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RESUMEN

Se obtuvo vino tinto a partir de uvas viniferas variedad Pinot Noir por medio de
fermentacion con cepas de Saccharomyces cerevisiae UCH-M; y UCH - Ms,
seleccionadas del Valle del Maule, Area de San Javier, Regién del Maule, Chile.

Los vinos presentaron valores de pH, acidez total, acidez volétil, anhidrido sulfuroso
total, anhidrido sulfuroso libre, grado alcohdlico y rendimiento dentro de las normas
legales chilenas y conceptuales, siendo muy similares a los obtenidos por la levadura
control Lalvin QA23. La velocidad de fermentacion fue muy similar en todas las cepas
de levaduras.

Los mostos fermentados con la levadura UCH — M; seca presentaron la mayor
concentracion de polifenoles totales. La capacidad antioxidante de los polifenoles de
los mostos fermentados con levadura UCH — M, fue mayor que la de los demas
mostos, pese a tener una menor cantidad de polifenoles totales. Por lo tanto se
determiné que la actividad antioxidante de los polifenoles no tiene relaciéon con la

concentracion de éstos, si no que tiene que ver con la calidad del polifenol.

El color de todos los vinos fue evaluado como rojo rubi, y sus matices e intensidades

colorantes correspondieron a vinos tintos de un afo.

En la evaluacion sensorial, los vinos no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, siendo calificados en general con buena apariencia, poco dulces, acidez
y astringencia normal y de buen sabor. EI aroma fue calificado como normal,
predominando las frutas &cidas y los berries, asi como también el olor a alcohol.
Respecto a la calidad general, los vinos se evaluaron por sobre la calificacion “ni bueno

ni malo”.

Con esta investigacion se concluyé que las cepas UCH-M; y UCH-M, pueden ser

utilizadas en la produccién industrial de vinos tintos Pinot Noir.



CHARACTERISTICS OF PINOT NOIR RED WINES, OBTAINED WITH INDIGENOUS
STRAINS OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE FROM THE MAULE VALLEY

SUMMARY

Red wine from Pinot Noir wine grapes strains was obtained through fermentation
process using two strains of Saccharomyces cerevisiae (UCH-M3 and UCH-M4). The

strains were obtained from the Maule Valley, Area of San Javier, Maule Region, Chile.

The wine parameters such as pH, total acidity, volatile acidity, total sulfur dioxide, sulfur
dioxide-free, alcohol content and performance meet the Chilean legal regulations and
conceptual characteristics. The results were similar to those obtained by using the
QA23 control yeast. The rate of fermentation was very similar for all yeast strains.

The highest concentration of polyphenols was obtained when the UCH - dry M3 yeast
was used. The antioxidant capacity of the musts fermented with yeast UCH - M4 was
greater than the others, in spite of a lower content of total polyphenols. Therefore, the
antioxidant activity of polyphenols is not related with its concentration, but with the

quality of polyphenol.

The color of all wines was evaluated as ruby red, and hues and color intensities were
similar to one year old red wines. The sensory evaluation showed no significant
differences between wines. The evaluation gave as result good appearance, low
sweetness, normal acidity and astringency and good taste. The aroma was found
normal with marked acid fruits and berries flavour, as well as alcohol odour. The overall

quality of wines was evaluated above the score of "neither good nor bad".

With this research it can be concluded that the UCH-M3; and UCH-M, strains can be

used for the production of industrial Pinot Noir wines.

Vi



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

La historia de la vid y el vino esté ligada a los comienzos de la Humanidad, aunque no
puede determinarse la fecha exacta de su aparicion en la Tierra, parece haber existido
junto con el trigo, la cebada, el lino y el algodén, como una de las primeras plantas
cultivadas por las poblaciones antiguas (Lakner y cols., 2000).

Con Pasteur puede decirse que naci6 la Enologia moderna, combinacion de la Biologia
y la Quimica aplicada al estudio del vino. Hoy en dia el vino no se hace en los

laboratorios, pero si se estudia y se analiza en ellos (Aleixandre, 1997).

