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1. INTRODUCCION

La uva es la materia prima ideal y mas usada para la elaboracién del vino.
Sin embargo, desde el punto de vista tecnoldgico, nada impide obtener un
producto equivalente a partir de otras frutas, teniendo en cuenta claramente
factores que determinan que las levaduras encargadas de la fermentacion
puedan desarrollarse satisfactoriamente en un jugo de frutas distinto del de

la uva, como son la acidez y el contenido de azUcar.

El arandano conocido internacionalmente como blueberry, es un frutal que
en los ultimos afios ha logrado posicionarse como un fruto de importancia.
Esto principalmente debido a las caracteristicas nutricionales del fruto, rico
en vitaminas, minerales, bajas calorias y su alta proporcion de antioxidantes,
todo lo cual lo hacen un fruto apetecible, dado los nuevos gustos de los
consumidores de mercados altamente exigentes, de preferir alimentos
“sanos” y que contribuyan a la salud, ademas de su sabor agridulce, otra
caracteristica de este fruto que lo hace particularmente agradable.

Por lo antes mencionado el vino de arandano, presenta la posibilidad de
disponer de materia prima que pueda ser utilizada para la elaboraciéon de un
producto alternativo, capaz de abastecer nuevos e interesantes mercados,

especificamente el del vinagre de arandano.

La hipoétesis de este trabajo plantea, que el contenido de azulcar de la pulpa
de Arandano y las levaduras utilizadas en el proceso, afectarian el desarrollo

de la fermentacion alcohdlica y por ende se afectarian, las caracteristicas



del producto, como la graduacion alcohdlica y los atributos organolépticos

del Vino de Arandano para elaborar vinagre.

El objetivo general de este trabajo es la elaboracién de vino de arandano
(Vaccinium corymbosum L.), obteniendo un producto de calidad y con las
caracteristicas propias de un vino que permitan elaborar a partir de éste un

vinagre de arandano.

Los objetivos especificos propuestos en esta investigacion son los que se

presentan a continuacion:

» Caracterizar la materia prima (mosto de arandano) y el producto con
respecto a su pH, acidez, densidad, grado alcohdlico, fenoles totales,

antocianinas y azucar residual.

» Determinar el rendimiento alcohdlico bajo condiciones de fermentacién

controlada.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1Vino

Vinificacién es el proceso que transforma el jugo de uvas en vino, al originarse
la fermentacion alcohdlica mediante la accion de las levaduras. La
fermentacion, convierte los azucares que contiene el jugo de uva en alcohol.

El vino es, por lo tanto una bebida que resulta de la fermentacion del jugo de
uva por las levaduras adicionadas, con el procedimiento controlado. Esta
bebida ha sido producida desde tiempos antiguos. La diversidad y la calidad del
vino son el resultado del tipo de uva, la calidad distintiva del suelo, el clima y los
procesos diseflados en las diferentes partes del mundo. Todos los vinos son
hechos en un proceso comun, con variaciones de acuerdo al tipo que se
pretende producir. Segun la clase de vino, el jugo de uva puede ser separado
de la piel y tratado con diéxido de azufre para prevenir la oxidacion o el
crecimiento de los microorganismos que deterioren la materia prima. La
fermentacién ocurre en grandes cubas y toma de 10 a 30 dias. Después de la
fermentacion, el vino es filtrado para separar el sedimento de levaduras. Las
particulas suspendidas deben ser removidas por clarificacién. El vino por lo
general es envejecido en barricas de madera de roble. El proceso de
envejecimiento puede durar muchos meses o varios afnos. Finalmente antes del
embotellado, el vino puede requerir ser mezclado vy filtrado (CHRISTAKI y TZIA,
2002).

2.1.1 Principales componentes del vino. SADECKA y POLONSKY (2000),
sefialan que los principales componentes del vino son el etanol, azlcares,

acidos organicos, proteinas, aminoacidos y colorantes.



— El etanol que corresponde a un subproducto de la fermentacion de los
azucares presentes en los jugos de uva por medio de las levaduras. Ademas de

contribuir al sabor y la estabilidad microbiana de los vinos.

— Los aminoé&cidos son un factor significante en el crecimiento de las levaduras
y las bacterias que producen el vino. Ademas de considerar que se admite el
hecho de que generalmente los aminoécidos contribuyen al aroma y sabor del

vino.

— Los azucares, cuyo contenido en el vino, determina la clasificacion de éste, en

mayor o menor grado de calidad.

— Los compuestos fendlicos juegan un importante rol en la calidad del vino, ya
gue estos contribuyen en los atributos sensoriales, ademas de ser importantes

en la quimica del color del vino en el proceso de envejecimiento.

— Las proteinas son el constituyente del vino presente en menor cantidad,
contribuyen en la calidad de éste. Por otra parte las proteinas son las
responsables de la sensacién de “cuerpo” en los vinos, ademas de retener
ciertos aromas. Sin embargo, pueden causar problemas tecnologicos, tales

como dificultades en la filtracidn y clarificacion.

FERREIRA et al. (2002), con respecto a las proteinas del vino sefialan que
éstas provienen de la pulpa de la uva y resisten el proceso de vinificacion
simplemente porque son altamente resistentes a la protedlisis y a los bajos pH

caracteristicos del vino.

Por otra parte, SPRANGER et al. (2004), sefialan que al llevar a cabo el
proceso de vinificacién por medio de distintas tecnologias, no existen grandes
diferencias al analizar la composiciéon del vino y algunos de sus parametros, a
excepcion del alcohol, azucar residual y la acidez. En el CUADRO 1 se

presenta la composicion quimica del vino tinto.

2.1.2 Operaciones basicas en la elaboracion del vino. Segun FLEET (1999),

las operaciones basicas en el proceso de vinificacion son las siguientes:



molienda de las bayas y extraccién del jugo, fermentacion alcohdlica del jugo
por accion de las levaduras, fermentacion malolactica del vino por accién de las
bacterias acido lacticas (opcional), almacenamiento y envejecimiento del vino
en bodegas, envasado, eventual envejecimiento en botellas y venta. La
produccion de vinos fortificados (oportos, jerez) y espumantes involucra

operaciones especializadas adicionales.

CUADRO 1. Composicién quimica del vino tinto

Componentes Vino tinto (% en peso)
Agua 87
Azlcar 0,05
Etanol 10
Otros volatiles 0,04
Extracto 2,7
Glicerol 11
Acidos 0,6
Pectinas 0,3
Aminoéacidos 0,25
Cenizas 0,25
Grasas, terpenos 0,02
Fenoles 0,2
Vitaminas, etc 0,01
Total 100

FUENTE: CORDOVA et al. (2005).

Por otra parte, es importante mencionar que la tecnologia utilizada en la
elaboracion del vino afecta claramente la composicion de éste en cuanto a su
contenido fendlico, de antocianinas, asi como también sus propiedades
sensoriales, en especial el aroma, razén por la cual es muy trascendental
evaluar estos parametros al momento de seleccionar la tecnologia a utilizar
(SPRANGER et al., 2004).



2.1.3 Vino tinto. El vino tinto es un fluido complejo, que contiene agua,
azucares, acidos, alcoholes y un amplio rango de compuestos fendlicos. Estos
compuestos fendlicos pueden ser derivados de la uva o también ser metabolitos
de las levaduras en la fermentacion. Una dieta rica en frutas, vegetales, aceite
de oliva y vino tinto, ha sido demostrado que ayuda a prevenir el desarrollo de
enfermedades coronarias y algunos tipos de cancer. El componente activo de
estas dietas se cree que incluye componentes fendlicos, los cuales actian
como antioxidantes. Los compuestos fendlicos se encuentran contenidos en la
piel, semillas y pulpa de las uvas. El proceso de viticultura y vinificacion, varia
entre paises, regiones y empresas elaboradoras de vino, lo cual determina el
contenido de compuestos fendlicos en el vino. Por otra parte la calidad de las
uvas es también importante y determinante en el contenido fendlico del vino.
Finalmente, es importante destacar que la actividad antioxidante del vino es

atribuida a los componentes fenélicos (BURNS et al., 2001).

2.1.4 Color del vino. Las variedades de uva varian en el color de su piel desde
purpura intenso, pasando por rojo hasta verde pdlido. Los vinos tintos se
producen cuando son estrujados los hollejos y la pulpa de las variedades de
uva roja o purpura, se dejan macerar en el mosto durante su fermentacion, y
cuanto mas tiempo permanecen en éste, mas intenso se vuelve el color. El
alcohol producido contribuye a extraer los pigmentos (POTTER y HOTCHKISS,
1999).

2.1.5 Dulzor y contenido de alcohol del vino. El dulzor y el contenido de
alcohol de los vinos estéan interrelacionados porque la fermentacion convierte
los azucares de la uva en etanol. A medida que se va produciendo alcohol, el
dulzor disminuye; cuando tedricamente todo el azucar ha sido fermentado el
vino no presenta dulzor, y se dice que es seco. Los vinos secos contienen todo
el alcohol que la variedad de uva es capaz de proporcionar bajo condiciones de
fermentacion, y que generalmente es de entre 12-14 % de alcohol en volumen
(POTTER y HOTCHKISS, 1999).



2.1.6 Componentes polifendlicos del vino. El numero de compuestos que
constituye el vino es complejo, pero aun asi una gran cantidad de éstos han
sido identificados gracias al desarrollo de nuevas tecnologias analiticas. La
mayoria de sus componentes provienen de la uva y del proceso fermentativo.
Los principales constituyentes fendlicos del vino con capacidad antioxidante
son: derivados de acidos fendlicos, acidos cinamicos Yy tirosina; flavonoides y
procianidinas como se observan en el CUADRO 2. La concentracion total de
compuestos polifendlicos en el vino varia entre 1,80 y 4,06 g/L equivalentes en
acido galico, con un promedio de 2,57 g/L para vino tinto, y de 0,16 a 0,33 g/ L
con un promedio de 0,24 g/L, para el vino blanco (LEIGHTON y URQUIAGA,
2000).

