta de cielo.

La pulpa y el producto obtenido del prensado se mezclaron para asi obtener un zumo
turbio.

6.4. Clarificado.

Las pectinas son hidratos de carbono, quimicamente polimeros de acido galacturdnico y
forman parte del grupo de los hidrocoloides, sustancias capaces de unirse a cantidades
importantes de agua formando coloides. Esta capacidad de la unién al agua de las
pectinas es la que causa el problema de turbidez (Kolb y Schurig, 2002).

El triturado y prensado dejan pasar demasiadas sustancias turbias (pulpa). La
fermentacion es entonces muy violenta y se produce mucha espuma (Heinrich, 1994).
Por ello solamente se deben fermentar mostos clarificados previamente porque asi el
vino obtenido serd mas aromético y mas delicado. El mejor aparato para la clarificacion
previa es la centrifuga (Kolb y Schurig, 2002).

La frambuesa es una fruta con una elevada cantidad de pectina. Por ello el proceso de
clarificado del mosto se ha llevado a cabo por centrifugacién con una velocidad de 2500
rpm durante 7 minutos y a 4°C. El producto obtenido es un mosto clarificado listo para
ser fermentado.

Un método alterno a la centrifugacion, es la adicion de grenetina hidratada, que actla
como barredora atrapando las moléculas de gran tamafio llevandolas al fondo de la
superficie.

6.5. Analisis del mosto.
Es de carécter obligatorio saber la composicion final del mosto pues sin ello la
fermentacion es muy dificil de llevarse a cabo.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la frambuesa y del mosto clarificado de

frambuesa (var. Autumn bliss).
°Bx | °Oe | pH | ACIDEZTOTAL | IPT | ANTOCIANINAS | TANINOS
(g/L ac. tartérico)

REFERENCIA 7.9 - 1365 13.5-22 45-55 579mg/kg 4.67g/kg
FRAMBUESA | 13.1] 40° | 2.9 15.1 58 824.25mg/L 5.89¢g/L
MOSTO 8.1 | 41° | 3.6 13.25 47 669.37mg/L 1.74g/L
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Los resultados analiticos relativos a los diferentes componentes de la baya pueden
expresarse de dos maneras: referidos al litro del mosto (g/L) o a una cantidad
determinada de bayas (g/kg peso fresco). Estos no tienen el mismo significado y el uso
de ambos es complementario. Las bayas aumentan de volumen en el transcurso de la
maduracion, de tal forma que 1 litro de mosto no se obtiene de la misma cantidad de
bayas. Al expresar los componentes en g/L los valores estan influenciados por
alteraciones accidentales en el peso de la baya como las lluvias (que provoca aumento
de peso individual en las bayas y efectos de dilucion) o aumento de las temperaturas que
suponen peérdidas de peso y efectos de concentracion de los componentes. Al tomar la
expresion en g/kg peso fresco, los efectos anteriores no afectan a los datos analiticos, ya
que la cantidad absoluta es independiente de las modificaciones accidentales y nos
permite conocer lo que suceda en la baya sin tener en cuenta su volumen (bioquimica
del fruto).

La pérdida de las caracteristicas fisicoquimicas dadas de la frambuesa al mosto se deben
a los procesos fisicos y quimicos sufridos durante su transformacion (triturado,
prensado, clarificado, congelacion, centrifugacion, etc.).

6.6. Composicion del mosto.

Debido a la composicion quimica del la frambuesa, es necesario hacer un arreglo en la
relacién acido/azucar, para esto se determiné el peso del mosto. La medicion se realizd
con un densimetro, la llamada balanza de Oechsle.

Los grados Oechsle son pues una forma comoda y abreviada de expresar el peso
especifico. Indican los gramos de mas de un litro del mosto en cuestion respecto a un
litro de agua a una temperatura determinada, casi siempre 20°C. Si la temperatura es
mas alta habra que afadir el valor de correccidn, si es mas baja habra que restarlo (por
cada 1°C de diferencia de temperatura mas o menos 0.2 °Oe) (Heinrich, 1994).

La determinacién de °Oe se hizo por triplicado arrojando un resultado promedio de
41°Qe.

Al mismo tiempo se determiné por triplicado la acidez total obteniendo un promedio de
13.25 g/L expresado en acido tartarico.

6.6.1. Célculo de la relacion acido/azucar.

Segun Heinrich, 1994, el contenido de azlcar por litro de mosto (g azlcar/L) viene
indicado por los grados Oechsle (°Og).

La formula correspondiente en mosto de bayas y de cerezas acidas sin adicion de azlcar
ni de agua, con elevado contenido en 4cido es:

[(°Oe/4) - 3] x 10 = g azucar/L

En el caso del mosto de frambuesa la cantidad de azucar es baja.
Calculos:

(41°/4) -3 x 10 =72.5 g azlcar/L

Un vino de postre de bayas siempre tiene un sabor agradable cuando tiene una acidez
total de 8-10 g/L. Los zumos de bayas contienen poco o ningun &cido malico. Es
importante saber esto porque durante la elaboracion del vino el acido malico es el Gnico
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gue puede descomponerse por combustion respiratoria y transformacion de éste en
azlcares y por lo tanto reduce el contenido acido final por eso un vino de postre de
bayas se ajusta a 8 g/L (Kolb y Schurig, 2002).

El contenido de acido del mosto de frambuesa se redujo mediante la adicion de agua y
azucar, de la misma forma los °Oe tuvieron un incremento debido al azUcar.

El método descrito para tal adicion es el mencionado por Heinrich, 1994,

El célculo de la cantidad de Zumo final (L Zf) que puede prepararse a partir de una
cantidad determinada de Zumo inicial (L Zi) o bien al revés, la cantidad de zumo inicial
necesaria para preparar un determinado volumen de zumo final se lleva a cabo mediante
la siguiente férmula:

L Zi x acido Zi / acido Zf = L Zf
O bien
L Zf x &cido Zf / acido Zi = L Zi

La cantidad necesaria de azucar, que se calcula en gramos (g azucar) y se calcula segin
la férmula siguiente:
[(L Zf x °Oe Zf) — (L Zi x °Oe Zi)] x 2.56 = g azGcar

Como cada kilogramo de azucar ocupa en disolucion un volumen de 0.625 I, la cantidad
de agua (L agua) se calcula mediante la férmula:

L Zf—[L Zi + ( kg azucar x 0.6)] = L agua
Entonces, de acuerdo a las determinaciones de °Oe y acidez total, se parte de un mosto
de frambuesa de 41°Oe y 13.25 g/L de &cido total. El objetivo es preparar una bebida de
85°0e y 9 g/L de acido total. La cantidad total de mosto sera de 3 L; entonces:
Célculos
3x9/13.25=2.03L Zi
[(3x85)—(2.03 x 41)] x 2.56 = 439.73 g azlcar
3-[2.03+(0.44x0.62)] = 0.70 L agua

Existe otro método para el calculo de la adicién del agua y azucar descrito por Erich
Kolb que a continuacion se describe:

Adicion de agua. La cantidad de mosto que se tiene que completar con agua para
alcanzar 100 L se calcula con la siguiente férmula:

X = acido deseado x 100
Acido titulado
Donde:
X = Cantidad de agua
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Densidad del mosto intermedio. Se entiende por densidad de mosto intermedio a la
densidad Oechsle que se obtiene tras diluir el mosto con agua. Se calcula con la
siguiente férmula:

Y = Densidad original del mosto * (cantidad de mosto x cantidad de agua)
100

Donde:
Y= Densidad del mosto intermedio

Adicion de azlcar. La adicion de azUcar se fija el mosto a una densidad concreta. La
adicién de azucar para cien litros de la mezcla de mosto y agua seré de:

Densidad deseada del mosto
Z = -peso del mosto intermedio
4

Donde:
Z= Cantidad de AzUcar

Para el caso del mosto de frambuesa se tiene una acidez de 13.25 g/L y una densidad de
41°Oe. Se desea obtener un mosto final con 9 g/L de acidez y una densidad de 85°Oe.
La adicién del agua y azucar se calcula de la siguiente manera:

= 9 x3 =203Lpulpa
13.25

Y =41x2.03 = 27.74 °Oe

3
La férmula original esta basada para 100 L de mosto final por ello se dividié la formula
entre la cantidad final de mosto deseada. En éste caso son 3 L.

Z=85-27.74 = 14.31 kg azUcar
4
De la misma manera, la formula se basa en 100 L finales asi que:

14.31 kg azlcar corresponden a 0.43 kg azUcar para 3 L de mosto.

Es decir para 3 L de una mezcla de mosto mas agua (2.03 + 0.97) hay que afadir 0.43
kg de azUcar.

No se tiene que diluir el mosto con 0.97 L de agua sino hay que tener en cuenta el
incremento de volumen debido a la adicién del azlcar.

0.43 kg de azucar ocupan un volumen de 0.43 x 0.62 = 0.27 L con ello vemos que el
Vino se prepara con:

2.03 L mosto de frambuesa
0.43 kg de azlcar
0.70 L de agua.
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La comparacién de estos dos métodos hace mas confiable los calculos para la adicion
de cantidades.