En 1858, Louis Pasteur demostr6 que las levaduras eran las responsables de la
fermentacion alcohdlica del mosto y que ciertas especies de bacterias eran causantes

del deterioro de los vinos (Regodén, 1996).

La fermentacién alcohdlica constituye la etapa fundamental en la elaboracién de vinos,
la cual es llevada a cabo por hongos microscoépicos del género Saccharomyces (del
latin saccharo = azlcar y myces = hongo) que cominmente reciben el nombre de

levaduras (Mac Kay, 2009).

Durante esta etapa las levaduras transforman los azlcares del mosto de uva en etanol,
CO, y compuestos secundarios que contribuyen a la composicién quimica y calidad

sensorial del vino (Life Sinergia, 2006).

Las levaduras le confieren al vino caracteristicas sobre la complejidad aromética,

redondez, acidez, color, etc., tanto durante la fermentacion como en la crianza del vino.



La uva posee en su superficie diferentes tipos de levaduras y otros microorganismos.
Sin embargo estas levaduras nativas son de resultados impredecibles, por lo que en la

vinificacidon ha sido necesaria la utilizacién de levaduras seleccionadas.

Esta es una técnica enoldgica utilizada en los ultimos afios con el fin de controlar la
poblacion de levaduras indigenas que tradicionalmente dirigian el proceso, puesto que
la poblacién microbiana protagonista de la fermentacion alcohélica va a condicionar

notablemente la calidad del producto final (Gutiérrez, 1995).

A pesar que se mantenga la identidad propia de la regiéon dada por las caracteristicas
de la vid, el suelo, clima, mano de obra y de las ventajas que tiene la utilizacion de las
levaduras seleccionadas, cada dia aumenta la reticencia a su utilizacion, ya que estas
levaduras son foraneas, aisladas en zonas vitivinicolas alejadas y le ceden al vino

parametros enoldgicos, al menos cuantitativamente distintos (Bravo, 1991).

Una levadura para ser seleccionada debe poseer ciertas caracteristicas, como
producir fermentaciones vigorosas, reproducibles, predecibles y con baja concentracion
de azucar residual, debe poseer buena tolerancia al etanol, a la temperatura y al
anhidrido sulfuroso, que produzca un buen perfil aromatico exento de aromas no
deseados y que flocule y sedimente espontaneamente para que sea facil de eliminar

una vez finalizado el proceso. (Gil, 2009)

Este proyecto busca determinar los parametros de fermentacion y las caracteristicas
de vinos tintos de variedad Pinot Noir obtenidos a partir de dos cepas de
Saccharomyces cerevisiae (UCH-M; y UCH-M,) autéctonas, provenientes de la region

del valle del Maule, Chile.

Estas dos cepas son de distinto cariotipo, ambas son fenotipo killer neutro con buena

capacidad floculante y altamente resistentes al alcohol (Morales, 2005).

Estas cepas de levaduras han sido probadas en produccion de vinos blancos e

hidromieles, ahora se busca probarlas en mostos de uvas tintas y asi caracterizarlas y



observar su comportamiento en ellas. Ademéas serdn comparadas sensorialmente con

la levadura Lalvin QA23, una cepa utilizada comercialmente.

Las levaduras fueron aisladas y caracterizadas en el Laboratorio de Microbiologia
Aplicada de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de
Chile (Morales, 2005) y la investigacion fue patrocinada por la empresa Lallemand Inc.
Chile.

1.1.1 Descripciéon General Levaduras y Fermentacion Alcohdlica

1.1.1.1 Descripcién General Levaduras

Las levaduras son organismos unicelulares anaerobicos facultativos, lo cual significa

gue pueden vivir sin oxigeno (Case, 2009).

En condiciones de aerobiosis las levaduras se multiplican abundantemente con un
rendimiento en biomasa muy alto (Olivero, 2006). En un medio anaerébico el

metabolismo de las levaduras se desvia a la produccién de alcohol.

Las levaduras se encuentran en la superficie de frutas y verduras y pueden ser
transportadas por el viento, insectos y animales; cuando se encuentran en un medio
favorable pueden crecer y reproducirse. El jugo de uva madura presenta las
condiciones propicias para el crecimiento de este microorganismo y desarrollo de sus

actividades que implica el proceso conocido como fermentacién (Suarez, 1997).