CUADRO 2. Concentracion en mg/L de algunos constituyentes

polifendlicos del vino. ( Expresados como acido galico)

Vino Tinto Blanco
Catequina 191 35
Epicatequina 82 21
Acido Cafeico 7,1 2,8
Cianidina 2,8 0
Malvidina 3 — glucosa 23,5 1,0
Rutina 9,1 0
Miricetina 8,5 0
Quercetina 7,7 0
Revesratrol 1,5 0,3

FUENTE: LEIGHTON y URQUIAGA (2000).

La composicion fendlica del vino depende del tipo de fruta utilizada (usualmente
uvas) en la vinificacion, extraccion, asi como de procedimientos empleados en
la fabricacion del vino y las reacciones quimicas que ocurren durante el
envejecimiento de éste. El contacto del mosto y vino con los barriles de madera

también influye en la presencia de algunos fenoles en vinos. La composicion



fendlica es también modificada por las levaduras, como un resultado de la
conversidon de sustancias no fendlicas, solubilizadas y extraidas de fenoles por
el etanol producido durante la fermentacién (SHAHIDI y NACZK, 1995).

Por otra parte FERNANDEZ et al. (2004), sefialan que el vino tinto posee una
alta capacidad antioxidante a diferencia del vino blanco y el sherry. Estos
altimos no presentan mayor significancia con respecto a la capacidad antes
mencionada. Por lo que se asume que la actividad antioxidante del vino tinto se

debe a su elevado contenido fendlico.

Finalmente CAMPOS y LISSI (1996), sefialan que el vino tinto chileno posee un
alto potencial antioxidante reactivo total, y que éste es independiente de la

marca comercial, del afio y del tipo de uvas empleadas.

2.1.6.1 Compuestos fendlicos. Los compuestos fendlicos presentes en uvas y
vinos tienen estructuras quimicas muy diversas, pudiendo ser clasificados en
dos grupos, de acuerdo a la complejidad de sus moléculas. Las estructuras mas
simples corresponden a los acidos fendlicos, en tanto las mas complejas se
agrupan bajo la nombre de flavonoides. Finalmente existen moléculas fenodlicas
de tamafio mayor que se denominan taninos que son el resultado de
condensaciones Yy polimerizaciones de catequinas y proantocianidinas
(GONZALEZ et al., 1997).

Los compuestos fendlicos son importantes componentes del vino. Ellos
contribuyen en las caracteristicas sensoriales como el color, sabor y
astringencia del vino directamente o por interaccion con proteinas, polisacaridos
u otros compuestos fendlicos. Los fenoles son también importantes en la
higiene de alimentos debido a su efecto bactericida y sus considerables y

esenciales elementos en el envejecimiento del vino (SHAHIDI y NACZK, 1995).

2.1.6.2 Antocianinas. Dentro de los compuestos fendlicos que comprenden un
gran grupo de sustancias organicas, existe el subgrupo flavonoide que

comprende a flavonoles, flavanos (catequinas y proantocianidinas) vy



antocianinas. Las antocianinas, uno de los grupos de pigmentos mas
ampliamente distribuidos en el mundo vegetal, son responsables de un amplio
abanico de colores de las plantas, que incluyen el azul, purpura, violeta, rojo y
naranja (FENNEMA, 2000).

El color de las antocianinas esta determinado por su estructura molecular y el
caracter fisico quimico del ambiente en el que se encuentran. Los factores mas
importantes que afectan al color de las antocianinas son: el grado de
hidroxilaciéon y metoxilacién, el pH, la concentracién de éstas y la presencia de
otros flavonoides. Ademas estos pigmentos son poco estables, pueden
degradarse en el tejido fresco, en el procesado o almacenamiento; entre los
factores mas importantes que afectan la estabilidad de las antocianinas estan:
las enzimas, la temperatura, el tiempo de proceso y almacenamiento, el

oxigeno, pH, el acido ascérbico, etc (AUSEJO et al.,1999).

En la uva son los pigmentos caracteristicos del hollejo de las variedades tintas y
poseen gran importancia enoldgica, ya que junto a las proantocianidinas, son
las moléculas responsables de la coloracion de los vinos tintos y rosados,
ademas de la evolucion del color en ambos tipos de vinos a lo largo del tiempo
(REVILLA et al., 1998).

Por otra parte KONG et al. (2003), sefalan que las antocianinas poseen
conocidas propiedades farmacol6gicas, que permiten su uso con fines
terapéuticos. Con respecto a dichas propiedades existen muchas publicaciones
sobre la actividad antioxidante in vitro de las antocianinas asi como de otras de
sus funciones, ademas de la correlacion entre la actividad antioxidante y la
estructura quimica. Sin embargo estos estudios aun son escasos comparados

con los realizados a otros flavonoides.

2.1.7 Propiedades sensoriales del vino. El sabor del vino es una percepcion
general que suele pasar desde la integracién de la apariencia, aroma, gusto,
palatibilidad. Aunque los aromas del vino son a menudo muy complejos, con un

pequefio esfuerzo, éstos pueden ser descritos en términos que son precisos y



pueden ser entendidos por distintos grupos de personas. El sabor del vino es
influenciado por la variedad de uvas, el clima y la ubicacion geografica en la
cual éstas se cultivan, las practicas de vinicultura y condiciones de
almacenamiento (NOBLE y PFEIFFER, 1998).

Recientemente los fabricantes e investigadores del vino estan llegando a la
conclusiéon de que las levaduras no pertenecientes al género Saccharomyces
también contribuyen de manera significativa en el sabor y calidad del vino. Esta
situacién ha conducido a estudiar la presencia y la evolucién de las levaduras
ajenas al género Saccharomyces en las uvas y en el interior de éstas, para
determinar sus efectos potenciales sobre la calidad organoléptica del producto
final (ROMANO et al., 2003).

Durante todo el proceso, las uvas, el mosto y el vino son susceptibles a varios
peligros y riesgos con respecto a su calidad. Estos peligros se relacionan con la
apariencia, aceptabilidad, gusto, sabor, color, componentes (alcohol, acidos) y
caracteristicas importantes del producto para la aceptabilidad del consumidor
(CHRISTAKI y TZIA, 2002).

Finalmente, es importante mencionar el aspecto visual ya que cada vez cobra
mas importancia en la calidad de los productos alimenticios por su clara y
directa incidencia sobre la aceptacién y preferencia de los consumidores. El
vino no es ajeno a esta situacién, por lo que su aspecto visual se hace mas
importante sobre todo a medida que el consumidor es mas exigente y adquiere
mas conocimientos sobre el producto. Es evidente que factores como la
limpidez (brillo, transparencia, etc.) y color, en su sentido mas amplio, son las
caracteristicas visuales mas importantes de los vinos, y todas ellas estan
estrechamente ligadas a los compuestos fendlicos que posea el vino en
cuestion (GONZALEZ, 2002).

2.1.8 Factores que afectan la calidad del vino. La graduacién alcohdlica, la
acidez, la fraccion aromatica y polifendlica, asi como el color son los parametros

mas importantes que definen la calidad del vino tinto, asi como también es

10



l6gico que estos mismos parametros sean los que se utilicen en la valoracion de
la calidad de la uva tinta (ALADREN y CRESPO, 1999).

Uno de los factores antes mencionados que afectan la calidad del vino, es la
concentracion relativa de acidos organicos e inorganicos. Los acidos organicos
dominantes en el vino son el &cido tartarico y el acido malico, que representan
el 70 - 90 % de la acidez total de la uva. La concentracion de acido malico en la
uva es de entre 1 y 10 g/L dependiendo ésta de varios factores, sin embargo, el
clima es el mas importante, ya que las regiones que poseen climas mas frios
son usualmente las que tienen niveles mas altos de acido malico. El acido
malico no sélo contribuye al sabor acido del vino, sino que también sirve como
sustrato para la contaminacion con bacterias acido lacticas que pueden producir
residuos no deseables una vez que el vino ha sido embotellado. Por esta razén
es esencial remover el exceso de acido malico del vino para asegurar la calidad
y estabilidad fisica, bioguimica y microbiana de este (REDZEPOVIC et al.,
2003).

Otro factor que afecta la calidad del vino son los residuos microbianos,
principalmente en el caso de las bebidas fermentadas, donde los metabolitos
producidos preferentemente contribuyen al sabor, aroma, y gusto del producto
final. Sin embargo una pequefia fraccién de estos residuos puede producir
alteraciones que no son facilmente definibles o atribuibles a un residuo u otro
(LOUREIRO y MALFEITO, 2003).

Por otra parte FERREIRA et al. (2002), sefialan que si bien es cierto las
proteinas del vino contribuyen en cierta medida en la sensacion de “cuerpo” del
vino, asumen también una importancia tecnolégica y econdmica considerable
porque afectan enormemente la claridad y estabilidad del vino y por

consiguiente la calidad.

2.1.9 El concepto de susceptibilidad del vino y su utilidad para predecir la
estabilidad de éste. Dado la imposibilidad de saber y mucho menos medir el

efecto de los agentes contaminantes y de los metabolitos microbianos en accion
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de la levadura, es especialmente util definir el concepto de la susceptibilidad del
vino. Este concepto se refiere a preestablecer mediante condiciones
experimentales la resistencia del vino frente a condiciones de colonizacién de
una o mas levaduras.

La susceptibilidad del vino a la colonizacion de las levaduras es fuertemente
dependiente en la calidad higiénica de las uvas y de su grado de madurez, asi
como también de la contaminacién de las uvas con productos quimicos.

En lo que a las levaduras concierne, los endlogos poseen ciertas prioridades
fundamentales para conservar la estabilidad del vino, tales como asegurar que
el vino a granel no es alterado por la actividad contaminante de las levaduras,
asegurar también que el vino embotellado sea microbiolégicamente estable o,
en caso de que no sea, predecir su vida Util. Sin embargo, augurar la estabilidad
microbiolégica del vino, no es una tarea facil, pues depende de muchos
factores. En la FIGURA 1 se presenta un esquema de dicha situacion
(LOUREIRO y MALFEITO, 2003).