Si partimos de 41°Oe del mosto inicial sin adicion de agua y azlcar 6 72.5 g azUcar/L y
sabiendo que 1°Bx equivale a 1g de azucar en 100 mL de solucion, estamos diciendo
que: existen 7.25 °Bx en el mosto inicial.

72.5¢g/L x 3L mosto final = 217.5 g azlcar + 430 g azUcar adicional

Entonces, el azlcar total existente en los 3 litros de mosto final fue de 647.5 g.

Ahora bien: a partir de 100 g de monosacéaridos se obtienen 48.8 g aproximados de
etanol, lo cual con nuestro mosto tendriamos 105.32 g/L de etanol.

Esto significa que debemos obtener un vino con un grado alcohdlico aproximado de
13.3°G. L.

6.7. Inoculacién.

En la frambuesa como en todas las frutas se encuentran muchos microorganismos muy
diversos que puede multiplicarse rapidamente. El objetivo de la produccion de vinos de
frutas debe ser proteger el crecimiento de las levaduras e inhibir el crecimiento de
cualquier otro microorganismo perjudicial, es por ello que se tuvo que afiadir la cantidad
suficiente de levaduras cultivadas. A esta practica se le conoce como “fermentacion
pura” y comienza con la “preadaptacion”

La preadaptacion se entiende por el proceso entre la rehidratacion de levadura activa
deshidratada y la inoculacién. Estudios realizados demostraron que levaduras
preadaptadas pueden mejorar el inicio de la fermentacion. Incluso a temperaturas bajas
tiene efectos benéficos tales como: la reduccion en la produccién de acido acético y
alcoholes volatiles, el incremento en la concentracion del glicerol y un consumo mas
rapido del nitrogeno con lo cual los atributos negativos del vino se ven
significativamente reducidos (Llaurado, et. al. 2005).

Es bien sabido que la fermentacion a bajas temperaturas (menores a 15°C) lleva a vinos
mucho mas aromaticos. Aunque esta practica enoldgica estd muy arraigada en algunos
procesos tradicionales europeos tales como en la segunda fermentacion de vinos
espumosos (Argiriou et. al. 1996), una temperatura baja en la fermentacién puede ser
problemética en mostos con un alto contenido de azucares y baja disponibilidad de
nitrégeno para las levaduras. Ademas, a temperaturas bajas, la competitividad por los
nutrientes es mucho mayor entre las levaduras inoculadas y las especies nativas. Esto
significa que la fermentacion puede retrasarse, incrementar la duracion de la
fermentacion alcoholica y disminuir el crecimiento de las levaduras (Fleet et. al. 1993).

El siguiente procedimiento para la inoculacién de las levaduras es descrito por: Verde
et. al., 1997.

En un tubo de ensayo con rosca se mezclaron dos gramos de levadura deshidratada
(Saccharomyces cerevisiae) y 10 ml de solucién isotonica al 0.1%, la cual contiene:
Glucosa 71.68%

Cloruro de Potasio 5.38%

Cloruro de sodio 12.54%

Citrato trisodico dihidratado 10.40%
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Después de cerrar el tubo y agitarlo 10 segundos mediante el vortex, se mantuvo el tubo
en bafio maria a 30°C durante 30 minutos. Transcurrido este periodo, se vacié el
contenido del tubo en un matraz Erlenmeyer de un litro que contenia 500 ml de jugo de
frambuesa exento de conservadores y 100 mg de metabisulfito de potasio. Se tapo el
matraz con una torunda esterilizada y se agitd6 el medio durante cinco minutos
utilizando un magneto (previamente esterilizado). Se mantuvo la temperatura del cultivo
a 24 °C durante 72 horas. A continuacion se llevé el cultivo al “cuarto frio” a una
temperatura de 10-12 °C, donde permanecio una semana. Cada 48 horas se verificd que
continuara el desprendimiento de CO,.

El cultivo se lavd en solucidn isotonica fria (12°C) antes de usarse como inéculo. En el
momento se centrifugd el cultivo a 2500 rpm durante 5 minutos y se decanto el
sobrenadante; en el mismo frasco para centrifugacion se afiadieron 50 ml de solucién
isotonica fria (12°C), y se resuspendié el precipitado con ayuda del vortex. Se
Centrifugd 5 minutos a 2500 rpm y se elimind el sobrenadante.

Finalmente, se resuspendié el cultivo, con ayuda del vortex, en 100 ml del mosto por
inocular. La suspensién mosto-levadura se usd para inocular el mosto e iniciar asi la
fermentacion.

El motivo por el cual se decidid trabajar con levadura deshidratada (Saccharomyces
cerevisiae sp.) es por muchas razones:

1. El margen de temperatura en el que se produce la multiplicacion celular y la
fermentacion es relativamente amplio; oscila entre 3 y 40°C. Estas levaduras
fermentan la glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa y un tercio de la rafinosa.

2. Por su gran capacidad de fermentacion que Indica qué tipo de azlcar es capaz
de fermentar.

3. Por la velocidad de fermentacion: que es la cantidad de didxido de carbono que
una cantidad definida de levadura sobre un sustrato concreto es capaz de obtener
en una unidad de tiempo (la velocidad de fermentacién de una cepa de levadura
aumenta a la vez que aumenta el contenido proteico).

4. Debido a su poder fermentador que es el cociente entre la velocidad de
fermentacion y el contenido en nitrégeno.

5. La insensibilidad a pH bajos. Esto hace que se multiplique y fermente con
valores de pH de 1.5a 6.5.

6. Son tolerantes al dioxido de azufre.
7. Toleran el alcohol.

(Kolb y Schurig, 2002).

Esto sin tomar en cuenta que se trata de un tipo de levadura facil de conseguir en el
mercado por su importancia en la industria de panificacidn y su accesible precio.
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6.8. Fermentacion.

Para llevar a cabo la fermentacion se tuvo que adaptar una garrafa de vidrio de 4L como
bio-reactor. Pero esto tiene grandes beneficios: el vidrio es facil de lavar, permite ver a
través y seguir la fermentacion, es un material coman y sobretodo econémico. El color
ambar de la garrafa impide que la luz oxide los compuestos fendlicos de interés. EI gran
inconveniente del vidrio es su conductividad térmica que puede producir oscilaciones
indeseadas en la temperatura, pero lo cual se corrigio llevando a cabo la fermentacion
en un lugar limpio, fresco, seco y libre de corrientes de aire.

Un tubo de Nessler fue adaptado a la garrafa de vidrio con la finalidad de que el diéxido
de carbono acumulado sobre el mosto se liberara disminuyendo el incremento de la
presion que pudiera inhibir el proceso de fermentacion de las levaduras, al igual que
impedir la entrada del aire y los multiples microorganismos al vino causando
contaminacion.

Como liquido de retencion se empled una solucion de 100 ppm de metabisulfito de
sodio para evitar crecimiento microbiano en el agua.

La temperatura de fermentacion fue aproximadamente de 18°C * 1, esto es por debajo
de la temperatura éptima de las levaduras. Si la temperatura es superior a los 25°C las
bacterias acéticas y lacticas se hallan en su medio mas apropiado y proliferan por
encima de las levaduras seleccionadas. Por el lado contrario, temperaturas muy bajas
inhiben su actividad de fermentacion.

El final de la fermentacion fue después de 28 dias, al término del desprendimiento de
CO, y el asentamiento de las levaduras al fondo del recipiente.

6.9. Trasiego y Clarificado.

La clarificacion previa del mosto fue necesaria para ésta etapa del proceso. Los
compuestos turbios restantes, junto con las levaduras son llevados al fondo del
recipiente de fermentacion por el efecto de gravedad y separados mediante el trasegado
gue no es otra cosa mas que un simple trasvasado del vino a otro recipiente.

Las levaduras se lavaron con solucion isoténica fria (12°C) y centrifugadas a 2500 rpm
durante 5 minutos decantando el sobrenadante y resuspendidas nuevamente en solucién
isotonica para después ser refrigeradas con el propdsito de reutilizarlas para una nueva
fermentacion.

Para la 22 clarificacion, al vino trasegado se le adicionaron 50 ppm de grenetina
previamente hidratada con el fin de que las masas turbias presentes puedan ser
arrastradas por el hidrocoloide al fondo del recipiente, éste tratamiento se llevd a cabo
en 2 semanas a una temperatura de 10-12°C. La justificacion del uso de grenetina como
agente clarificante es debida a su nula toxicidad, bajo costo, sencilla manipulacién y
adquisicion.

La clarificacién también afecta la calidad del vino. Se ha demostrado que agentes
clarificantes tales como polivinilpolirrolidona (PVPP), gelatina o bentonita reducen los
niveles de los compuestos fendlicos y alteran el color y las caracteristicas sensoriales de
los vinos. Los datos hallados en la literatura demuestran que la gelatina tiene poca
influencia en los vinos tintos jovenes, debido a que afecta solamente a los compuestos
coloidales, mientras que la PVPP elimina compuestos fenolicos de bajo peso molecular
(Sims, 1995).
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La bentonita es una arcilla de aluminio volcanica con silicato y de componentes
cationicos intercambiables que se utiliza principalmente para reducir la turbidez por el
contenido proteico de los vinos. La bentonita también absorbe la polifenoloxidasa,
algunos fenoles, y otras moléculas cargadas positivamente (Main, 1991).