1.1.1.2 Fermentacién Alcohdlica

La fermentacion alcohodlica consiste en la conversion de azuUcares en anhidrido

carbdnico y etanol y se representa mediante la siguiente ecuacion:



CsH1206 — 2 C2H50H + 2 CO2

En el caso de la industria vinicola el liquido transformado es el mosto (jugo de uvas)
gue posee entre 200 y 250 g de azucares por litro. Estos azlcares pueden encontrarse

basicamente en forma de monosacéridos, ya sea como glucosa o como fructosa.

Saccharomyces cerevisiae es la especie de levadura usada con mas frecuencia en la
fermentacion. Estas cepas son multiplicadas a escala industrial (Lallemand, 2009) y
luego son secadas en secadores de aire aclimatado a baja humedad y temperaturas

controladas.

Durante la fermentacion alcoholica realizada en condiciones de vinificacion, pueden

observarse distintas fases (Mac Kay, 2009).

(=8

Log de organismos
viahlesiml

tiempo

Figura n° 1. Cinética de crecimiento de levaduras (curva teérica).

a) Fase lag: al inocular la levadura en un medio fresco, no inicia su crecimiento de
forma inmediata, sino luego de un tiempo de latencia, que puede ser breve o
largo dependiendo de las condiciones del medio. Esta es una fase de
adaptacion de la levadura al medio, donde aumenta la masa celular pero no el

numero de células.



b)

c)

d)

Fase exponencial: En esta fase las levaduras crecen a velocidad exponencial
constante, lo que significa que en el mismo intervalo de tiempo (tiempo de

duplicacién) se dobla el nimero de células o la masa celular.

Fase estacionaria: el crecimiento exponencial de las células cesa por el
agotamiento de nutrientes indispensables, o por la produccién en el medio de
elementos de desecho que inhiben el crecimiento de las células de levadura. En
esta fase no hay incremento ni decrecimiento de la cantidad de células, pero las
funciones celulares contindan, la produccién de metabolitos secundarios es

realizada en su mayor parte en esta fase.

Fase de muerte: durante esta fase el conteo microscépico de las células
disminuye lentamente, y la viabilidad de las células disminuye. En esta etapa se

produce lisis celular.

A pesar de parecer, a nivel estequiométrico, una transformacion simple, la secuencia

de transformaciones para degradar la glucosa hasta dos moléculas de alcohol y dos

moléculas de dioxido de carbono es un proceso muy complejo (Vasquez y col., 2007).

1.1.1.2.1 Condiciones para la Fermentacidon Alcohdlica

Entre los factores que influyen en la fermentacion alcohdlica estan:

Temperatura. Factor primordial para la vida de las levaduras, éstas se
desarrollan entre los 13° y 30° C como méximo. La temperatura ideal para la
vinificacion de tintos es entre 20 y 30° C, y para vinos blancos entre 15y 20° C.
Azucar. En el mosto de uva se encuentran facilmente satisfechas las

necesidades de azUcar y minerales para las levaduras.

Sustancias nitrogenadas. Un nivel adecuado de nitrdgeno es fundamental para

un buen desarrollo de la fermentacion, sin embargo, su disponibilidad presenta



diferencias entre los mostos, por lo que es necesario adicionar fosfato
diamonico para satisfacer las necesidades de las levaduras.

e pH. Las levaduras fermentan mejor en un medio medianamente acido (5 a 6)
(Mundo Biolégico, 2009)

Figura n® 2. Imagen microscopica de células de Saccharomyces cerevisiae.
(Model Organisms, 2008).

1.1.1.3 Factor de rendimiento Y s/p

Este factor permite conocer cuanto sustrato necesita la levadura para producir una
cierta cantidad de producto, pero para poder entenderlo hay que saber que el mosto
de uva en el proceso de fermentacion responde al esquema simplista de Lavoisier
cuantificado por Gay-Lussac, mediante el cual el azGcar se transforma en alcohol y

anhidrido carbdnico.

Azlcar (100) = Etanol (51,84) + CO,(48,16)

Este esquema esta expresado en porcentaje, pero también se puede expresar por los

pesos moleculares.