2.2 Fermentacién alcoholica

La fermentacién alcoholica se define como el proceso bioquimico por medio del
cual las levaduras transforman los azucares del mosto en etanol y CO, (MESAS
y ALEGRE, 1999).

Normalmente las levaduras usadas en la fermentacion alcohdlica, pertenecen a
la especie Saccharomyces cerevisiae y la transformacion del azlcar por esta
levadura puede ser representada quimicamente en la siguiente reaccion segun
POTTER y HOTCHKINS (1999):

C,H,,0, — 2C,H.OH + 2CO,

La fermentacion es el corazén del proceso de elaboracion del vino, donde el
azucar de las uvas es convertido en etanol por accién de las levaduras
(Saccharomyces cerevisiae). La existencia de elevadas temperaturas durante la

fermentacion pueden producir la muerte de las levaduras afiadidas y tensiones
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térmicas que pueden comprometer el fin de la fermentacion, ademas de
producir subproductos no deseables (CHRISTAKI y TZIA, 2002).

Desde el inicio de la fermentacion el azlcar proporcionado por la materia prima
en cuestion, es la fuente de intermediarios biosintéticos asi como también de
energia para las levaduras, teniendo presente eso si que no todo el azucar es
convertido en etanol. Algo es dirigido a la produccion de glicerol y &cido
succinico. Esto conduce, por lo tanto, a una disminucién en la produccién de
etanol, en la que una produccién realista tedrica seria del 95 %, y una

produccion buena practica del 90 %.

El progreso de la fermentacién puede ser monitoreado visualmente observando
la tasa de evolucion del diéxido de carbono, pero mas confiablemente por
determinacion del peso especifico o contenido de alcohol de la mezcla (WOOD,
1985).

Los cambios ocurridos a los carbohidratos que son los sustratos de los
microorganismos deben llevarse a cabo en condiciones de incubacién que
permitan a los microorganismos llevar a cabo su labor, como es el caso de una
de las levaduras mas utilizadas en la elaboracion de vinos, Saccharomyces
cerevisiae ellipsoideus, cuyas condiciones de incubacion son de alrededor de
25-30°C por 100 - 360 h (FELLOWS, 1988).

Finalmente, se puede mencionar que la fermentacion es una fase trascendental
en la elaboracion de vinos, que depende de muchos aspectos que requieren de
atencion, tales como los tratamientos previos a los que es sometido el mosto, la
preparacion del inéculo de levaduras seleccionadas, la cantidad de SO,
agregado, etc (SADECKA y POLONSKY, 2000).

2.2.1 Composiciéon y propiedades de los sustratos de la fermentacion. Al
momento de efectuar un proceso de vinificacion, o mas especificamente un

proceso de fermentacion alcohdlica, ya sea con mosto de uvas u otros frutos, es
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Uvas descompuestas
Mosto concentrado /
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FIGURA 1. Factores que afectan la estabilidad del vino

FUENTE:
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esencial considerar si la materia prima es un medio de cultivo 6ptimo para las
levaduras, ya que es de considerable importancia el contenido de azlcares
fermentables y la riqueza de nitrégeno pues ayuda al crecimiento de las
levaduras al inicio de la fermentacion, ademas del pH, y el contenido de ciertas
vitaminas (BOURGEOIS y LARPENT, 1994).

2.2.2 La temperatura como parametro fundamental de la fermentacion. La
temperatura es uno de los pardmetros mas importantes en el desarrollo de la
fermentacion alcohdlica puesto que puede afectar la cinética del proceso en
términos de la duracion y calidad final del vino, ademas de la produccion de
metabolitos secundarios. Los productores de vino han orientado su interés a
fermentaciones a bajas temperaturas 10 — 15 °C, lo que en la actualidad esta
teniendo importancia debido al realce de la produccidon y retencion de los
compuestos volatiles que pueden proporcionar un mejor perfil aromatico al vino
(TORIJA et al., 2003).

Sin embargo, el autor anterior sefiala también que las fermentaciones
realizadas a escala en laboratorios bajo condiciones controladas, se desarrollan
mejor a 25 °C que a 13 °C, en términos de azucar consumido y tiempo
involucrado.Con relacion a lo antes mencionado NOVO et al. (2003), sefialan
que la industria del vino ha manejado el control de la temperatura de
fermentacion efectivamente. No obstante, aquellos vinos producidos a bajas
temperaturas (10 - 15 °C) son conocidos por el desarrollo de ciertas

caracteristicas de sabor y aroma especiales.
2.3 Levaduras

Las levaduras son hongos unicelulares pertenecientes en su mayor parte al
grupo Ascomicetos, es decir, al grupo de hongos capaces de formar esporas
contenidas en el interior de un asca (MESAS y ALEGRE, 1999).
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PEYNAUD (1977), sefala que las levaduras son los agentes de la fermentacion
y que por otra parte existe un gran namero de especies de éstas que se
diferencian en su aspecto, propiedades, modos de reproduccion y por la forma

en que transforman el azucar.

Al observar al microscopio las distintas especies presentan formas variadas, ya
sean elipticas (con forma de huevo) como las especies del género
Saccharomyces; esféricas como Torula; alargadas como Torulopsis stellata y
apiculadas con forma de limén como Hanseniaspora (Peynaud citado por
MESAS y ALEGRE, 1999).

Durante el desarrollo de la fermentacion alcohdlica las levaduras son objeto de
una serie de estrés, el primero y mas importante comienza debido al stress
osmotico atribuido al alto contenido de azucar del mosto, asi como también el
etanol producido durante la fermentacion, y el uso de compuestos

antimicrobianos como el anhidrido sulfuroso ( QUEROL et al., 2003).

2.3.1 Clasificacién de las levaduras. Las levaduras segun MESAS y ALEGRE
(1999), pueden ser clasificadas segun sus diversas caracteristicas bioquimicas.

e Eltipo de azucares que pueden fermentar.

e El rendimiento en alcohol, ya que existen levaduras que para producir 1
grado de alcohol consumen 17 a 18 g de azUcar, otras en cambio utilizan
21 a22g.

e Su poder alcoholégeno, o grado maximo de alcohol que pueden alcanzar
a producir, lo que se presenta en el CUADRO 3.

e Productos secundarios de la fermentacion.

¢ Resistencia al anhidrido sulfuroso.
2.3.2 Relacion de las levaduras respecto al oxigeno. El proceso de

fermentacion de la glucosa que se origina por medio de levaduras es un

proceso anaerdbico; no obstante, las levaduras son aerdbicas. Bajo condiciones
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anaerobicas las levaduras fermentan de una forma muy intensa pero casi no
crecen. Con la aireacion se reduce la fermentacion en favor de la respiracion.
En el caso de algunas levaduras la fermentacion puede cesar casi totalmente
bajo una aireacion intensa. La aireacibn determina una disminucion del
consumo de glucosa y la produccion de etanol y anhidrido carbdnico
(SCHLEGEL, 1997).

CUADRO 3. Poder alcoholégeno de distintas especies de levaduras de

relevancia enolégica

Especie Poder alcoholégeno
Saccharomyces cerevisiae ellipsoideus 17°
Saccharomyces cerevisiae bayanus 18°
Saccharomyces acidifaciens 10°
Torulaspora rosei 8 -14°
Kloeckera apiculata 4-5°
Candida stellata 10-11°

FUENTE: MESAS y ALEGRE (1999).

2.3.3 Levaduras y el vino. Las levaduras juegan un papel trascendental en el
proceso de elaboracion del vino junto con factores climaticos, de cultivo, de la
fruta, pH del mosto, etc. Las levaduras del género Saccharomyces son las mas
utiizadas en la elaboracién del vino, sin embargo, varias especies no
pertenecientes a este género han sido encontradas en el mosto fermentado,
tales como Hanseniaspora guillermondii, Kloeckera apiculata, Pichia anomala,
Candida stellata, Torulaspora delbrueckii. Estas levaduras no pertenecientes al
género Saccharomyces contribuyen a mejorar el bouquet del vino, sin embargo
no son capaces de resistir todo el proceso de fermentacion debido a su escasa
tolerancia al etanol. Por esta razén, varios autores han estudiado la

fermentacion con mezclas de levaduras, aplicadas simultaneamente o en
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cultivos secuenciales. Las levaduras favorecen el sabor del vino de tres modos
significativos: influencia la ecologia del proceso de la vinificacion, el
metabolismo y las actividades enzimaticas y el impacto organoléptico de
especies individuales o combinaciones de especies en el sabor del vino
(CLEMENTE et al., 2005).

2.4 Vino de frutas

Se define como vino de frutas la bebida proveniente de mostos de frutas
frescas, distintas de la uva, sometidos a la fermentacion alcohdlica y que han
sufrido procesos semejantes a los exigidos para los vinos (BERNAL DE
RAMIREZ, 1993).

Los vinos de frutas se producen a escala industrial, en diversos paises de
Europa y muchas otras partes del mundo, especialmente en aquellas zonas que
no reunen las condiciones adecuadas para el cultivo de las cepas de uva

utilizadas para la elaboracion del vino.

El vino de fruta fortificado con alcohol segun la Asociacion de Productores de
Sidra y Vinos de Fruta de la Unidén Europea, se define como: una bebida
alcoholica obtenida por la fermentacion total o parcial de zumo fresco,
concentrado o reconstituido, o pulpa de frutas comestibles frescas o de otras
partes de vegetales frescos, excepto uvas, con o sin adicidon de agua, azucar y
alcohol agricola. Al producto fermentado se le puede afiadir zumo fresco,
concentrado o reconstituido, o aromas. El contenido alcohdlico de los vinos de
frutas tiene que hallarse entre un 8 y un 20% v/v.; la mayoria tendra un

contenido alcohdlico de 12 a 15% v/v.

Existe gran variedad de frutas utilizadas en la elaboracion de vinos de frutas
como por ejemplo manzanas, cerezas, grosellas, peras, ciruelas y fresas, y de
frutas salvajes, como ardndanos, moras (ARTHEY y ASHURT, 1996).