6.10. Andlisis final del vino base.

En éste trabajo se analizaron 2 vinos tintos comerciales con diferentes caracteristicas
(vino joven, cosecha 2007, variedad Petite Sirah y vino de gran reserva, 2004, variedad
Cabernet Sauvignon) para ayudar a la evaluacion y comprension de la calidad del vino
de frambuesa.

Para evaluar la naturaleza fendlica de las muestras se utilizd un espectrofotdmetro

modelo Genesys 10UV, Thermo Scientific, MA, EUA.

Tabla 5. Anélisis fisicoquimico de 3 vinos.

SUSTANCIAS +VARIEDAD *VARIEDAD *VARIEDAD
AUTUMN BLISS | PETITE SIRAH | CABERNET S.
Alcohol (% viv.) 12.5 14.0 12.1
AzUcares reductores (g/L) 9.2 3.1 1.5
Acidez total (g/L) 8.8 8.4 8.1
Acidez volatil (g/L) 0.32 0.29 0.22
pH 3.3 3.5 3.4
IPT 47 74 61
Antocianinas (mg/L) 451.9 555.6 130.4
Taninos (g/L) 1.7 3.8 5.8
SO, libre (mg/L) 14 16 11
SO, total (mg/L) 26 31 29

* Variedades comerciales
+ Variedad experimental

Grado alcohdlico.

En la tabla 5 el grado alcohdlico obtenido se aproxima al grado esperado, sabiendo que
durante la fermentacion se pierde cierta cantidad de alcohol por evaporacion, asi mismo
la cantidad de azUcares restantes también se ve involucrada ya que éstos constituyen la
fuente principal para la obtencion del alcohol. Un vino de postre, para su buena
conservacion debe contener un grado minimo de alcohol de 12°. Por lo tanto en éste
aspecto no existe ningun inconveniente.

AzUcares reductores totales.

El hecho de que aln exista cierta cantidad de azUcar en el vino de frambuesa, se debe a
diversos factores tales como la preadaptacion previa a la fermentacion, las condiciones
del mosto, la temperatura de fermentacion y al tipo de inoculo utilizado. Aln asi el
rendimiento de las levaduras sobre la fermentacion es muy bueno y queda en evidencia
que el uso de la “fermentacion pura” es una gran alternativa para el proceso de
vinificaciones especiales. La gran importancia de no tener azlcares residuales es que no
existe sustrato para una fermentacion indeseable posterior.

Acidez total.

Es aqui en la acidez total expresada en la Tabla 5 donde se ve reflejado el ajuste previo
realizado por la adicion del agua y el azucar. Sin duda el método descrito reveld hasta el
momento un buen ajuste en la acidez estimada. La frambuesa contiene una pequefia
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cantidad de &cido malico que por accién de algunas bacterias (Leuconostoc y/o
Lactobacillus) se transforma en &cido lactico que estda mucho menos disociado y
alterando asi la acidez total. El 4cido malico es el Unico acido que se descompone y la
reaccion se llama descarboxilacion.

pH.

El pH esté relacionado con la acidez y es importante en la estabilidad y conservacion
del vino ya que a pH en los limites aproximados de 3.2-3.6 impide la multiplicacion de
bacterias no deseadas.

Ademaés se puede decir que las antocianinas actian como indicadores acido-base puesto
que el color resultante esta en funcion de la estructura que se encuentre en mayor
proporcion a determinados pH. A pH’s bajos se forma el cation flavilio (rojo), a medida
que aumenta el pH el ion flavilio es susceptible al ataque nucleofilico por parte del agua
produciéndose la base quinoidal (anhidra) de color azul (esto a pH 4.5) y seguido se
forma la chalcona que es incolora. www.catarina.udlap.mx. (6 Sept. 2009).

Las antocianinas son mas estables en medios acidos que en neutros por esta otra razon
es necesario pH’s bajos. En los tres vinos se puede apreciar que el pH se encuentra
dentro del rango establecido.

Acidez volatil.

Se debe principalmente al contenido de &cido acético en el vino, compuesto de gran
interés para la valoracion de la fermentacion, la acidez volatil no excedera las 200 ppm.
Un valor proximo o mayor a ésta concentracion se considera un defecto, y es facilmente
perceptible por su olor fuerte y picante. Las bacterias acéticas y algunas levaduras
silvestres producen el &cido acetico. También algunas bacterias lacticas
heterofermentativas lo producen, pero no a partir del alcohol como las bacterias acéticas
sino a partir del azlcar. Las bacterias acéticas no pueden vivir ni multiplicarse sin
oxigeno, es por eso que éste analisis es tan importante. Asi pues, debido a los resultados
obtenidos (ver tabla 5), la cantidad de &cido acético en el vino de frambuesa es minimo
al igual que en los otros dos vinos y se puede decir que no hubo contaminacion alguna y
la fermentacion se realiz6 de manera adecuada.

IPT.

Los compuestos fendlicos tienen un papel muy importante en la calidad de los vinos.
Ellos proporcionan caracteristicas sensoriales como sabor, aroma, color, astringencia,
entre otras. Es por eso que a los tres vinos se determinaron el indice de polifenoles
totales (IPT), contenido de taninos y de antocianinas, siendo éstos analisis los de mayor
interés en éste trabajo.

El indice de Polifenoles Totales permite clasificar los vinos en funcion de su riqueza
fendlica. Este indice toma en cuenta la absorcion caracteristica a 280 nm de los ciclos
bencénicos de la mayoria de los fenoles. Representa la suma de la contribucion fenolica
de las antocianinas y taninos. Los valores del IPT estan comprendidos entre 6 y 120,
indicando que a mayor valor, mayor sera la riqueza fenolica www.scielo.org.co. (20
Oct. 2009).

En el andlisis del IPT se observa que en todos los vinos es diferente. El vino variedad
Cabernet Sauvignon presenta un valor mas bajo que el de variedad Petite Sirah pero el
resultado es propio de vinos para reserva y gran reserva (IPT mayor a 60).
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El vino variedad Petite Sirah presento el valor més alto en el IPT, caracteristico de vinos
jovenes de alta expresion (IPT mayor a 70).

Por ultimo, el vino de frambuesa present6 el valor méas bajo del IPT, sin embargo es
propio de vinos para crianza y jovenes (IPT de 45-55).

Antocianinas y taninos.

Las antocianinas totales se encuentran en el vino bajo diversa formas: antocianinas en
estados libres y combinados con taninos, de las cuales una fraccion es decolorante
mediante el SO,. EI método utilizado para la cuantificacion de antocianinas se basa en
la decoloracion de dichos compuestos por el bisulfito de sodio que reacciona con el
cation flavilio, probablemente sobre el carbono 2, formando un producto incoloro.

La determinacion de la concentracion de taninos se basa en la transformacion de
proantocianidinas en antocianidinas por calentamiento en medio acido. Los taninos en el
vino tinto estan constituidos por cadenas de flavonoles (procianidinas) mas o menos
polimerizadas, ya sea de manera homogénea, con un encadenamiento regular, o de
manera heterogénea por diferentes uniones. En todos los casos, el calentamiento en
medio 4cido de esas moléculas conduce a la ruptura de ciertas uniones y a la formacion
de carbocationes que se transforman parcialmente en cianidina si el medio es
suficientemente oxidante (Duran et. al., 2008).

Afejamiento

El afiejamiento en los vinos se define como el conjunto de transformaciones que a lo
largo del tiempo, o a través de condiciones artificiales, provocan en los vinos una
mejora apreciable en sus caracteristicas sensoriales (Dorantes et. al., 1993).

Los cambios involucrados en un proceso de afiejamiento implican transformaciones
fisicas, fisicoquimicas y bioldgicas, como son: evaporacion de agua Yy alcohol,
sedimentacion de materia organica, coagulacion y floculacién de coloides, reaccién
entre aldehidos y alcoholes, oxidacion de polifenoles, entre otras (Oreglia, 1978).
Debido al contenido de antocianinas en la uva, el color de los vinos tintos jovenes es
rojo rubi, las antocianinas poco a poco se transforman en pigmentos poliméricos que
reducen la densidad del color a un rojo ladrillo cuando han envejecido. Conocer el
mecanismo de éste proceso ha sido motivo de un sinnimero de investigaciones y
actualmente no se conoce del todo lo que pasa con las antocianinas, se cree que cuando
los vinos son jévenes las antocianinas se encuentran en su forma monomérica y que con
el tiempo se unen parta formar un polimero (Dorantes et. al., 1993).