CeH1206 (180 g) = 2 (C:HsOH) (92 g) + 2 (CO) (88 9)


http://www.steve.gb.com/science

Pasteur establecié que la ecuacion de Gay-Lussac es valida para el 90% de azucar
transformado, el resto da a lugar a otras sustancias como glicerol, 4cido acético, y
acido succinico.

La ecuacion al ser efectiva para el rendimiento del 90% del azlcar, presenta que

0,9 x Glucosa (180 g) = 0,9 x Etanol (92 g)
Glucosa (162 g) = Etanol (82,8 g)

Se puede deducir que el rendimiento practico es

Glucosa (1 g) = Etanol (0,46 g) = 0,0575 grados alcohdlicos

Por lo tanto los factores de rendimiento Y p/s, que cuantifican el proceso como g de

producto formado / g de sustrato consumido, en este caso g etanol / g de glucosa son:

Y p/s = 0,46 Y p/s = 0,0575

Pero en vinificacion se emplea el inverso obteniendo lo siguiente:

Y slp=2,17 Yslp=17,4

Por lo tanto para producir 1 g/L de Etanol se consumen 2,17 g/L de Glucosa, o bien

para producir 1° alcohdlico se consumen 17,4 g de azUcar.



1.1.2 El Vino

Vino es el producto de la fermentacioén alcohdlica del mosto o zumo de uvas de la

especie Vitis vinifera (Ley 18455).

Entre los factores a considerar en el vino se encuentran:

- Grado alcohdlico: El contenido de alcohol en los vinos se expresa como grado
alcohdlico, que indica los litros de alcohol etilico puro contenidos en 100 litros de vino,
asi 1 grado alcohdlico corresponde a 1 ml de alcohol puro en 100 ml de vino, para
aplicaciones précticas se puede aplicar : g/litro alcohol = grado alcohdélico x 8.

La normativa chilena segun la ley 18.455 articulo 36 indica para el vino envasado, para
ser expendido y destinado al consumo directo debe tener una graduacion minima de

11,5 grados alcohélicos, con un maximo de 1,5 gramos de acidez volatil por litro.

- Acidez total: No existe un limite por la regulacién chilena, por lo tanto un vino de alta
acidez es un vino verde, duro, y un vino de baja acidez es un vino neutro e insipido. La

acidez total se encuentra en el rango entre 3 — 7 g de acido tartarico /L.

- Acidez volatil: Son el conjunto de acidos formados en la fermentaciébn o por
alteraciones microbianas, y son principalmente de la serie acética como: acido acético,
acido propibnico y acido butirico. Se denominan volatiles porque tienen un punto de
ebulliciéon bajo. Segun el reglamento alcohdlico la acidez volatil no debe ser superior a
1,5 g/L expresado en acido acético (Bordeu y cols, 2000), superior a esto se considera
como vinagre. Los &acidos volatiles son producto de la fermentacion alcohdlica,
malolactica, y por alteraciones bacterianas (bacterias acéticas) que con el contacto con
el aire oxidan el alcohol a acido acético, por lo que se deben realizar fermentaciones

adecuadas para obtener la menor cantidad de ellos ya que no pueden ser eliminados.



- Anhidrido sulfuroso (SO,): El anhidrido sulfuroso es agregado al mosto y al vino, cuya
funcion es inhibir levaduras y bacterias, prevenir la oxidacion y evitar el pardeamiento
(Bordeu y cols, 2000).

Las cantidades maximas permitidas en vinos se indican en la siguiente tabla:

Tabla n° 1: Cantidades méaximas permitidas de anhidrido sulfuroso en vinos

Anhidrido sulfuroso Libre Total
Vino seco 75 mg/L 300 mg/L
Vino dulce 100 mg/L 400 mg/L

1.1.2.1 Cepas de Uvas

Existen diferentes cepas de uvas que presentan diferentes caracteristicas que influyen
en el color, aroma y sabor de los vinos. Entre las tintas se encuentran Cabernet
Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Carmenére, Syrah y entre las cepas para producir vinos
blancos se encuentran Chardonnay y Sauvignon Blanc, entre otras.