Un vino de frutas que ha sido correctamente elaborado debe saber a la fruta de

que esta hecho; es decir, un vino de fresas debe mantener el aroma fresco y
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agradable que caracteriza a esta fruta. Cada una de las frutas le confiere a su
vino unas caracteristicas especiales que se deben mantener (DONATH, 1992).
2.4.1 Fermentacion de los zumos de frutas. La fermentacion de los vinos de
frutas se lleva a cabo fundamentalmente en cubas de hormigén, acero o
alternativamente en barriles de madera. Es frecuente que en este proceso sea
necesario ajustar la acidez del zumo mediante la adicion de acidos utilizados en
la industria alimentaria o, mas comunmente, por neutralizacién del exceso de
acidez, con carbonato calcico (ARTHEY y ASHURT, 1996).

2.4.2 Fermentaciéon de pulpa de frutas. La fermentacion de la pulpa permite
niveles de extraccion mas altos de antocianos y otros pigmentos de frutas tales
como arandanos, cerezas, fresas y facilita la extraccion de los zumos de la
mayor parte de las frutas. Por esto la clarificacion final del vino se simplifica por
ello. Sin embargo, las elevadas tasas de levaduras en la fruta hacen necesario
asegurar la adicion de in6culos de levadura pura de gran vigor, para competir
eficazmente con la poblacion salvaje. Como la pulpa es una fuente de
nutrientes mas rica que el zumo, la fermentacion es vigorosa y no resulta
necesaria la suplementacion de nutrientes (ARTHEY y ASHURT, 1996).

2.5 Caracteristicas generales del vinagre

El vinagre es el producto de dos fermentaciones. En la primera fermentacién las
levaduras, preferentemente del género Saccharomyces, convierten el azlcar en
etanol anaerdbicamente, mientras que en el segundo proceso fermentativo el
etanol es oxidado a acido acético aerObicamente por bacterias del género
Acetobacter (ADAMS y MOSS, 2000).

El vinagre es considerado tradicionalmente como un producto industrial
secundario, sin embargo existe una diversidad de productos que lo contienen,

tales como salsas, ketchup, mayonesa, etc (DE ORY et al., 2002).

2.5.1 Tipos de Vinagre. Existe una gran variedad de tipos de vinagre como por
ejemplo de vino, de frutas, de vino envejecido, de sidra, de alcohol, etc.

19



LLAGUNO y POLO (1991), definen en vinagre de vino y de alcohol de la forma

siguiente:

m Vinagre de vino: es aquel que proviene de la fermentacion acética del
vino, el cual es el sustrato mas comunmente utilizado en la produccion

de vinagre en la mayoria de los paises vinicolas del mundo.

m Vinagre de alcohol: es el vinagre que se obtiene mediante la
fermentacion acética de soluciones acuosas de alcohol. En la mayoria de
los paises donde es elaborado, se emplea alcohol de origen agricola
que, para la fabricacion de vinagre se diluye a concentraciones
semejantes a las que se haya en el vino. No obstante, el alcohol no
contiene los nutrientes que contiene el vino, por lo que han de afiadirse a
fin de que la multiplicacién y el desarrollo de las bacterias acéticas tenga

lugar.

En cuanto al vinagre de frutas WEISER (1962), sefiala que el vinagre de
manzana es el mas reconocido, sin embargo cualquier fruta que sea capaz de
ser sometida a un proceso de fermentacion alcoholica, es buena para elaborar
este producto, siendo posible obtener variedad de sabores a partir de una gran
cantidad de materias primas, tales como: uvas, peras, ciruelas, naranja, berries,

miel, azUcar.

2.5.2 Requisitos de los vinos usados para la produccion de vinagre. Para
qgue la fermentacidn acética se lleve a cabo sin problemas LLAGUNO y POLO
(1991), sefialan que es necesario cumplir con ciertos requisitos que afectan a la

materia prima.

- Los vinos utilizados como materia prima han de ser sanos y potables, libres de

olores y sabores extrafos.

- Ademas deben ser secos, sin restos de azucares que puedan provocar

contaminaciones posteriores con levaduras.
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- En cuanto a su graduacion alcohdlica, tradicionalmente se ha considerado que
los vinos utilizados en la acetificacion debian ser de baja graduacion. En la
actualidad, sin embargo las técnicas de fermentacion permiten utilizar vinos con

graduacion alcohdlica de 10-12°.

- Otro posible factor que puede afectar la acetificacion es la presencia de
nutrientes en la materia prima, sin embargo en el caso de la fabricacion del
vinagre de vino de uva no es preciso tener en cuenta su adicion, ya que tales
nutrientes se encuentran en cantidades suficientes en los vinos empleados

como materia prima

2.6 Antecedentes generales del ardndano (Vaccinium corymbosum L)

Los arandanos corresponden a los llamados “Blueberries”. Pertenecen a la
familia Ericaceae. Estos arbustos son nativos de Norteamérica. Su fruto es de
color azul metalico con 8 — 18 semillas blandas y pequeiias (SUDZUKI, 2002).
Como se menciond anteriormente el ardndano es un frutal menor nativo de
Norteamérica, que es considerado dentro del grupo de los berries, que fue
introducido en Chile a principios de la década de los ochenta. Existen tres tipos
de arandano: arandano “alto” (highbush), Vaccinium corymbosum L.; el
arandano “ojo de conejo” (rabbiteye), V. ashei R. ; y el arandano bajo (lowbush),
V. angustifolium. El fruto es una baya casi esférica, que dependiendo de la
especie y cultivar puede variar en tamafio de 0,7 a 1,5 cm de diametro y en
color de azul claro hasta negro (BUZETA, 1997).

2.6.1 Composiciéon quimica del arandano. En el CUADRO 4 se presenta la
composicién quimica del arAndano con la finalidad de crear una visién general

de la composicion de este fruto.

2.6.2 Consideraciones dietéticas del arandano. Los antocianos, pigmento
presente en el arAndano, ha sido utilizado para mejorar problemas de visién, asi

como también para tratamientos de desérdenes circulatorios. Muchas de estas
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propiedades biol6gicas son asociadas con la actividad antioxidante de los

antocianos, flavonoides, y otros compuestos fendlicos ( SKREDE et al., 2000).

CUADRO 4. Composiciéon quimica del arandano

Componente Cantidad
Agua (%) 83,2
Carbohidratos (%) 15,3
Fibras(%) 15
Proteinas (%) 0,7
Grasas (%) 0,5
Pectinas (%) 0,5
AzUcares totales (%) 10-14
Azulcares reductores (%)* > 95
Sacarosa (%) 0,24
Fructosa (%) 4,04
Glucosa(%) 3,92
Contenido de solidos solubles (%) 10,1-14,2
Acidez titulable (%) 0,3-0,8
Principal acido organico Citrico
Pigmentos

Antocianinas (ug /1009)

Carotenoides (ug/ 1009) 0,2-0,3
B Caroteno (ug/ 1009g)

Vitamina A (Ul) 100
Acido ascérbico (ug /100q9) 14
Componentes volatiles de significancia organoléptica trans-2-hexanol

*Sobre azUcar total.
FUENTE: DINAMARCA et al. (1986).

Los antocianos contenidos en muchas frutas y vegetales han sido determinados
por varios grupos de investigadores, utilizando distintos métodos. Varios
resumenes han sido publicados. Por esta razon en el CUADRO 5 se presentan

datos relacionados con el contenido de antocianos de frutos tales como:
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arandano, uva, frutilla, zarzaparrilla negra, frambuesa, y también del vino
(CLIFFORD, 2000).

La capacidad antioxidante del arandano es relacionada significativamente con
el contenido fendlico total y las antocianinas, mientras que la vitamina C hace

una pequefia contribucion en la capacidad antioxidante total (KALT et al., 2000).

2.6.2.1 Capacidad antioxidante y procesamiento berries. LEE et al. (2002),
seflalan que en algunas etapas del procesamiento del jugo concentrado y
clarificado de arandano se produce una pérdida considerable de antocianinas y
polifenoles, tales como el descongelamiento, molienda, la despectinizacion y al
prensar. No obstante en aquellos procesos productivos en que se utiliza calor y
SO, el rendimiento de antocianinas es mayor. Estas afirmaciones por lo tanto
sugieren que la actividad antioxidante del jugo clarificado y concentrado de

arandano es mas bajo que en el fruto entero.

CUADRO 5. Contenido de antocianinas de algunos productos alimenticios

Producto Contenido de antocianinas (mg/ L)
Arandano 825 — 4200

Uva 300 — 7500
Frutilla 150 — 350
Zarzaparrilla negra 1300 — 4000
Frambuesa 1700 — 4277

Vino tinto 240 — 350

FUENTE: CLIFFORD (2000).

Por otra parte, en el caso de la elaboracién de néctar de otros berries, como las
grosellas negras la retencion de antocianinas y vitamina C durante la
produccion dependen del proceso asi como también la naturaleza de la materia
prima al igual que como antes ha sido mencionado. Pero por ejemplo el uso de
un proceso de produccién continuo donde el néctar pasteurizado final sea

producido dentro de 4 horas, la pérdida que se produce en el proceso de
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antocianinas y vitamina C es menor, eso si bajo estas condiciones de proceso
(IVERSEN, 1999).

2.6.2.2 Contenido de antocianinas y fenoles totales en arandano. La piel del
arandano posee el mayor contenido de antocianinas, fenoles totales y actividad
antioxidante, comparado con la pulpa y las semillas, como se presenta en el
CUADRO 6.

2.6.3 Usos e industrializacion del arandano. El principal consumo de este
fruto se realiza en su estado fresco, en postres preparados, solo o en
combinacion con otros frutos. Variados son los productos elaborados a partir de
arandano, entre ellos es posible mencionar las bebidas de consumo masivo,
productos tipo “snack” y productos deshidratados. La empresa industrializadora
estadounidense posee una amplia experiencia en el procesamiento del

arandano, obtenida a través de afios de elaboracion ( BUZETA, 1997).