Para comprobar los métodos utilizados para la cuantificacion del IPT, contenido de
antocianos y de taninos se utilizaron dos vinos comerciales con diferentes caracteristicas
polifenolicas:

En el primer caso se trata de un vino de gran reserva de variedad Cabernet Sauvignon,
por lo que se esperaria que la cantidad de antocianinas sea baja y la cantidad en taninos
elevada. En base a los resultados obtenidos podemos mencionar que coinciden con lo
previsto (ver Tabla 5).

Por otro lado se tiene un vino joven de variedad Petite Sirah, donde a juzgar por la
informacion bibliogréfica el valor en la cantidad de antocianinas debe ser elevada, por el
contrario la cantidad de taninos debe ser menor que la cantidad de antocianinas en el
vino de variedad Cabernet Sauvignon. Esto se hizo con la intencion de agregar un valor
adicional a la confiabilidad del analisis realizado en el vino de frambuesa.
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De acuerdo con Ruiz, 2004 la interpretacion de los valores se da de la siguiente manera:

IPT

Vino de alta expresion >70

Vino reserva y gran reserva > 60
Vino de crianza y joven 55 >IPT>45

ANTOCIANINAS

Para vino joven es normal un nivel > 700 mg/L
En vino de crianza es normal 300 mg/L

En vino de gran reserva es normal 50 mg/L

Grafica 1. Cantidad de antocianinas contenidas en tres
diferentes variedades de vinos.

Antocianinas (g/L)

600
500
400 - W Autumn Bliss
300 ) .
W Petite Sirah

200
100 - t W Cabernet S.

0 - T T 1

Autumn Bliss  Petite Sirah  Cabernet S.

TANINOS

En gran vino > 3

En vino estandar 2-2.5

Vinos mediocres < 2

En vino joven puede ser de calidad aunque el valor sea < 2

Grafica 2. Cantidad de taninos contenidos en tres diferentes
variedades de vinos.

Taninos (mg/L)
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5
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Entonces, a juzgar por su riqueza fenolica, el vino de frambuesa se encuentra clasificado
COmo un Vvino joven para crianza, que sin duda alguna podria seguir el camino para la
produccion de un vino espumoso de calidad.

SO, Librey Total.
Si se pretende seguir con la segunda fermentacién para la toma de espuma, es

importante que en esta etapa del proceso el vino base no alcance los 50 mg/l de SO,
total, en dado caso no podré ser utilizado para tal proceso. En el caso particular de la
frambuesa no se tiene problema alguno ya que el valor obtenido es de 26 mg/l .

Figura 5. Vino base de frambuesa variedad Autumn bliss.

6.11. Segunda fermentacion.

Desde este punto del ciclo en adelante, el vino base deja los recipientes de conservacion
para ser definitivamente embotellado, mediante la operacion llamada en el léxico
francés con el término “tirage”.

Antes de poner el vino base en la botella, se efectué un ulterior control necesario de tres
componentes basicos: la acidez volatil, el contenido en SO, y algo sumamente
importante, el contenido de azUcar residual que éste pueda contener.

Para la acidez volatil, obvias consideraciones no aconsejan el tiraje de vinos con un
contenido superior al 0.50 por 100 (expresado en acido acético).

Para el SO; los limites usuales oscilan entre los 20 y los 50 mg/l (como SO, total), con
la advertencia de no superar los 50 mg, ya que existe una probabilidad de una inhibicidn
parcial de la refermentacion, y sobre todo, probable aparicion de acido sulfhidrico o de
mercaptanos, dado el nivel muy reductor que se instaura en la botella en la segunda
fermentacion, fendmeno este muy probable si el vino ha sido sulfitado, aunque de sélo
10-20 mg/l, inmediatamente antes del tirage. Para los azUcares residuales, la preferencia
va a vinos base al minimo contenido posible, no superior al 8 g/l dada la mayor
facilidad a deshacerse de las heces, en la botella, de los vinos de minimo contenido
azucarado (Asimov, 1990).
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Con esta Ultima determinacion analitica se asegura la cantidad de azlcar que se tiene en
el vino base, para tomarse en cuenta a la hora de calcular la cantidad de sacarosa
necesaria para conseguir el deseado nivel de presion de CO, més adelante.

Para la adicion del azlcar, se recurrio a la preparacion previa de un jarabe de elevada
concentracion de sacarosa con la finalidad de tener una mejor comodidad y practicidad
en la adicion. Se utilizé azucar de cafa estandar ya que de acuerdo a la bibliografia, se
obtienen mejores resultados en lo que respecta al bouquet del producto acabado en
comparacion con la remolacha. Este jarabe, denominado “licor de tirage” se realizo con
una concentracion de 500 g azucar por litro de vino.

Hay ademas la costumbre, para favorecer un ligero inicio de la inversion en frio de la
sacarosa, de afiadirle acido citrico en dosis de cerca de 200 g/hl de jarabe (Asimov,
1990).

En lo que concierne a la dosificacion del “licor de tirage” podemos para mayor claridad
aportar un ejemplo basado sobre los siguientes presupuestos usuales:
e 1 atm de CO,, en el ciclo “champenois” se consigue por la fermentacion de 4.2-
4.3 g de sacarosa por litro de vino.
e La presion gque se quiere alcanzar en el momento del deguelle sea de 6 atm a 10
°C.
e Los azUcares naturales residuales en el vino base sean igual a un 0.3%.
e Los azucares residuales al final de la segunda fermentacion en botella, en el
momento del degiielle, sean iguales a un 0.5%. Por lo tanto:
4.25 x 6 = 25.5 (g/l sacarosa necesaria para las 6 atm)
5-3 = 2 (g/l diferencia entre azUcares residuales finales e iniciales)
25.5 + 2 = 27.5 (g/l sacarosa total)
(Asimov, 1990).

Utilizando, por tanto, el jarabe que contiene 500 g de sacarosa por litro, la susodicha
cantidad de sacarosa (27.5 g/l) correspondera a 55 ml de jarabe por litro de vino y méas
concretamente por cada 945 ml de vino para obtener un litro en total de vino listo para
el tirage.

Es la levadura otro de los secretos cuidadosamente vigilados por las diversas empresas
de elaboracion de espumosos, ya que de la levadura depende ahora completamente el
buen funcionamiento de ésta segunda parte del ciclo. La levadura utilizada en el ciclo
“champenois” no solo debioé refermentar en ambiente rico en alcohol (12.5-13°), y con
elevada presion (3-6 atm) y a temperaturas bajas (10-15 °C); y no sélo debe producir un
bouquet de elevadisima finura, sino también tomar, al final de su ciclo de utilizacion,
consistencia “gaseosa” para permitir un facil deslizamiento en el tapon en el momento
del removido, sin dar lugar a “masques” o “barres” de heces, y no fijandose a la pared
de la botella.

Un dato muy importante es que siempre se debe dejar un vacio del 10% en los
recipientes de levadura para utilizar el efecto protector de estrato de CO; en parangon
con el oxigeno del aire (Asimov, 1990).

Para eliminar el polvo, las botellas vacias se sometieron a un enjuague con agua a 50 °C
se dejaron secar y después se sometieron a un segundo enjuague con alcohol de 96°.
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El tiempo necesario para completar la fermentacion es variable, dependiendo, sobre
todo, de la temperatura de los lugares donde estan las botellas y de la graduacion
alcohodlica del vino (mas breve a temperaturas mayores y graduaciones alcohdlicas
menores, y viceversa). En términos generales, el tiempo que se llevd en ésta
fermentacion fue aproximadamente de 2 meses.

6.12. Maduracion del vino espumoso sobre las propias heces

La fase de maduracién del espumoso en las propias heces es la caracteristica
fundamental que, desde el punto de vista de los resultados organolépticos, caracteriza
los espumosos “champenois” en particular con los espumosos charmat.

Durante la fase de maduracion se verifica la lenta y progresiva paralisis vegetativa de
las levaduras, con la consecuente muerte y autolisis de las células.

Después de unos ochenta dias desde el inicio de la segunda fermentacion el nimero de
células vivas se reduce de los cerca de 10 millones iniciales a 1 millon. Después de un
afio desde el final de la segunda fermentacion, la totalidad, o casi, de las células esta ya
muerta (hecho éste facilmente verificable tratando las heces con azul de metileno), tanto
es asi que la adicion del licor de expedicion no da lugar a una refermentacion del azucar
contenido en este mismo jarabe. Esto puede suceder si esta adicion se hace antes de que
haya transcurrido un afio desde el tirage.

Dicho lo anterior, sabemos que éste es una etapa sumamente importante para la
preparacion de un espumoso, pero en dado caso particular del vino de frambuesa, no se
Ilevd a cabo debido al tiempo prolongando que exige la maduracion.

Una vez terminada la fermentacion (2 meses) se recolectaron las heces sobre el cuello
de la botella en aproximadamente 40 dias.

6.13. Deguelle.

Consiste en remover toda las levaduras que se encuentran dentro de la botella y esto lo
hacen, por lo general, congelando con una solucién de etilenglicol el cuello de la botella
donde han sido depositadas las heces con la finalidad de que al momento de retirar el
corcho, por arrastre del aire hacia el interior de la botella disperse nuevamente las heces.