En Chile de la superficie total destinada a vinificacién, el 76% corresponde a cepajes
tintos y el 24% a blancos, representado mayoritariamente por las variedades Cabernet

Sauvignon y Chardonnay, respectivamente (Mdller, 2004).

1.1.2.2 Pinot Noir

El Pinot Noir es una cepa originaria de Borgofia, Francia, que se caracteriza por su
estructura taninosa baja, de cuerpo medio que despierta sensaciones refinadas y
sutiles en boca. La caracteristica de los productos nacionales en comparacion a los

franceses, es que los chilenos son mas livianos.

Los aromas caracteristicos de este vino son a frutas rojas y negras como cereza,

moras, frambuesa, ciruela, entre los mas destacados y a flores como rosas.



A la vista, es un vino que tiene una luminosidad especial, su color varia segun su edad:
de un rojo rubi o violeta cuando es joven, a un anaranjado ocre, después de 8 a 10

afos de guarda.

En boca poseen baja cantidad de taninos y acidez lo que hace que se pueda apreciar
con mayor nitidez la presencia de sabores a frutilla, arAndanos, ciruelas, cerezas y

rosas (Mundo Biolégico, 2009).

1.1.2.3 Vinificacién

La vinificacién es el proceso que transforma el zumo de uvas en vino, al producirse la
fermentacion mediante la accién de las levaduras. Este fendbmeno de la fermentacion,

convierte los azlUcares que contiene el jugo de uva, en alcohol.

La vinificacion puede ser en tinto o en blanco. La primera se realiza haciendo fermentar
uvas tintas con su orujo, ya que es en éste en el que se encuentra la pigmentacion que
da el color rojo al vino. Si se hace fermentar el zumo de uvas sin orujos, sean uvas

blancas o tintas, el vino resultante es blanco (Simunovic, 1999).

1.1.2.3.1 Elaboracién de Vinos Tintos

La uva se vendimia una vez alcanzado el indice de madurez apropiado, el cual expresa
el estado de madurez de la uva relacionando sus componentes. Se realizan andlisis
fisicoquimicos para determinar la madurez de la baya. La relacion azUcares/acidez es

la mé&s simple y la més significativa.

La uva se transporta a la bodega donde se descarga en las tolvas de recepcion; un
tornillo sinfin de alimentacion transporta la uva a la estrujadora-despalilladora. La uva
estrujada y despalillada se encuba en los depoésitos de fermentacion, produciéndose la
fermentacion alcohdlica. Terminada la misma, el vino pierde temperatura y se

precipitan al fondo del depdsito los elementos solidos. Es el momento del descube y
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trasiego a los depdsitos de almacenamiento donde tienen lugar las operaciones de

clarificacion y filtracion.

Existen diferentes tipos de filtracion; por tierras, sobre placas, por membranas. Entre
los procedimientos de filtracion por membranas se encuentra; la ultrafiltracion, la

filtracion tangencial y la osmosis inversa.

El vino se deja en reposo, obteniéndose finalmente, el vino tinto. A su vez, los orujos

obtenidos se prensan obteniéndose el vino prensa (Aleixandre, 1999).

1.1.2.4 Compuestos Fendlicos en el Vino

Los compuestos fendlicos son componentes muy importantes del vino puesto que
contribuyen en gran medida a sus caracteristicas sensoriales, como por ejemplo en el

color, aroma y astringencia.

Los compuestos fendlicos se clasifican en no flavonoides y flavonoides. Bajo la
denominacion de no flavonoides se encuentran los acidos fenoles (benzoico y

cinamico) y otros derivados fendélicos como los estilbenos.

[ e oH
HO
1] i . [ L
acido gago — O e ] e
no—d e resvaratrol o
i o

Figura n° 3. Compuestos fenolicos no flavonoides (Bravo, 1998)

Entre los flavonoides se encuentran las antocianas (malvidol y peonidol) que dan el

color a los vinos tintos, los taninos (catequina y epicatequina) principales responsables
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de la astringencia y de la estructura de los vinos, y los flavonoles (quercetol, miricetol)
gue contribuyen al gusto amargo (Ojeda, 2007).