CUADRO 6. Distribuciébn de porcentaje en peso, antocianinas
monoméricas totales, fenoles totales de arandano

Distribucion |Antocianinas monomeéricas |Fenoles totales
en peso totales (mg/100g acido
(% peso) (mg/L cyanidin 3 glucoside) |galico)

Fruto entero 100,0 230,0 39,9

Piel 19,0 188,5 28,7

Pulpa 74,4 5,8 7,0

Semillas 1,5 0,1 0,3

Total | = -—-- 1945 36,1

% Pérdida 5,1 15,5 9,7

FUENTE: LEE et al. (2004).

2.6.4 Mercado nacional. La produccion de arandanos en Chile se ha
desarrollado basicamente durante la década de los 90, asi la superficie de
arandanos que era de aproximadamente 400 Ha en la temporada 93/94 se ha
quintuplicado a la temporada 2001/2002, llegando a las aproximadamente 2000
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Ha. Este crecimiento del ardndano no ha sido igual en todas las regiones del
pais, ya que debido a los requerimientos agroclimaticos de este frutal, su
desarrollo se ha focalizado en la zona centro sur. El CUADRO 7 elaborado por
la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) muestra la distribucién

regional de las plantaciones de arandanos, al afio 2001.

Como es posible apreciar en el siguiente cuadro, el 77,1% de la superficie de
arandanos se encuentra entre las regiones VIl y X, siendo esta Ultima la de

mayor relevancia en cuanto a superficie.

La produccion en la X Region al igual que los antecedentes que sefalan
plantaciones en la IV Regién, pretenden ampliar el periodo de produccién
abarcando los meses de marzo-abril para las plantaciones de la X Regién y el
mes de octubre para la de las IV Regién, meses en los cuales se obtienen los

mejores precios en el mercado estadounidense.

Actualmente la produccion en Chile se encuentra concentrada en los meses de
diciembre a febrero, lo cual repercute en forma positiva en las exportaciones y
por ende en los precios de retorno.

CUADRO 7. Superficie regional de arandanos

\% \% RM | VI VI VIl IX X Total

Regiones

Hectareas |3 59 115 |55 202 |429 362 |685 |1910

Porcentaje|0,16 |3,1 [60 |29 |106 (224 [189 [358 [100
(%)

FUENTE: ODEPA® (2001).

2.7 Capacidad antioxidante de frutas y vegetales. El consumo de frutas y
vegetales estd asociado con la proteccion frente a enfermedades

cardiovasculares, cerebrovasculares y el cancer. Una posible razén de esto es
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gue las frutas y vegetales poseen vitaminas antioxidantes en su composicion,
como la E, C y pro vitamina beta caroteno. Sin embargo, es imposible dejar de
mencionar que los fenoles y polifenoles que tienen también las frutas y
vegetales, poseen una capacidad antioxidante mas potente que las vitaminas
(VINSON et al., 2001).

La defensa proporcionada contra las enfermedades por las frutas y vegetales
ha sido atribuida a varios antioxidantes contenidos en estos alimentos como ya
antes se ha mencionado. Actualmente, esta evidencia es determinante al
indicar que los radicales libres causan una oxidacion dafiina de los lipidos,
proteinas y acidos nucleicos. Estos radicales libres pueden alterar la etiologia
del corazén o la historia natural de algunas enfermedades, incluyendo entre
estas el cancer, enfermedades vasculares y neurodegenerativas. Es de vital
importancia sefalar por lo tanto que los antioxidantes pueden neutralizar los
radicales libres y prevenir estas enfermedades (PRIOR et al., 1998).

En efecto, estudios epidemiolégicos recientes han indicado que un consumo
elevado de frutas y vegetales, se encuentra asociado con la reduccién del
riesgo de una serie de enfermedades cronicas. Esto se atribuye al hecho de
gue estos alimentos pueden proporcionar una mezcla optima de fotoquimicos
tales como antioxidantes naturales, fibras y otros compuestos bioactivos. Entre
estos ultimos, los antioxidantes que estdn presentes en frutas y vegetales,

poseen el maximo de interés (NICOLI et al.,1999).

! http://www.iris.cl/Articulos/Arandano/Default.htm
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Lugar del ensayo

El proceso y los analisis fueron desarrollados en los laboratorios del Instituto de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICYTAL), de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Austral de Chile.

3.2 Materiales

A continuacion se detallan los materiales que se utilizaron en la investigacion.
3.2.1 Materias primas. La materia prima utilizada para llevar a cabo el proceso
fue pulpa de ardndano con un contenido de solidos solubles de 14 °Brix y jugo
concentrado con 65 °Brix de soélidos solubles. El jugo antes mencionado fue
proporcionado por la empresa Bayas del Sur, ubicado en la ciudad de
Purranque, X Region de Los Lagos. La pulpa de arandano fue elaborada en los
laboratorios del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos a partir del

fruto fresco, cultivado en la Provincia de Valdivia.

3.2.2 Material de vidrio y otros materiales. Durante el desarrollo de la
investigacion se utilizaron diversos materiales como frascos de vidrio de 1 litro,
placas Petri, pipetas de 1, 3, 5 10, 100 ml tanto parciales como totales, bureta,
vasos precipitados de 250 y 1000 ml, matraces de 250 ml, tubos de ensayo.
Ademas se emplearon un pie de bureta, pinzas, cucharas , espatulas, baguetas,
probeta de 100 ml, cubetas, etiquetas, un jarro plastico, lapiz marcador, papel

filtro Whatman n° 42, toalla de papel absorbente.

3.2.3 Reactivos quimicos y otros. Dentro de los reactivos quimicos usados se
puede mencionar hidréxido de sodio, cloruro de potasio, acetato de sodio,
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carbonato de sodio, reactivo Folin Ciocalteu, acido galico, carbon activado,

reactivo Fehling Ay B, glucosa anhidra, tiamina, fosfato diaménico.

3.2.4 Equipos e instrumentos. Densimetro, alcoholimetro, balanza analitica,
espectrofotometro, bafio termorregulado, termémetro, peachimetro, sistema de

destilacion simple, agitador orbital (shaker), agitador magnético, refractometro.

3.2.5 Acondicionamiento de la materia prima. Debido a que el ardndano
posee un bajo contenido de sélidos solubles, es decir alrededor de 14 °Brix, se
utilizé en el proceso de elaboracién un jugo concentrado de ardndano de 65
°Brix debido a su alto contenido de sdlidos solubles, el cual fue adicionado con
la finalidad de aumentar el contenido de azlcar de la materia prima para
elaborar el vino, en los volumenes que sean requeridos de acuerdo al volumen

a utilizar.

3.2.6 Microorganismo iniciador de la fermentacion. Una vez que se haya
realizado el acondicionamiento de la materia prima se le adicionaron las
levaduras del género Saccharomyces cerevisiae bayanus y Saccharomyces
cerevisiae bayanus PM, respectivamente.

3.3 Método

La metodologia seguida en la investigacion se describe en los puntos
siguientes.

3.3.1 Preparacion y mezcla de las materias primas. De acuerdo a las
distintas concentraciones de azlcar requeridas para los distintos tratamientos
con pulpa de arandano, jugo concentrado de arandano y agua, se prepararon
las mezclas con las composiciones mencionadas en el CUADRO 8. Las
concentraciones de los tratamientos utilizados se determinaron mediante

preensayos.

3.3.2 Preparacion del inéculo de levaduras. Las levaduras utilizadas como ya
se mencion6 antes fueron Saccharomyces cerevisiae bayanus y

Saccharomyces cerevisiae bayanus PM. El inéculo de éstas se preparo
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pesando 60 g/hl respectivamente de cada levadura, es decir 0,6 g/L vy

activandolas segun las indicaciones del distribuidor, a 38 — 40 °C y dejandolas

reposar por 15 minutos, para luego adicionarlas al mosto.

CUADRO 8. Composicion de los tratamientos a utilizar

Tratamientos |Contenido |Levadura Pulpa de|Jugo Agua
de sélidos |utilizada arandano |concentrado |(%)
solubles (%) de arandano
(° Brix) (%)

T1 20 S.c bayanus PM (39,1 21,8 39,1

T2 25 S.c bayanus PM | 34,8 30,8 34,8

T3 30 S.c bayanus PM 30,4 39,2 30,4

T4 20 S.c Bayanus 39,1 21,8 39,1

T5 25 S.c Bayanus 34,8 30,8 34,8

T6 30 S.c Bayanus 30,4 39,2 30,4

3.3.3 Metodologia utilizada. El proceso de elaboracion de vino de arandano se

detalla a continuacion en los siguientes pasos:

Pesado de la pulpa y jugo concentrado de arandano.

*
°e

Determinacién del contenido de sélidos solubles de ambas materias
primas con un refractometro diluyendo las muestras para permitir una

correcta apreciacion.
Mezcla del jugo concentrado de arandano, pulpa de arandano y agua.
Verificacion del contenido de sélidos solubles en el mosto.

Estabilizacion de la temperatura del mosto en un bafio

termorregulado a 22 °C.
Preparacion del inéculo de levaduras como antes se menciono.
Adicién del in6culo de levaduras al mosto que se encontraba a 22 °C.

Inicio del proceso de fermentacién alcoholica a 22 °C por 11 dias.
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s Adicibn de fosfato diaménico y tiamina, 0,2 g/L y 0,005 g/L

respectivamente.
+ Determinacion de densidad del mosto a lo largo del proceso.

% Transcurridos 11 dias se procedio a retirar del bafio termorregulado el

vino y posteriormente fue refrigerado a aproximadamente 6 °C.

Un resumen de la metodologia utilizada, se presenta en el diagrama de flujo del

proceso de elaboracion del vino, el cual se muestra en la FIGURA 2.

3.3.4 Determinaciones analiticas. Se realizaron determinaciones analiticas
para caracterizar, tanto a la materia prima como al producto terminado.

3.3.4.1 Materia prima. La materia prima utilizada en esta investigacion fue
sometida a los siguientes analisis.

—Determinacién de sélidos solubles. Mediante el refractometro Bellimgham
and Stanley RF330.