Para el deguelle no se congelaron las heces, sino que se siguié un método distinto que
exige de gran destreza y mucha practica y que ademas, la cantidad de liquido que se
derrama es mayor que al método mencionado anteriormente. Sin embargo no exige de
ningln otro gasto que del vino base para su llenado final.

6.14. Embotellado.
Tras la pérdida de liquido durante el degtelle, al espumoso se le adicion6 150 ml del
vino base, se cerré inmediatamente con un tapdn corona para su almacenamiento.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1 Analisis final del vino espumoso.

Una vez terminado el vino espumoso, se procedio a realizarle los analisis necesarios

para evidenciar su calidad. Dichos resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Comparacion entre andlisis del vino nature y el analisis del vino

€Spumoso.
SUSTANCIAS AUTUMN BLISS AUTUMN BLISS
(Vino Base) (Champenois)
Alcohol (% viv.) 125 13.2
Azlcares reductores (g/L) 9.2 124
Acidez total (g/L) 8.8 9.0
Acidez volatil (g/L) 0.32 0.34
pH 3.3 3.4
IPT 47 46
Antocianinas (mg/L) 451.9 438.7
Taninos (g/L) 1.7 2.1
SO, libre (mg/L) 14 12
SO, total (mg/L) 26 22

Los resultados en la tabla 6 presentan un incremento en la cantidad de alcohol, acidez
total, acidez volatil y pH, facilmente explicado por la adicion de azlcar para la toma de
espuma.

Las cantidades de antocianinas, IPT, SO, libre y SO; total, descendieron, mientras que
la cantidad de taninos incremento.

Estos cambios en los valores de las determinaciones se atribuyen a las reacciones de:
oxidacién, polimerizacion, hidrélisis, reduccion, etc., que se dan entre los compuestos
contenidos dentro de la botella y estan dentro de los valores esperados.

Sin duda se ha tratado de dar explicacién a este fenémeno pero debido a la complejidad
del sistema estos cambios del vino dentro de la botella albergan una gran cantidad de
interrogantes por contestar pero con lo cual hacen del vino una bebida de gran estudio.
De acuerdo a las caracteristicas quimicas que presenta el vino espumoso de frutas a base
de frambuesa, de cierta forma se puede evaluar la calidad del vino, sin embargo los
sentidos tienen un papel fundamental en la calidad del mismo, es por eso que creo
necesaria una evaluacion sensorial.
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7.2. Evaluacion sensorial.

20 jueces no entrenados bajo condiciones adecuadas para la evaluacion sensorial en la
Universidad Auténoma Metropolitana (“Curso de Cata: Degustacion de Vinos Tintos de
Baja California”) han evaluado 3 muestras de vino entre las cuales se encuentra el vino
de frambuesa sin gasificar y dos vinos tintos jévenes mexicanos antes mencionados; y
han calificado el grado de aceptacion en una escala estructurada, donde 1 es “me
desagrada”, hasta el 10 que es “me agrada bastante”. En la Tabla 7 se presentan los
resultados obtenidos de la evaluacion sensorial.

Tabla 7. Resultados obtenidos por los 20 jueces para los 3

Vinos.
Juez Muestras Total
A B C
1 7 5 9 21
2 5 6 8 19
3 8 5 7 20
4 8 6 9 23
5 5 6 8 19
6 6 4 8 18
7 8 5 7 20
8 8 7 6 21
9 7 8 6 21
10 8 5 7 20
11 6 7 9 22
12 5 6 7 18
13 7 6 9 22
14 8 5 7 20
15 8 6 7 21
16 6 7 8 21
17 8 7 6 21
18 5 6 7 18
19 5 6 7 18
20 8 7 6 21
Total 136 120 148 404
. (total/n) 6.8 6 7.4

Se llevd a cabo un ANOVA de dos vias que indican si existe diferencia entre las
muestras y otra si existe diferencia entre jueces.

FC = (404)*/ (3 x 20)

= 2720.2666

SCm = [(136° + 120% + 1482) / 20] — 2720.2666
= 19.7334

glm =3-1
=2

SCj = [(21% + 19% + 20% + 23% + 19 + 18% + 20° + 212 + 212 + 20% + 227 + 18% + 222 +
20° +21% + 21% + 21% + 182 + 182 +21%/ 3) — 2720.2666]
=13.7334
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Glj= 201
=19

SCt=[(7°+5°+9°+5°+6° +8°+8° +5°+ 7° +8°+6° + 9* + 5° +6° + 8° + 6” + 4° +
B+ 8+ 5+ TP+ B+ T 4+6°+ TP+ 82+ 67+ 82+ 57+ TP+ 67+ 70+ 9°+ 57+ 67 + 77
+ 72 +62 492+ 82 +52 4+ T2+ B+ 62+ TP+ B2+ TP+ 82+ B+ TP+ 62+ 52+ 62+ T2 +
52+ 6% + 7% + 8% + 7% + 6°)- 2720.2666]

= 89.7334

glt=60 -1
=59

SCe = SCt - SCj
= 89.7334 - 13.7334
=76

gle=59-19-2
=38

CM muestras = 9.8667
CM jueces =0.7228
CM error =2

Tabla 8. Resultados del Andlisis de Varianza con dos vias y a nivel de
significancia del 0.05%.

GL SC CM F
Muestras | 2 19.7334 | 9.8667 4.93335  F (0.05% 40,2) = 3.232
Jueces 19 13.7334 | 0.7228 0.3614 F (0.05%, 40,19) = 1.853
Error 38 76 2
Total 59

La razon por la cual se ha realizado un ANOVA de dos vias y a un nivel de
significancia del 0.05% es para saber si existe alguna diferencia entre los jueces que
pueda afectar el grado de aceptacion de los vinos (tabla 8).

Por otra parte las muestras que se han elegido es debido a que en el mercado no existe
producto semejante al vino de frambuesa (se trata de un vino joven sin crianza de aroma
varietal y de coloracion intensa), por lo que se compar6 con un vino lo mas cercano
similar posible.

Se evalud unicamente el nivel de agrado debido a que las muestras presentan atributos
sensoriales facilmente perceptibles.

Una vez analizados los datos, se concluye que existe diferencia significativa entre las
muestras, pero no entre los jueces.
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Tabla 9. Resultados arrojados por 20 jueces en la
evaluacion sensorial para tres muestras.
Juez Muestras

N B

>

VN OB (W N

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Total

oON|N|oO|o|N|N[Oo(N[loNo|o|N|o| (o[l

W|00|O1|O1|0 |00 |N|O1|OY |00 |00 |O1|00 00|01
NN IO NINO|OIoO|ON|O1o|N|ohOO|o| o1 oy|Oo1

[EEN
[op}
[EN
o

148

A-B=136-120=16> 15
A-C=136-148=12¢15
B-C=120-148=28> 15

Analizando de nuevo los resultados obtenidos en este segundo analisis por rangos se
dice que: no existe diferencia significativa entre las muestras A y C, sin embargo existe
diferencia de la muestra B en relacién con las muestras A y C respectivamente (ver
tabla 9).

La muestra A se refiere al vino de frambuesa. La muestra B se trata de un vino tinto
joven mexicano cosecha 2006 variedad Petite Sirah y por ultimo la muestras C fue un
vino tinto joven chileno cosecha 2007 variedad Cabernet Sauvignon que fue el de
menor agrado para los jueces.
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8. CONCLUSIONES.

e EI proceso descrito para la elaboracion de un vino espumoso a partir de
frambuesa variedad Autumn Bliss es posible llevarlo a cabo de modo casero.

e La caracterizacion parcial del vino permite obtener resultados concretos del
desarrollo y evolucion del mosto hasta el producto final (vino espumoso),
debido a que las determinaciones realizadas son bastante préacticas, realizables y
accesibles en cuanto a su costo.

e El vino realizado se encuentra dentro de los limites de calidad especificados por
varias normas internacionales para vinos de frutas.

e Debido a que se trata de un producto innovador, es posible cumplir
satisfactoriamente el objetivo principal de utilizar la frambuesa para elaboracién
de vino de frutas como ruta alterna para su comercializacion y difusion.

e Es posible competir en el mercado con productos similares al vino espumoso de
frambuesa, tales como sidra y spirits, dando un valor agregado que beneficia la
salud de los comensales al ser una fuente rica en antioxidantes y fitonutrientes.

e El proceso permite obtener un vino espumoso con caracteristicas organolépticas
definidas y aceptables, cumpliendo asi con los objetivos y metas propuestas en
este trabajo.

e Las caracteristicas fisicoquimicas de la frambuesa hacen de ésta baya una fuente
alterna para la elaboracion de un vino de frutas espumoso.

e El producto final es un vino joven espumoso de frutas, color rojo rubi, de aroma
varietal y sin crianza. De gran contenido polifendlico, con sabor agridulce que
despierta las papilas gustativas que aluden a la fruta fresca del frambueso y una
especie de eslabon perdido entre un licor y un vino. Contiene fitonutrientes
como el &cido elagico que lo convierte en una fuente rica de antioxidantes para
darle el toque caracteristico astringente.
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9. RECOMENDACIONES.