Figura n°® 4. Estructura béasica de polifenoles flavonoides (Bravo, 1998)

La composicion fendlica del vino depende del tipo de uva utilizada para la vinificacion,
de la extraccién, de los procesos utilizados durante la elaboracion del vino y de las

reacciones quimicas que ocurren durante el envejecimiento del vino.

Depende de numerosos factores entre los que se encuentran la variedad de uva
(blanca o tinta), el modo de estrujado, la posible inclusién o eliminacion antes de la
fermentacion de los hollejos, semillas y pulpa de la uva (especialmente en las
variedades tintas), el tipo de vinificaciéon (temperatura y tiempo de maceraciéon) y el
envejecimiento. Un mayor tiempo de fermentacion con los hollejos, semillas y pulpa
permite la extraccién de un mayor nimero de compuestos fendlicos al vino porque el
etanol producido actGa como un solvente para la extraccion de los fenoles. La
composicion fendlica también se modifica durante la fermentacion por la actividad de
las levaduras las cuales son capaces de metabolizar algunos de los compuestos
fendlicos presentes. Y en dltimo término, el contacto del mosto y del vino con la barrica
de madera también contribuye a la presencia de compuestos fendlicos en el vino. Asi,
algunos fenoles sencillos, como flavonoides y taninos hidrolizables son extraidos de la
madera al vino. Otro efecto es que agrega sabor y aroma: a vainilla, coco, chocolate,
tostado, humo, tabaco, caramelo, y café segun sea el tostado de la madera. Los altos
precios de las barricas, presupuestos restringidos, altos volumenes de produccién y el

uso de estanques de acero inoxidable, han llevado a que el uso de barricas disminuya
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y se reserve soOlo para aquellos casos que lo ameriten. Un producto alternativo a las
barricas es el uso de chips, cubitos y duelas de roble que se utilizan para lograr el
efecto de una barrica pero a un coste muy inferior (Rodriguez y cols, 2009).

Los compuestos fendlicos son los responsables de importantes caracteristicas

organolépticas de los vinos, los taninos y antocianos juegan un papel fundamental.

Las propiedades reductoras de los compuestos fendlicos les permiten actuar como

antioxidantes enérgicos, incluso a dosis bajas.

Los antioxidantes son sustancias que captan y reaccionan con los radicales libres

atenuando sus efectos nocivos. (Molina y cols., 2001)

Los radicales libres son altamente reactivos y por ello generan dafios oxidativos sobre
componentes celulares y extracelulares, comprometiendo asi la funcién normal de los

tejidos. (Echeverry y cols., 2009)

En el organismo, el contenido y la actividad de los antioxidantes en los tejidos, estan
entre los factores endégenos mas importantes de la regulacién del metabolismo y
vitalidad de las células, especialmente en lo que se refiere a degeneracion maligna de

las células. (Aleixandre, 1997)

En vinos, los principales compuestos fendlicos son el acido cafeico, epicatequina,
catequina, &cido gélico, cianidina, malvidina-3-glucésido, rutina, miricetina, quercetina,
resveratrol. Estos fenoles, ademas de contribuir a las caracteristicas organolépticas del
vino, poseen en mayor o en menor grado propiedades antioxidantes (Llano y cols,
2002).
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1.1.2.5 Color del vino

El color es una de las primeras caracteristicas de un vino que puede ser apreciada por
el consumidor y es un atributo importante, porque puede ser utilizado, junto con otras

variables, como un indicador de la calidad.

Los compuestos responsables son los Antocianos que son los pigmentos colorantes de
las uvas tintas, dependiendo la intensidad del color de la acidez del medio. Son rojos
en medio &acido y azules en medio neutro o alcalinos (Aleixandre, 1997). Estos
compuestos son muy reactivos, y desde las primeras etapas de la vinificacién
interaccionan con otros compuestos. Como resultado de estos fenbmenos el color de
los vinos tintos envejecidos se debe casi exclusivamente a compuestos fendlicos

poliméricos (Gonzalez-Neves y cols, 2008).
Los Taninos son, generalmente, incoloros o amarillo palido y determinan

caracteristicas sensoriales tan importantes como el amargor, la astringencia y la
estabilidad del color (Pefia, 2006b).
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Figura n° 5. Ubicacion de los antocianos en las células del hollejo cercanas a la
epidermis (E: epidermis; VT: vacuola tanica; P: pulpa)

Entre los factores que inciden en la composicién fendlica, y por lo tanto en el color de
los vinos, pueden considerarse los que inciden sobre la composicién de la uva y los

que inciden en los procesos de vinificacion y conservacion de los vinos.