—Determinacion de pH. Este andlisis se realizé potenciométricamente

—Determinacion de acidez. Por medio del método propuesto segun Official
Methods of Analysis International (AOAC, 1995).

—Determinacion del contenido de antocianinas. Esta determinaciéon se llevo
a cabo por medio del método diferencial de pH (GIUSTI y WROLSTAD, 2002).

—Determinacion de fenoles totales. Se realiz6 por medio del indice de Folin
Ciocalteu (BORDEU y SCARPA, 1998).

3.3.4.2 Producto terminado. El producto terminado, por su parte fue sometido

a los andlisis sefalados a continuacion.

—Determinacion de densidad. Esta determinaciéon se llevd a cabo a lo largo
del proceso por medio de un densimetro, debido a que el proceso fermentativo
se considera completo cuando la densidad del vino alcanza alrededor de los
0,994 g/mL.

30



--Determinacién del azlUcar residual. Esta determinacidn se realizd
empleando el método de Fehling Causse Bonnans (BORDEU y SCARPA,
1998).

—Determinacién de pH. Este andlisis se realizd potenciométricamente
—Determinacion de acidez. Por medio del método propuesto segin AOAC

—Determinacion del grado alcohdlico. Para determinar el contenido alcohélico
del vino se realiz6 una destilaciéon simple, con la finalidad de separar el
alcohol en una mezcla alcohol-agua, y posteriormente medir directamente con
un alcoholimetro centesimal de GAY-LUSSAC la graduacién alcoholica
(URETA, 1984).

—Determinacién del contenido de antocianinas. Esta determinaciéon se llevd
a cabo por medio del método diferencial de pH (GIUSTI y WROLSTAD, 2002).

—Determinacion de fenoles totales. Se realizdé por medio del indice de Folin
Ciocalteu (BORDEU y SCARPA, 1998).

3.3.5 Disefio experimental y andlisis estadistico de los datos. En esta
investigacion se utilizé un disefio factorial categérico 3' x 2%, lo que resulta en
un disefio experimental con dos factores a tres y dos niveles respectivamente,
por lo tanto 6 tratamientos. El primer factor considerado es la concentracién de
sélidos solubles de la pulpa una vez que ya ha sido acondicionada, cuyos
niveles serian 20°, 25°, 30 °Brix. El segundo factor corresponde a las levaduras
utilizadas, cuyos niveles serian Saccharomyces cerevisiae bayanus vy
Saccharomyces cerevisiae bayanus PM. Con la finalidad de obtener
aleatoriedad en los datos se propone llevar a cabo los tratamientos en
triplicado.

Los resultados de la investigacion fueron analizados estadisticamente mediante
el programa Statgraphics plus 5.1, a través de andlisis de varianza con un nivel

de significancia del 95 %. En caso de existir diferencias estadisticamente
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significativas (P < 0,05) se realiz6 el Test de Rango Mdultiple de Tukey al 95 %

de significancia.

LINEA DE FLUJO

{ Materia prima }

(pulpa de arandano)

- 5 Medicion
Soélidos solubles

{ Adicion de jugo concentrado dﬂ

arandano (65 °Brix)

ﬂ Medicion
4> L
Soélidos solubles

In6culo de levaduras a 22 °C

(60g/hl)
Adicion de:
Fosfato .
diamonico
Tiamina

Fermentacion alcohdlica
(11 dias aprox a 23 °C)

Envasado

Almacenamiento

FIGURA 2. Diagrama de flujo elaboracion de vino de arandano.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante el proceso de elaboracién del vino de arandano se llevaron a cabo
diversos analisis, tanto al mosto que mas tarde fue utilizado en la elaboracién
del vino asi como también al producto terminado de cada uno de los
tratamientos.

4.1 Determinaciones analiticas de la materia prima

Uno de los primeros analisis realizados en esta investigacién correspondié a la
caracterizacion de la materia prima, mejor dicho de las mezclas utilizadas en el
proceso como mosto para la elaboracién del vino de ardndano.

Las determinaciones analiticas para la materia prima (mosto de arandano)
fueron pH, acidez, fenoles totales y antocianinas. Los resultados obtenidos se
presentan en el CUADRO 9 y son el promedio de tres repeticiones.

En cuanto al pH los valores obtenidos para las mezclas de los tres tratamientos,
fluctdan entre 2,85 y 2,89, encontrandose diferencias significativas entre ellos
siendo el factor critico el contenido de soélidos solubles de las mezclas. La
mezcla del tratamiento 1 analiticamente posee el menor pH.

Los valores de pH determinados son inferiores a los propuestos por NOBLE y
PFEIFFER (1998), quienes indican como pH adecuado del mosto para la
elaboracion del vino entre 3,0 y 3,6 aproximadamente.

No obstante los valores de pH obtenidos segin BOBADILLA? son bajos,
considerando que las dos levaduras utilizadas en esta investigacion, al ser

empleadas en el caso de la elaboracion de vino tinto presentan como favorable,

2 Comunicacion personal con Ricardo Bobadilla, Ing. Agrénomo, Industrias Vinicas S.A.
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un pH del mosto de 3,2 a 4,2. Sin embargo esto no descarta su utilizacion bajo
estas condiciones.
CUADRO 9. Resultados de las determinaciones analiticas de las mezclas

de materia prima

Mezcla |pH Acidez Fenoles totales |Antocianinas
(g/ 100ml) (mg é&cido galico | (mg Cyanidin 3

/100 g) glucoside/ L)
T1 2,84+0,005 a {1,81+0,020 a |297 +£1,09 a 274 £1,25 a
T2 2,87+0,005 b [2,02+0,015b |357 £1,73 b 325+1,75 b
T3 2,89+0,010 b |2,39+0,012 ¢ 406 £1,09 c 377 0,76 c

Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente
significativas al 5 %, segun la Prueba de Rango Multiple de Tukey.

En tanto con respecto a la acidez total de las mezclas de los tres tratamientos
presentados en el CUADRO 9, cuyos valores oscilan entre 1,81y 2,39 % P/V,
expresados como acido citrico ya que es el acido presente en mayor cantidad
en el arandano. Se encontraron también diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, siendo el contenido de sdlidos solubles la
variable critica.

Con respecto a la acidez del mosto de uva, PANREAC (1989) sefala valores
que oscilan entre 0,35y 1,0 g/100 ml expresados como acido tartarico, ya que
éste se encuentra en mayor cantidad en la uva. Debido a que como antes se
menciono, el acido utilizado para el célculo de la acidez total, es distinto para la
uva y el arandano, los valores antes mencionados se presentan solo como

referencia.
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En el CUADRO 9 se puede observar claramente que los valores obtenidos de
pH en los tres tratamientos fueron bastante similares, a diferencia de la acidez
de las tres mezclas utilizadas como materia prima, donde se aprecia que el
aumento de acidez es proporcional al contenido de soélidos solubles de las
mezclas (20, 25, 30 °Brix).

Las diferencias significativas encontradas en los dos casos anteriores, pH y
acidez, se atribuyen principalmente a la composicién de las mezclas utilizadas
en los tres tratamientos, con respecto a las cantidades de pulpa y jugo
concentrado de arandano que éstas poseen. Ademas por supuesto de la acidez
propia del arandano, considerando que es mucho mas acido que la uva.

Con respecto a los fenoles totales del mosto de arandano, en el CUADRO 9, se
presentan los valores obtenidos para las tres mezclas, los que fluctuaron entre
297 y 406 mg/100g (expresado como equivalentes de &acido galico),
encontrandose  diferencias  estadisticamente  significativas entre los
tratamientos.

LEE y WROLSTAD (2004), sefialan que el arandano en si, como fruto, posee
390 mg/100g (expresado como equivalentes de acido galico) de fenoles totales.
Este ultimo valor es inferior a los que presentaron los mostos utilizados, pero es
muy importante hacer mencion al uso de jugo concentrado de arandano en el
acondicionamiento del mosto para elaborar el vino de ardndano, que puede
haber contribuido en el aumento del contenido de fenoles, ademas de la alta
capacidad antioxidante del arandano.

Finalmente en el CUADRO 9 se observan los diferentes contenidos de
antocianinas para las mezclas de los tres tratamientos, cuyos valores oscilaron
entre 274 y 377 mg/ L (expresados como equivalentes de cyanidin 3 glucoside),
encontrandose  diferencias  estadisticamente  significativas entre los
tratamientos.

LEE y WROLSTAD (2004), sefialan que el arandano en si, como fruto, posee

2300 mg/L (expresados como equivalentes de cyanidin 3 glucoside) de
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antocianinas. CLIFFORD (2000), sefiala por su parte que el contenido de
antocianinas del ardndano es de aproximadamente 825 - 4200 (mg/L o mg/Kg).
Con respecto a los dos parametros antes mencionados, contenido de fenoles
totales y antocianinas en el mosto de ardndano, es trascendente destacar la
alta proporcion de antioxidantes que posee este fruto, y que lo ha posicionado
en un lugar de importancia debido a las caracteristicas nutricionales que posee.
De los andlisis de pH y acidez anteriormente mencionados al mosto de
arandano y compararlos con un mosto de uva para la elaboracion de vino tinto,
es importante destacar que éstos presentaron valores mas bajos de lo
esperado, en relacion con los valores de pH y acidez favorables para el
desarrollo de la fermentacién alcohdlica, por lo que se utilizaron dos cepas de
levaduras con alta tolerancia al alcohol Saccharomyces cerevisiae bayanus y
Saccharomyces cerevisiae bayanus PM, esta Ultima ademas utilizada en la
elaboracion de vinos blancos, con la finalidad de determinar cual levadura
produce un vino que cumpla con la mayoria de los requisitos para elaborar
vinagre.

4.2 Control del proceso fermentativo

Uno de los parametros utilizados como indicador durante el proceso de
elaboracion del vino de arandano, mas especificamente en la fermentaciéon
alcohdlica propiamente tal, fue la densidad del vino, cuya medicion se realizo
diariamente a través del proceso, con la finalidad de determinar la variacion de
la densidad (g/mL) en el tiempo (dias) y comparar ademas el comportamiento
de las dos levaduras utilizadas en esta investigacion.