Un vino joven como el vino de frambuesa, presenta caracteristicas mas definidas tales
como tonalidades fuertes, sabores y olores primarios (olores a frutas, fermentacion y
flores) que no son nada despreciables, pero a diferencia de un vino con cierta crianza
que presenta caracteristicas organolépticas diferentes, tienen menor impacto en la
degustacion de los comensales.

El proceso de afiejamiento es costoso, lento y requiere mayor cuidado, es por estas
razones que en el presente trabajo no se llevé a cabo éste proceso.

Sin embargo recomiendo ampliamente el uso de alguno de los siguientes métodos de
afiejamiento acelerado:

Existen algunos métodos disefiados para lograr en el vino caracteristicas organolépticas
de color y olor similares a las obtenidas con un afiejamiento natural, entre los mas
conocidos estan: el método Monti, el de calentamiento, asoleo y el paso de corriente
eléctrica. Algunos procesos se ven obligados a involucrar varios métodos a la vez.
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11. ANEXOS.
11.1. Procedimiento Monti
El Italiano Eudo Monti es el autor de uno de los métodos de afiejamiento acelerado mas
estudiados actualmente. Monti disefia su tecnologia, a principios del siglo XX, basado
en las siguientes observaciones que ya se conocian en su tiempo:

e Los vinos quedan completamente brillantes y transparentes después de una
filtracion en frio, sobre todo si el contenido de sustancias facilmente oxidables
es bajo.

e Si el vino frio se satura con aire estéril en repetidas ocasiones, y el aire se hace
desprender luego lentamente a la temperatura ordinaria del verano se obtiene un
afiejamiento por el estilo del natural.

El método que propone consiste en saturar el vino con aire estéril a baja temperatura,
posteriormente aumentar ésta a 20 °C, enfriar nuevamente el vino y saturarlo por
segunda vez con su respectivo aumento de la temperatura; el proceso se repite las veces
gue sean necesarias para obtener el vino del color y sabor que se pretenda lograr. El
método termina con una filtracion en frio. Monti recomienda este tratamiento para
caldos de origen noble y no para vinos corrientes, ya que éstos no mejoran.

Ribéreau-Gayon investiga profusamente el procedimiento dado por Monti, y modifica
sobre todo la temperatura de oxidacion:

Metodologia: El vino se calienta a 25 °C, se le incorpora aire u oxigeno puro hasta su
saturacion; si el sistema es abierto, el gas tiende a perderse, por esto se recomienda
utilizar tinas cerradas. La cantidad de agente oxidante en el vino depende del sulfuroso
presente en él, su incorporacion se hace periodicamente. El vino se mantiene en reposo,
para dejar que todo el oxigeno disuelto pueda combinarse. Durante el proceso, el
contenido de fierro I11 y de cobre Il disminuye casi hasta cero debido a su reaccion con
los taninos. Los resultados obtenidos son:

e En vinos tintos, la modificacion del color hacia el rojo ladrillo, propio de los
vinos afejos, se obtiene mediante la oxidacion controlada a temperatura de 25
°C seguida de una adecuada sulfitacion. Los vinos asi elaborados pierden el olor
varietal y contraen el del vino afiejo.

e Para obtener estos resultados son indispensables tres factores: oxigeno,
temperatura y SO,. La absorcién de gran cantidad de oxigeno a baja temperatura
no es suficiente para originar el color rojo ladrillo; el efecto de la temperatura
por si solo no modifica ésta caracteristica, aun utilizando temperaturas de 15 °C.
Para lograrlo se requiere de pequefas cantidades de SO, que favorecen los tonos
rojo-amarillos y ademas ayudan a eliminar el acetaldehido.

e El contacto del vino con las virutas o las barricas aumenta y mejora la impresion
de afiejamiento y le da un gusto agradable, cierta pastosidad y dulzura. El sabor
a madera parece mas agradable cuando el vino es poco acido. En general, los
vinos tintos de marca ya no mejoran en el tonel después de afio y medio o dos de
permanencia en él.

e El color rojo ladrillo aparece con la oxigenacion tanto mas rapidamente cuanto
mas elevado es el pH, y mas rico en fierro y cobre es el vino.
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Los demas métodos de afiejamiento rapido, como el calentamiento, el asoleo, la
oxigenacion, el paso de corriente eléctrica, el enfriamiento, etc., han sido estudiados sin
obtener resultados satisfactorios.

11.2. Calentamiento
Este es un procedimiento utilizado comdnmente en Estados Unidos desde hace més de

40 afios y consiste en pasteurizar el vino, previamente filtrado, a 70-80 °C. Una vez
enfriado, se lleva a cabo un segundo calentamiento a 50 °C y se conserva a esta
temperatura en contacto con virutas de encino. Se incorpora aire limpio para airearlo
moderadamente a intervalos regulares, hasta alcanzar el sabor deseado; entonces, se
retiran las virutas y se deja reposar a la temperatura normal de la bodega. Los vinos
tratados asi, generalmente mejoran en la botella.

11.3. Asoleo

Consiste en exponer el vino directamente a la accion de la luz solar, ya sea en
recipientes de vidrio o madera, con o sin la presencia de oxigeno.

Desde la época de Luis Pasteur este sistema de afiejamiento se ha estudiado tanto, que
actualmente existen vinos de gran renombre que utilizan el método de asoleo dentro de
su proceso de elaboracion.

En un principio se emplearon botellas de vidrio ordinario y la exposicién al sol duraba
unos tres meses; la materia colorante que se precipitaba debia eliminarse si no se queria
proporcionar al vino caracteristicas desagradables. Por otro lado, la filtracion
involucrada permitia la incorporacion de oxigeno al producto. Todo el proceso daba
como resultado un vino de color amarillo rancio y un bouquet muy agradable. Los
inconvenientes de éste método fueron la enorme cantidad de botellas y su engorrosa
manipulacion, con la consecuente merma por roturas. Debido a esto el procedimiento
derivo en la utilizacion de recipientes de madera, pero estos impedian el paso de la luz
al vino y, dada la porosidad de la madera, existia merma por evaporacion de los caldos.

Actualmente algunas compafiias utilizan recipientes de poliéster vitrificado; esta materia
prima se mezcla con catalizadores para su polimerizacion y se refuerza con fibra de
vidrio, cuyo silicato esta libre de alcalis. La mezcla da como resultado un material
traslicido de gran resistencia, con buenas propiedades térmicas y excelentes
condiciones fisicas para captar la luz solar. Para mayores datos de este recipiente,
Noguera-Pujol presenta un cuadro que permite relacionar el volumen de vino a asolear
con las medidas adecuadas del recipiente para obtener dptimos resultados.

El asoleo en vasijas de madera es utilizado en varias partes del mundo, entre ellas,
Espafia y Meéxico (en San Juan del Rio, Querétaro). Esta técnica solamente es
recomendable para vinos generosos, secos 0 dulces (Oreglia, 1978). En San Juan
(Angaco), Argentina, se emplea el asoleo para el afiejamiento del vino licorista. Las
barricas van de 200 a 600 litros y los fendmenos de oxidorreduccién son los que le
imparte sus caracteristicas aromaticas.
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11.4. El uso de corriente eléctrica

Las investigaciones en este campo no han sido del todo satisfactorias para recomendar
su utilizacion; cuando el vino se somete al paso de la corriente; ya sea continua o
alterna, se da un proceso de descomposicion en el agua que genera la presencia de
gases: hidrégeno y oxigeno. Este Gltimo al producirse en el seno del vino, provoca una
fuerte oxidacion de gran cantidad de compuestos, oxidacién que a su vez reduce las
caracteristicas sensoriales del vino.

Estos métodos no son descritos para vinos espumosos, por lo que los resultados
esperados pueden variar, pero ain asi pueden ser aplicados para dichos vinos.

El método de afiejamiento por asoleo se presta para volimenes de vino pequefios, tales
como de investigacion, debido a que no requiere de equipo y/o material adicional; los
inconvenientes mencionados anteriormente para éste método no son problema para el
afiejamiento del vino de frambuesa por lo que recomiendo ampliamente el uso de éste
método para la mejora de sus caracteristicas organolépticas.
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Determinacion de acidez total (Amerine, 1980).
Reactivos

Hidréxido de sodio 0.1 N.
Indicador de azul de bromotimol.

Procedimiento

Eliminar el dioxido de carbono presente en la muestra, transfiriendo 25 ml de
muestra a un matraz y agitando durante 1-2 minutos o calentando a ebullicion
incipiente durante 30 segundos con agitacion y enfriando luego. En un matraz
Erlenmeyer de 250 ml, agregue 20 ml de agua destilada, afiada 10 ml de muestra
medidos con pipeta volumétrica, agregue unas gotas de azul de bromotimol
como indicador y titule con disolucion de hidréxido de sodio 0.1 N.