El uso de levaduras seleccionadas es un factor enolégico que podria influir por:

1. Adsorcion de los antocianos en la pared celular de la levadura.
2. Extraccién de los componentes fendlicos.

3. Liberacion de polisacaridos.

(Lallemand, 2004)

El color del vino informa sobre el cuerpo, la edad y de su estado. Un vino de color
intenso se traduce en un vino con cuerpo, un vino con poca intensidad de color
seguramente serd ligero y suave. El matiz o tono da informacion del grado de evolucién

del vino, ya que a lo largo de su vida, éste va tomando matices que son especificos de
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su evolucion. Un mismo vino tiene diferente color segun la fase en que se encuentre,

ya sea de juventud o de envejecimiento (Aleixandre, 1997).

Si el vino tinto presenta un color rojo vivo o0 morado con matices granates, se trata de
un joven. Los vinos viejos se caracterizan por los tonos amarillos o tejas, ya que

pierden intensidad de color y cuerpo debido al envejecimiento.

La intensidad y el matiz del vino se pueden determinar por espectrofotometria. El vino
tinto se mide a 420, 520 y 620 nanémetros. La suma de las absorbancias medidas
entregan la intensidad del color y la relacién de las absorbancias medidas a 420 y 520

nandémetros expresan el matiz (Peynaud y cols., 1996).

1.1.3 Evaluacion Sensorial

1.1.3.1 Cata y Degustacion

Degustar es apreciar, por el gusto y el sabor, las cualidades de un alimento. Cuando la
degustaciéon es detallada e intervienen los sentidos se llama analisis sensorial. Este
tipo de analisis esta definido como el conjunto de métodos y de técnicas que permiten
identificar, percibir y apreciar, a través de los 6rganos de los sentidos, un cierto nimero

de propiedades.

La cata es la degustacion técnica de un producto. Se define como la operaciéon de
experimentar, analizar y apreciar los caracteres organolépticos de un producto. Catar
es probar con atencion un producto cuya calidad se quiere apreciar, ensefia el dominio

y el buen uso de los sentidos.

El analisis quimico es un complemento del andlisis sensorial. Permite asegurar que
ciertos compuestos, que no son reconocibles en la degustacion, estan presentes o
ausentes en el vino. Constituye el marco legal de proteccion de la salud del

consumidor, por lo que no puede separarse del analisis sensorial. (Aleixandre, 1997).
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En los dltimos afios han surgido nuevas técnicas que se estan utilizando en analisis de
vinos. Un ejemplo es la olfactometria, método por el cual se utiliza un cromatégrafo de
gases el cual se divide en un detector quimico y un detector olfatométrico que consiste
en medicion humana, donde panelistas entrenados miden las muestras por medio de
una salida del instrumento, que es una manga adaptada que posee una mascara nasal
que se utiliza para poner la nariz. Se inyecta la muestra de vino y se produce una
deconstruccion aromatica de la muestra lo que se utiliza para realizar una correlacién

entre el compuesto quimico y su descriptor aromatico asociado. (Espinoza, 2009)

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Obtencion de vino tinto a partir de uvas viniferas (Vitis vinifera L.), variedad Pinot Noir
por medio de fermentacion con cepas autéctonas de Saccharomyces cerevisiae UCH-
M, y UCH - Ms, seleccionadas del Valle del Maule, Area de San Javier, Region del
Maule, Chile.

1.2.2 Objetivo Especificos

- Realizar microvinificaciones a nivel de laboratorio con mosto de uva variedad
Pinot Noir fermentado con 2 cepas de Saccharomyces cerevisiae UCH-M, en
crema, UCH-Mj; en crema y seca. Se utiliz6 como control la cepa Lalvin QA 23.