En la FIGURA 3 se presentan las graficas de la evolucion de cada uno de los
tratamientos, los que representan el promedio de las tres repeticiones.

Al observar el comportamiento de la densidad en todos los tratamientos, se
aprecia una disminucién a lo largo del proceso fermentativo, lo que concuerda
con lo sefalado por URETA (1984), sin embargo este mismo autor sefiala como
densidad final del vino tinto 0,995 g/mL, lo que en el caso del vino de arandano

no fue posible obtener ya que su densidad final fue de 1,000 g/mL,
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atribuyéndose esto dltimo principalmente a la diferencia en la materia prima

utilizada.
Densidades a 20° brix
ZE‘ 1,08
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2 1,04 ~. —e— Densidad PM
31 . (a)
£ 1,02 —e— Densidad B
‘% 1,00 1
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Tiempo (dias)
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= 182 ‘ —@— Densidad PM
o 7 _ .
g 102 N Densidad B
@ 1,00 a6 aaa
2 0,98 ‘
0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (dias)

Densidades a 30° Brix
J 1,08
£ 106 - g (c)
< 1,044 —e— Densidad PM
S 1,021 )
2 1,00 | m m a Densidad B
S 0,98 ‘ ‘ ; ; ;
= 0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (dias)

FIGURA 3 Densidad del vino en funcion del tiempo para los seis

tratamientos a 20, 25y 30 °Brix.
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SPRANGER et al., (2004) indican como densidad del vino tinto valores entre
0,992 — 0,993 g/mL aproximadamente, los cuales son proximos a los
propuestos por el autor anterior.

Como es posible observar en la FIGURA 3, el grafico (a) presenta el primer
tratamiento a 20 °Brix para ambas levaduras, cuyo comportamiento frente a la
densidad fue idéntico. Iniciando el proceso de fermentacion con una densidad
de 1,060 g/mL, la que fue disminuyendo y al cabo de 4 dias se conservd
constante en 1,000 g/mL hasta el final del proceso fermentativo.

En los graficos (b) y (c) de la FIGURA 3, se presenta una leve diferencia de las
levaduras entre si para cada tratamiento, al inicio del proceso fermentativo para
el caso de (b) y en el desarrollo de éste para (c), sin embargo, posteriormente la
densidad del vino de arandano se mantiene constante al cabo de 4 dias en

1,000 g/mL hasta el fin del proceso fermentativo.

4.3 Determinaciones analiticas del producto terminado

Una vez finalizado el proceso fermentativo en la elaboracién del vino de
arandano, este ultimo fue sometido a varias determinaciones analiticas con la
finalidad de caracterizar el producto.

Las determinaciones analiticas realizadas al vino de arandano fueron pH, y
acidez, grado alcohdlico, azucar residual, fenoles totales y antocianinas; los
resultados obtenidos son el promedio de tres repeticiones y se presentan en el
CUADRO 10, 11, 12 y 13 respectivamente.

Al analizar los valores presentados en el CUADRO 10 se observa que el pH de
los vinos de arandano elaborados oscilan entre 3,10 y 3,22, encontrandose
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.

Se aprecia ademas que el vino elaborado con la levadura Saccharomyces
cerevisiae bayanus posee un pH ligeramente superior al obtenido con
Saccharomyces cerevisiae bayanus PM. Al comparar los valores de pH antes

mencionados de los vinos de arandano, se observa que concuerdan con lo
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planteado por PEYNAUD (1977), que considera que el pH del vino tinto varia de
2,8 a 3,8. Por otra parte PANREAC (1989), a diferencia del autor anterior,
considera un rango mas estrecho para el pH del vino tinto, que varia entre 2,8 y
3,4. Finalmente REDZEPOVIC et al., (2003) indican como pH del vino tinto
valores que oscilan entre 3,20 y 3,36 aproximadamente. Por lo tanto, es posible
mencionar que el pH de los vinos elaborados se encuentran dentro de los
rangos mencionados por los autores anteriormente citados, a pesar de que el
mosto utilizado como materia prima presentara valores de pH inferiores a los
considerados favorables para las levaduras utilizadas en esta investigacion,
pero que no impedian su utilizacibn como se menciond anteriormente en los

andlisis de la materia prima.

CUADRO 10. Resultados de las determinaciones analiticas de pH y acidez

del vino de ard&ndano

Tratamiento pH Acidez total (g/100ml)
T1 (PM) 3,10+ 0,018 a 1,87 +£0,035a
T2 (PM) 3,11 + 0,025 ab 2,21+0,028 b
T3 (PM) 3,18 £ 0,020 ab 2,66 + 0,024 ¢
T4 (B) 3,13+0,019 ab 1,81 +£0,030 a
T5 (B) 3,21 +0,023 b 2,15+ 0,029 b
T6 (B) 3,22 +0,027 b 2,56 + 0,031 c

Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente

significativas al 5 %, segun la Prueba de Rango Mdultiple de Tukey.

En la FIGURA 4 se presenta una grafica de la variacion del pH, al inicio del

proceso de elaboracion y una vez terminado el producto.
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Al observar los contenidos de acidez total del vino de ardndano en el CUADRO
10, se aprecia que los valores oscilan entre 1,81 y 2,66 g/100ml de acido citrico,
encontrdndose diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el contenido de sélidos solubles. Los tratamientos 1 y 4 poseen mayor
acidez total, lo cual se puede explicar porque son las mezclas que inicialmente
poseian mayor cantidad de pulpa de arandano. PANREAC (1989), considera
para el vino tinto una acidez total mayor o igual a 0,45 g/100ml de &cido
tartarico. Por otra parte REDZEPOVIC et al., (2003) indican como acidez total
del vino tinto 0,8 g/100ml de acido tartarico. De lo anterior es importante
mencionar que el vino de arandano posee una acidez total y un sabor mas
acido que un vino tinto disponible en el comercio, debido a la acidez propia del
fruto. En la FIGURA 5 se presenta una grafica de la acidez total del mosto y del
vino de arandano elaborado, donde se observa claramente la leve variacion

acidez total del mosto con respecto a la acidez total del vino .

3,3
3,2
31
T 3 0 pH Mosto
229 - W pH Vino
2,8 1
2,7 -
2,6

1 2 3 4 5 6

Tratamientos

FIGURA 4 pH del mosto y del vino de ardndano.

En cuanto a la graduacion alcohdlica, el CUADRO 11 muestra los valores
obtenidos para los seis tratamientos, los cuales poseen valores entre 7 y 12°

alcohdlicos, encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los
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tratamientos segun el contenido de sdlidos solubles. Los tratamientos 3 y 6
indican analiticamente que poseen los mayores contenidos de alcohol, lo cual
era de esperarse ya que estos tratamientos inicialmente tenian el mayor

contenido de sdlidos solubles (30 °Brix).

3
S 2,5
o 2 |
> 15 @ Acidez Mosto
> W Acidez Vino
° 1
©
<< 0,5

0

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

FIGURA 5 Acidez del mosto y del vino de arandano.

Con respecto a lo anterior REDZEPOVIC et al., (2003) indican 12 o 13 % vi/v.
como contenido de alcohol del vino tinto. SPRANGER et al., (2004) concuerdan
con el autor anterior en el contenido de alcohol del vino. Otros autores como
SIMUNOVIC (1999), sefialan que el contenido minimo de alcohol del vino tinto
es de 11,5 % v/v, esta situacion ocurre porque los vinos no producen, en
condiciones normales, una graduacion alcohdlica inferior a la minima antes
mencionada..

Ademas es importante mencionar que el contenido de alcohol de los
tratamientos que inicialmente poseian un contenido de sélidos solubles de 20 y
25 °Brix que finalmente obtuvieron 8 y 10 % v/v respectivamente, alcanzaron
contenidos de alcohol inferiores a lo esperado, ya que en el caso de los mostos
de uva, contenidos de solidos solubles de 25 °Brix producen aproximadamente
14 % v/v de alcohol. Atribuyéndose esta situacion al fruto elegido como materia

prima y sus caracteristicas intrinsecas, ya que en la elaboracion del vino tinto
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los contenidos de °Brix de los mostos de uva para iniciar la fermentacion
alcanzan los 21 °Brix y obtienen como minimo los 11,5 % v/v de alcohol como
antes se menciono.

Finalmente es trascendental recalcar que la graduacion alcohdlica de los vinos
de arandano obtenidos cumplen con los requisitos de un vino utilizado como
materia prima para elaborar vinagre segun lo citado por LLAGUNO y POLO
(1991).

CUADRO 11. Resultados de la determinacion del grado alcohdlico del

vino de arandano

Tratamiento Grado alcohdélico (%v/v)
T1 (PM) 7+0,10 a
T2 (PM) 10+ 0,11 b
T3 (PM) 12 +0,13 ¢
T4 (B) 8+0,10 a
T5 (B) 10+0,12b
T6 (B) 12+0,14c

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas al 5 %, segun
la Prueba de Rango Mdltiple de Tukey.

Al analizar el contenido de azucar residual en el CUADRO 12 de cada uno de
los tratamientos realizados, es posible observar que los valores oscilaron entre
252 y 4,08 g/L de azucar, encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, siendo la variable critica las cepas de
levaduras utilizadas en esta investigacion. Los tratamientos en que se empleo la

levadura Saccharomyces cerevisiae bayanus presentaron un contenido
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levemente menor de azlcar residual, en comparacion con la levadura
Saccharomyces cerevisiae bayanus PM.

Esto no concuerda con lo propuesto por TORIJA et al., (2003) que indican como
concentracion de azulcar residual del vino, valores < a 2 g/L. Sin embargo otros
autores clasifican los vinos con mayor contenido de azicar como semi-sSecos.
De lo anterior es posible mencionar que los vinos de arandano elaborados no
pueden ser clasificados como vinos secos, debido a que sus contenidos de

azucar residual son > a 2 g/L.