Calculos

La acidez total se expresa en gramos de &cido tartarico por litro de muestra
mediante la siguiente formula:

Acidez total = (V) (N) (meq) (1000) = g/I de &cido tartarico
(V)

Donde:

V = ml de NaOH consumido en la titulacion de la muestra
N = Normalidad de NaOH utilizada

v = Volumen de la muestra (ml)

A veces la acidez valorable se expresa en forma de otros &cidos. Para pasar de
una acidez a otra se multiplica cada valor por el factor correspondiente:

Tabla 10. Factores de acidez valorada expresados para diferentes acidos.

Expresada | Tartarico | Méalico | Citrico | L&ctico | Sulfarico | Acético
como
Tartarico 1.000 0.893 | 0.853 1.200 0.653 0.800
Malico 1.119 | 1.000 | 0.955 | 1.343 0.731 0.896
Citrico 1.172 1.047 | 1.000 1.406 0.766 0.938
Lactico 0.833 0,744 | 0.711 1.000 0.544 0.667
Sulfurico 1.531 1.367 | 1.306 1.837 1.000 1.225
Acético 1.250 1.117 1.067 1.500 0.817 1.000
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Determinacion de la acidez volatil (Amerine, 1976).
Reactivos

Hidroxido de sodio 0.025 N.
Indicador de fenolftaleina.

Procedimiento

Conectar al destilador Cash un refrigerante Liebig montado verticalmente.
Verter al matraz de destilacion 500 — 600 ml de agua Yy calentar hasta hervir
durante 2 — 3 minutos con el brazo lateral en posicion “abierto”.

Reducir la intensidad del calentamiento y colocar un matraz de 250 ml (con un
marca de 100 ml) a la salida de refrigerante. Colocar 10 ml de vino
desgasificado en el tubo interno y conectar el refrigerante al matraz de
destilacion. Aumentar el calor y cuando hierva el agua vigorosamente, cerrar el
brazo lateral.

Dejar hervir hasta recoger 100 ml de destilado. Abrazar el brazo lateral y

desconectar la fuente de calor. Afiadir al destilado de 3 a 4 gotas de indicador de
fenolftaleina y titular, hasta que adquiera un color rosa, con NaOH 0.025 N.

Célculos

La acidez volatil se expresa en gramos de acido acético por 100 ml de muestra, y
se calcula por medio de la siguiente formula:

g acido acético/ 100 ml = ml de NaOH 0.025N gastados X 0.01
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Determinacion de pH (Fisher, 1971).
Reactivos
Soluciones amortiguadoras de pH 4y 7
Procedimiento

Equilibrar el potenciémetro con una solucién de pH 7, enjuagar con agua
destilada y limpiar el electrodo y luego con la solucién de pH aproximado a
aquel de la muestra (4) y a la temperatura a la cual se llevard a cabo la
determinacion (20 6 25 °C)

Verter una porcion de muestra desgasificada (~70 ml a 20 ¢ 25 °C) en un vaso
de precipitado.

Anotar la lectura hasta que el valor que registra el aparato esté estabilizado.

Calculos

Realizar la determinacidn por triplicado.
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Determinacion del Indice de refraccion (INNSZ, 1984).

Procedimiento

Calibrar el refractometro a 20 — 25 °C con agua destilada. Limpiar el prisma del
refractometro con algodén mojado con agua o alcohol.

Verter una gota de la muestra en el prisma (la muestra debera estar entre 20-25
°C). Cerrar el prisma, ajustar la zona clara y la zona obscura observando por el
ocular, bajar la palanca de encendido para observar la escala, realizar la lectura
correspondiente. Limpiar el prisma entre muestra y muestra para quitar errores
en la lectura.

Célculos

Lectura de la muestra= Indice de refraccion o grados Brix.
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Determinacion de azucares reductores por el método de DNS (Valencia, 1995).
Reactivos

Solucion de &cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS).
Solucién Estandar: disolver glucosa en agua destilada, en una relacion 1:1

Procedimiento

Disolver en caliente 5 g de acido 3,5 dinitrosalicilico en 100 ml de hidréxido de
sodio 2N. Adicionar 150 g de tartrato de sodio y potasio a 250 ml de agua y
calentar hasta disolucion. Mezclar las dos soluciones y ajustar el volumen final a
500 ml con agua destilada.

Para efectuar la determinacion de azucares reductores por el método de DNS
construya la curva patron, preparando una serie de tubos como se indica en el

cuadro siguiente:

CURVA

TUBO GLUCOSA AGUA DNS CALENTAR DILUIR
(ml) (ml) (ml) (min)* (ml agua)

Blanco 0.0 1.0 3.0 10 20

2 0.2 0.8 3.0 10 20

4 0.4 0.6 3.0 10 20

6 0.6 0.4 3.0 10 20

8 0.8 0.2 3.0 10 20

10 1.0 0.0 3.0 10 20

*El calentamiento se realiza a ebullicion.

Los tubos se leen en el espectrofotometro a 540 nm.
Para la muestra, se toma 1 ml y se adiciona DNS, siguiendo el procedimiento.
(Se recomienda hacerlo por triplicado).

Célculos

Construya la curva patron, interpole en la curva las lecturas realizadas de la
solucién problema para conocer el valor.

Gréfica 3. Curva patrén para determinacion de
azUcares reductores por el método DNS.
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Determinacion de sulfuroso total por el método de Ripper (Amerine, 1980).
Reactivos

Solucion de almidén al 2%.
Acido sulfdrico 1:3.
Solucion de yodo 0.02N.
Hidroxido de potasio 1N.
Yoduro de potasio.
Tiosulfato de sodio.

Procedimiento

Disolver 2 g de almidon soluble en 100 ml de agua y calentar. Esta solucion
debe prepararse el mismo dia de la determinacion.

Para 100 ml de solucion de &cido sulfurico 1:3, mezcle 25 ml de H,SO4
concentrado (reactivo analitico) con 75 ml de agua destilada, teniendo la
precaucion de mantener en un bafio de agua fria el matraz durante la adicion del
acido.

Para 1 | de solucién de yodo 0.02 N, se disuelven 8 g de yoduro de potasio en 30
ml de agua destilada, contenida en un matraz aforado de 1 I. En la solucion de
yoduro se ponen 2.6-2.7 g de yodo pesados sin exactitud en balanza granataria y
se dejan disolver en la solucién de yoduro agitando frecuentemente el matraz.
Cuando la disolucién de yodo sea total, se diluye con agua destilada hasta el
aforo. Después se procede a la titulacion con una solucion valorada de tiosulfato
de sodio.

Coloque en un matraz de yodo 25 ml de KOH 1 N y 25 ml de vino, vertiéndolo

por las paredes. Tape el matraz y deje reposar por 15 minutos. Adicione 10 ml
de H,SO,4 1:3 y 5 ml de solucion de almidon al 2%. Titule con solucién de yodo
0.02 N.

Célculos
Sulfuroso total (mg/l) = (V) (N) (Eq) (1000) = mg/I de anhidrido sulfuroso total

(v)
Donde:
V = Volumen de la solucién de yodo consumido (ml)
N = Normalidad de la solucion de yodo utilizada
v = Volumen de la muestra (ml)
Eq = Equivalente del anhidrido sulfuroso
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Determinacion de sulfuroso libre por el método de Ripper (Amerine, 1980).
Reactivos

Solucién de almidon al 2%.
Acido sulfarico 1:3.
Solucién de yodo 0.02N.
Yoduro de potasio.
Tiosulfato de sodio.

Procedimiento

Inmediatamente después de haber destapado la botella de vino, tome 25 ml de
muestra y coloquelos en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, escurriéndolos por las
paredes. Adicione 5 ml de H,SO, 1:3, agitando suavemente para homogenizar la
muestra. Agregue 10 ml de solucion de almiddn. Titule con solucion de yodo
0.02 N hasta obtener una coloracion azul.

Célculos
SO, libre (mg/l) = (V) (N) (Eqg) (1000) = mg/l de anhidrido sulfuroso libre

(V)
Donde:
V = Volumen de la solucién de yodo consumido (ml)
N = Normalidad de la solucion de yodo
v = Volumen de la muestra analizada (ml)
Eq = Equivalente del anhidrido sulfuroso
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Determinacion del Indice de Polifenoles Totales (Duran, 2008).

Procedimiento

Limpiar cuidadosamente la celda de 1cm y llenarla con agua destilada hasta la
marca. Colocar celda en el espectrofotdmetro y calibrar con agua destilada.

En un matraz aforado de 100 ml hacer una dilucion de la muestra con agua
destila de 1/50 6 1/100.

Limpiar nuevamente la celda y llenarla con la muestra.

Tomar lectura.

Calculos
IPT = Abs x Diluciéon- K

Donde:

IPT= Indice de Polifenoles Totales
Abs= Absorbancia

K= 100 (constante)

Vino de alta expresion >70
Vino reserva y gran reserva > 60
Vino de crianza y joven 55 >IPT>45
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Determinacion de Antocianinas (Ribéreau-Gayon, 1998).
Reactivos

Etanol acidificado al 0.1% de HCI.
HCI al 2%
Hidrosulfito de sodio al 37.5%

Procedimiento

Para la preparacion de la solucion A: a 1 ml de vino adicionar 1 ml de etanol
acidificado al 0.1 % de HCI (v/v) y 20 ml de HCI al 2% (v/v) en agua.