CUADRO 12. Resultados de la determinacion del contenido de azuUcar

residual del vino de arandano

Tratamiento Azlcar residual(g/L)
T1 (PM) 4,08 +0,15a
T2 (PM) 3,78+ 0,14 b
T3 (PM) 3,51+0,12 ¢
T4 (B) 3,29+0,14 d
T5 (B) 3,10+ 0,13 e
T6 (B) 2,52 +0,11f

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas al 5 %, segun
la Prueba de Rango Mdltiple de Tukey.

SPRANGER et al, (2004) a su vez, consideran que el contenido de azlcar
residual del vino de uva debe oscilar entre 2,3 y 3,1 g/L. Al comparar este
rango con los valores obtenidos en el CUADRO 12 algunos tratamientos

concuerdan con lo sefialado por el autor anterior, preferentemente los vinos en
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que se utilizd& Saccharomyces cerevisiae bayanus. BOBADILLA®, sefiala
ademas que el contenido de azucar residual de los vinos de arandano puede
estar relacionado con el pH del medio, ya que es probable que las levaduras
hayan cesado la fermentacion alcohdlica no por falta de sustrato, sino debido a
lo acido del vino.

Por otra parte los contenidos de azlcar residual de los vinos de arandano
elaborados con la levadura Saccharomyces cerevisiae bayanus PM son
levemente superiores a los obtenidos con la levadura Saccharomyces
cerevisiae bayanus, lo que se relaciona con la mayor tolerancia al alcohol de
esta ultima.

Finalmente los contenidos de azlcar residual de los vinos de arandano
elaborados no permiten clasificarlos como vinos secos (< 2 g/L) ya que poseen
contenidos de azucar residual superiores a 2g/L, lo cual es desfavorable
considerando que un vino para producir vinagre debe como requisito de la

materia prima ser seco.

Como se puede observar en el CUADRO 13, los contenidos de fenoles totales
fluctian entre 252 y 375 mg/100g (expresados como equivalentes de é&cido
galico), encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Los tratamientos 3 y 6 poseen el mayor contenido de fenoles
totales como se observa en la FIGURA 6, ya que estos tratamientos poseian
inicialmente un mayor contenido de sélidos solubles debido a la composicién de

las mezclas.

GONZALEZ et al. (1997), presentan para el vino tinto un contenido de fenoles
totales de 690 mg de acido galico/L y 1820 mg de acido galico/L, minimo y

maximo respectivamente.

LEIGHTON y URQUIAGA (2000), sefialan que concentracion total de

compuestos polifendlicos en el vino varia entre 1800 y 4060 mg/L equivalentes

3 Comunicacién personal con Ricardo Bobadilla, Industrias Vinicas S.A.
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en &cido galico, con un promedio de 2570 mg/L para vino tinto, y de 160 a 330

mg/ L con un promedio de 240 mg/L, para el vino blanco.
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FIGURA 6 Contenido de fenoles totales del vino de arandano.

Los valores sefalados por los autores citados anteriormente, exponen que el
vino tinto posee una concentracion de fenoles totales bastante similar a la del
vino de arandano elaborado, lo cual era de esperarse, ya que asi como la uva
es rica en compuestos fendlicos que se encuentran contenidos en la piel,
semillas y pulpa como sefiala BURNS et al. (2001), el arandano también es rico
en compuestos fendlicos y conocido por su alta proporcion de antioxidantes.

Finalmente al considerar los contenidos de antocianinas para los seis
tratamientos en el CUADRO 13, es posible observar que los valores fluctian
entre 245 y 354 mg/L (expresados como cyanidin 3 glucoside), encontrandose
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. En este caso
al igual que en el de los fenoles totales los tratamientos 3 y 6 poseen el mayor
contenido de antocianinas como se observa en la FIGURA 7, lo cual era de
esperarse ya que los mostos de estos tratamientos presentaban el mayor

contenido de sodlidos solubles (30 °Brix) inicialmente. Esta situacion puede
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atribuirse a lo sefialado por YOKOTSUKA et al. (1999) que dice relacién con
qgue en el caso del vino tinto, en el rango de 15 a 21° Brix, que corresponde a la
madurez comercial de la uva, el contenido de fenoles totales y antocianinas en
la piel del fruto aumenta al aumentar los © Brix y que ademas esto tiene una

alta correlacion en los cambios en sus contenidos.

CUADRO 13. Resultados de las determinaciones analiticas del contenido

de fenoles totales y antocianinas del vino de arandano

Tratamiento Fenoles totales Antocianinas
(mg Acido gélico /100g) |(mg cyanidin 3 glucoside /L)
T1 (PM) 252+1,15a 245+ 0,72 a
T2 (PM) 304+1,19b 296 £ 0,74 b
T3 (PM) 356+1,11c 340+0,71¢c
T4 (B) 259+ 1,13 a 253+ 0,77 a
T5 (B) 317+1,17b 306 +£0,73 b
T6 (B) 375+ 1,14 ¢ 354 +0,75 ¢

Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente
significativas al 5 %, segun la Prueba de Rango Multiple de Tukey.

Por otra parte a modo de referencia GONZALEZ et al. (1997) sefalan que el
contenido minimo y maximo de antocianinas en el vino tinto es de 31,3 y 253,3
mg monoglucésido de malvidina /L respectivamente.

Al observar los contenidos de fenoles totales y antocianinas de los vinos de
ardndano producidos, es importante considerar su alta proporcién de
antioxidantes, ya que lo transforman en un producto atractivo como materia

prima para la produccion de vinagre, debido a que se obtendria un producto con
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caracteristicas quimicas y sensoriales tipicas de los berries, con muy buenas

proyecciones para la agroindustria alimentaria.
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FIGURA 7 Contenido de antocianinas del vino de ard&ndano.
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5. CONCLUSIONES

De la presente investigacion es posible concluir lo siguiente:

» La utilizacién del arandano como materia prima en el proceso de
vinificacion, permite la obtencién de un vino de fruta similar al vino

tradicional cuya materia prima es la uva.

» Ademas se determin6 que el vino de arandano elaborado posee un

alto contenido de fenoles totales y antocianinas.

» Los vinos de arandano elaborados, materia prima para la
produccion de vinagre, alcanzaron la graduacion alcoholica
requerida, sin embargo no lograron los contenidos de alcohol
esperados de acuerdo al porcentaje de azucar inicial, lo que origind
contenidos de azUcar residual mayores a los esperados, en todos

los tratamientos.

» Se puede concluir ademas que al analizar el mosto y vino de
arandano con respecto al pH y acidez, estos son notablemente mas
acidos que el mosto y vino de uvas, razén por la cual la
fermentacion alcohélica puede haber cesado anticipadamente no
por falta de sustrato, sino por lo &cido del medio.

» Los vinos elaborados con la levadura Saccharomyces cerevisiae
bayanus presentaron menor contenido de azlcar residual, con
respecto a la levadura Saccharomyces cerevisiae bayanus PM,
pero sin embargo ambos no pueden ser calificados como vinos

secos ( < 2g/L de azucar residual), ya que sus contenidos de
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azucar residual son levemente superiores a los requeridos en la

elaboracion de vinagre.

Finalmente se puede concluir que de acuerdo con las
caracteristicas del vino de arandano elaborado se podria producir
vinagre de ardndano, producto que resulta muy atractivo para la
agroindustria alimentaria debido a que se obtendria un producto

con caracteristicas quimicas y sensoriales tipicas de los berries,
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6. RESUMEN

El arandano es un fruto que en los Ultimos afios ha aumentado su importancia
en el mundo y en Chile debido a sus caracteristicas nutricionales, rico en
vitaminas, minerales, bajas calorias y su alta proporcion de antioxidantes. El
objetivo de esta investigacién fue elaborar vino de ardndano con las
caracteristicas propias de un vino que permita obtener vinagre a partir de él. Se
caracterizd el mosto y el vino de arandano producido. Asi como también se
midieron los contenidos de alcohol alcanzados en los diferentes tratamientos.
Los factores involucrados en el estudio fueron los distintos contenidos de
azucar de los mostos (20, 25, 30 °Brix) y las dos levaduras utilizadas en la
fermentacion (Saccharomyces cerevisiae bayanus y Saccharomyces cerevisiae

bayanus PM).

El arandano utilizado como materia prima en el proceso de vinificacion, permitié
la obtencion de un vino similar al vino tradicional, cuya materia prima es la uva,
pero mas acido. Por otra parte, los tres diferentes contenidos de azlcar de los
mostos influyeron en los contenidos de alcohol de los vinos, alcanzando éstos
la graduacion alcohdlica requerida para producir vinagre. Ademas, la
composicién de los mostos, asi como de los vinos producidos presentaron un
alto contenido de fenoles totales y antocianinas. Por ultimo, el contenido de
azucar de los vinos elaborados no permite clasificarlos como vinos secos, ya

gue el valor fue superior a 2 g/L en todos los casos.
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SUMMARY

Blueberry is a fruit that in the last years has increased its world and Chilean
importance due to its nutritional characteristics because is rich in vitamins,
minerals, low in calories and is high in antioxidants. The objectives of this
research was to elaborate blueberry wine with the normal characteristics of
wine, which allows to obtain blueberry vinegar. Must and wine produced was
characterized, as well as the alcohol content reached in different contents. The
factors involved in the study were the different contents of sugar of the musts
(20, 25, 30 °Brix) and two yeasts used in the fermentation (Saccharomyces

cerevisiae bayanus and Saccharomyces cerevisiae bayanus PM).

The blueberry used as raw material in the process vinification, allowed obtaining
a wine similar to the traditional wine whose raw material is the grape, highest in
acidity. On the other hand, three different contents of sugar in the must
influenced the contents of alcohol of the blueberry wines, reaching these the
alcoholic graduation needed to produce vinegar. Besides, the composition of the
musts as well as of the blueberry wines produced presented a high value for
total phenols and anthocyanins. Finally, the sugar content of elaborated wines
does not allow to classify them as dry wines, because the values were over 2
g/L in all the treatments.
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