En dos tubos de ensayo afiadir sucesivamente: tubo 1, testigo: 10 ml de la
solucion A y 4 ml de agua destilada; tubo 2, muestra: 10 ml de solucion A, 2 ml
de agua destilada y 2 ml de Hidrosulfito de sodio al 37.5%. Después de 20
minutos, medir la absorbancia de los dos tubos a 520 nm bajo un corrido 6ptico
con celda de 1 cm y agua destilada.

Caélculos
Antocianinas (mg/L) = 875 (ADS testigo — ADS muyestra)
Para vino joven es normal un nivel > 700 mg/L

En vino de crianza es normal 300 mg/L
En vino de gran reserva es normal 50 mg/L
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Determinacion de Taninos (Ribéreau-Gayon, 1998).
Reactivos

HCI 12 N
Etanol al 95%

Procedimiento

En dos tubos de ensayo, preparar las siguientes muestras: tubo 1, testigo:
dilucion del vino 1/50; tubo 2 hidrdlisis: en este tubo se adicionan
sucesivamente 4 ml de vino diluido en agua destilada 1/50, 2 ml de agua
destilada y 6 ml de HCI 12N grado analitico.

Posteriormente se coloca el tubo de hidrdlisis cerrado en bafio maria a 100 °C,
durante 30 minutos, y luego se deja enfriar en un bafio de agua helada.
Seguidamente se afiade 1 ml de etanol al 95% en los dos tubos para solubilizar el
color rojo aparecido y finalmente se mide la absorbancia (Abs) de los dos tubos
a 550 nm bajo un recorrido 6ptico de 1 cm utilizando como referencia agua
destilada.

Caélculos
Taninos (g/L) = 19.33 (ADS higrsiisis — ADS Testigo)
En gran vino > 3
En vino estandar 2-2.5

Vinos mediocres < 2
En vino joven puede ser de calidad aunque el valor sea < 2
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Determinacion del grado alcohdlico mediante densimetria.

Reactivos

Agua destilada
Vino muestra

Procedimiento

Colocar en el matraz de ebullicion del sistema de destilacion la cantidad de 500
ml de muestra. Llevar la muestra a ebullicion (90-97°C) mediante bafio maria y
recibir en un matraz el destilado. Una vez obtenido hasta la ultima gota del

destilado se le adiciona agua hasta alcanzar el volumen inicial que tenia la
muestra.

Figura 6. Destilador para andlisis de Grado alcohdlico.
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Colocar la muestra en una probeta de 500 ml y a temperatura de 20°C. Introducir
el densimetro cuidadosamente sin que éste tenga contacto con las paredes o el
fondo de la probeta. Dejar estabilizar y tomar lectura.

Célculos

Para mayor confiabilidad en los resultados, realizar determinacion por triplicado.

Corresponder los resultados de la densidad obtenida con la tabla de valores
siguiente:
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Tabla 11. Correspondencia entre la densidad de una mezcla de alcohol y agua y su
riqueza alcohdlica a 20°C.

Alcohol x | Densidad de | Alcohol x Densidad de | Alcohol x Densidad de
100 en Vol. | la mezcla 100 en Vol. | la mezcla 100 en Vol. | lamezcla
9,06 0,9877 11,14 0,9853 13,34 0,9829
9,15 6 11,23 2 13,44 8
9,23 5 11,32 1 13,53 7
9,32 4 11,41 0 13,63 6
9,40 3 11,50 0,9849 13,72 5
9,48 2 11,59 8 13,82 4
9,57 1 11,68 7 13,91 3
9,66 0 11,77 6 14,01 2
9,74 0,9869 11,86 5 14,10 1
9,83 8 11,95 4 14,20 0
9,91 7 12,05 3 14,29 0,9819
10,00 6 12,14 2 14,39 8
10,09 5 12,23 1 14,48 7
10,17 4 12,32 0 14,58 6
10,26 3 12,41 0,9839 14,68 5
10,35 2 12,50 8 14,77 4
10,43 1 12,59 7 14,87 3
10,52 0 12,69 6 14,97 2
10,61 0,9859 12,78 5 15,07 0,9811
10,70 8 12,88 4
10,79 7 12,97 3
10,88 6 13,06 2
10,96 5 13,16 1
11,05 4 13,25 0

FUENTE: http://www.vinodefruta.com 15/Mayo/2009
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12. GLOSARIO.

AGUJA, (VINO DE).

Vino cuyo contenido en carbdnico es perceptible al paladar y visiblemente observado al
descorchar la botella, desprendiéndose lentamente en burbujas y sin formar espuma.
El gas carbonico procede de su propia fermentacion y da una sensacion picante y agradable.
Siempre y cuando estos vinos tengan un grado alcohoélico volumétrico total no inferior al 9
% vol. que, conservado a la temperatura de 20 °C en envases cerrados, alcanza una
sobrepresion debida al anhidrido carbonico en disolucién no inferior a 1 bar ni superior a
2,5 bares y que se presente en recipientes de 60 litros 0 menos.

AROMA PRIMARIO.

El aroma debido a las sustancias volatiles procedentes del fruto. Se encuentra en vinos
jévenes y se va perdiendo con el tiempo y la crianza. Estos aromas se clasifican en series en
funcidn a su supuesto origen.

Por ejemplo:

Serie floral: Rosa, lila, iris, jazmin, flor de azahar, etc.

Serie vegetal: Hiedra, té, anis, menta, helecho, esparrago, heno, hierbas, etc.
Serie frutal: Membrillo, platano, fresa, manzana, pifia, limon, etc.

Serie mineral: Silex, yodo, petréleo, pedernal, etc.

BAGAZO.
Restos que quedan despueés de exprimir algunas frutas.

BOUQUET.
Principio olfativo que desarrolla un vino después de una fase de envejecimiento en botella
denominado también aroma terciario. Se distinguen dos tipos de bouquets:

e El bouquet de oxidacion se busca en el caso de algunos vinos ricos en alcohol (vinos
dulces naturales), estos adquieren un tinte &mbar y desarrollan un bouquet de
oxidacion que recuerda a los olores de la manzana, el membrillo, y a la almendra.

e El bouquet de reduccion. Durante el envejecimiento en botella, los aromas
primarios y secundarios se transforman en bouquet por un proceso de reduccion, es
decir, en ausencia de oxigeno y evoca olores de origen animal (cuero, carne de
venado, pieles), vegetal (sotobosque, setas) etc.

BRUT.

Clasificacion para indicar el grado de azucar en el vino espumoso.

Cuando el contenido en azUcares no sobrepasa los 6 g/L puede aparecer la expresion extra
brut en la etiqueta.

El espumoso brut nature es el que se comercializa sin adicion de licor de expedicion.

DEGUELLE.

Operacion que se realiza a los vinos espumosos naturales elaborados mediante el sistema
tradicional o método “champanoise” (segunda fermentacion en botella). Con el degtello se
eliminan las lias procedentes de la segunda fermentacion, acumuladas junto al tapén.

Tesis Lic. Q. A. Andrio F. Sanchez T. Pagina 64



FERMENTACION DE Autumn Bliss PARA LA ELABORACION DE VINO DE FRAMBUESA.

DESCUBADO.
Vaciado y trasiego del vino desde un depdsito a otro una vez realizada la fermentacion.

ENCUBADO.
Es el trasiego del mosto y los hollejos a un deposito adecuado para su fermentacion.

FRIZZANTE.
Vino de aguja.

LICOR DE TIRAJE O EXPEDICION.
Producto que se afiade al vino base para provocar la formacion de espuma.

MOSTO.
Zumo fresco que fluye de la fruta estrujada por simple gravedad, con o sin presion
mecanica alguna.

PERLAGE.
Efecto que forman las burbujas al dispersarse, como perlas, en la copa.

PETILLANT.
Vino ligeramente efervescente en el que se percibe un ligero picorcillo causado por la
presencia de pequefias burbujas de CO,, aunque sin llegar a la potencia de un vino de aguja.

TIRAJE.

Consiste en afiadir al vino base un licor, que tiene entre 24 y 26 gramos de azucar por litro
y 1.000.000 de levaduras por centimetro cubico. Gracias a este licor empieza una segunda
fermentacion en botella. Esta segunda fermentacion es muy lenta y dura varias semanas,
Ilegando, en ocasiones, a los 9 meses.

La adicion de licor de tiraje no podra producir un aumento del grado alcohodlico
volumétrico total del vino base superior al 1,5 % vol.

TRASIEGO.

Operacion consistente en separar el vino de las materias sélidas depositadas en el fondo de
los recipientes, tanto durante la fermentacién como durante las diferentes etapas de la
crianza.

VARIETAL.
Caracter aromatico de un vino en el que predomina el aroma de una determinada variedad.

ZUMO.

Producto liquido no fermentado, pero capaz de fermentar, obtenido por métodos adecuados
que lo hagan apto para ser consumido tal cual.

Se admite un grado alcoholico volumétrico adquirido en el zumo que no exceda del 0.5 %
vol.
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