- Controlar los procesos fermentativos determinando: producciéon de CO,, grados
Brix y pH.

- Evaluar caracteristicas finales del vino determinando: acidez volatil, acidez total,
grado alcohdlico y anhidrido sulfuroso.

- Determinar polifenoles totales en el vino y su capacidad antioxidante.

- Determinar y evaluar el color del vino.

- Realizar evaluacion sensorial (cata) de los productos.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia Prima

2.1.1 Uva

Se utiliz6 uva variedad Pinot Noir, la cual se coseché en el Fundo Mundo Nuevo del
Valle de Casablanca. La uva se prens6 y el total obtenido se dispuso en bolsas Ziploc®

y se conservo congelado a -18° C.

2.1.2 Cepas de levadura

Las levaduras utilizadas fueron Saccharomyces cerevisiae UCH-M; y UCH-M,,
autéctonas, provenientes del valle del Maule, Zona de Loncomilla, area de San Javier.
Estas levaduras fueron seleccionadas, caracterizadas y aportadas por el laboratorio de
Microbiologia Aplicada de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la
Universidad de Chile y la Empresa Lallemand Inc. Chile Ltda.

Como cepa control se utilizé la levadura Lalvin QA23 de la Empresa Lallemand Inc.
Chile Ltda., que se utiliza para fermentar uvas blancas como Sauvignon Blanc y uvas

tintas como Merlot y Pinot Noir (Lallemand, 2009)
El trabajo experimental se realizdO en el laboratorio de Microbiologia Aplicada y la

evaluacion sensorial en el laboratorio de Evaluacion Sensorial, ambos de la Facultad

de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile.
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2.3 Materiales

Los materiales, equipos y reactivos quimicos utilizados para cada etapa fueron los

siguientes:

2.3.1 Materiales y Equipos

- Densimetro Ambrus Gamma N° 1.072, (0,700-1,000), Chile.

- Termometro de varilla, marca Brand (0 - 250 °C), UK.

- Balanza analitica Adam PW 124, maximo 120 g, d= 0,0001 g., UK.

- Refractémetro Cole Parmer Instrument, HSR-500, 90% ° Brix, Japén

- Contador de Colonias Brunswick Scientific C.O., C — 110, USA.

- Autoclave KSG 112, Alemania.

- Estufa con Control de Temperatura Kottermann D 3165 (0 — 120 °C),
Alemania.

- Manto Calefactor Lab Tech

- pH - metro digital Hanna Instruments HI 111, pH ORP meter (0,1 pH), Rumania

- Bafio Termoregulado Arquimed YCW-03S

- Espectrofotometro Unicam UV 3

- Microondas Global Home GH — 20RC, China.

- Vortex Vision Scientific Company Ltda. Corea

2.3.2 Reactivos gquimicos

- NaOH p.a. Merck

- HCl p.a. Merck

- Alcohol Etilico Absoluto p.a. Merck

- Acido Sulfarico Concentrado p.a. Winkler Ltda.

- Fosfato Diamonico (PDF) p.a. Mallinckrordt Chemical Works
- Metabisulfito de Potasio (K,S,0s) p.a. Merck

- Reactivo de Folin — Ciocalteau BM - 1490 Winkler Ltda.

- DPPH p.a. Merck
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2.3.3 Enzimas

- Enzima Lallzyme Ex Lallemand, de origen Aspergillus niger, de accién
pectinasa y actividades menores de hemicelulasas (Lallemand, 2009).

2.4 Métodos

2.4.1 Mantencion de las cepas de levaduras UCH-M3; y UCH-M,

Las cepas se mantuvieron refrigeradas (5° C) en tubos con agar papa dextrosa tendido,

traspasandolas cada quince dias aproximadamente.

Los in6culos se prepararon sembrando la levadura en crema en 100 ml de un medio
basal YEPD (tabla N° 2) liquido en matraces Erlenmeyer, que se cultivaron a 30° C por
24 horas.

Tabla n°® 2 Medio basal YEPD

20



2.4.2 Procedimiento de Microvinificaciones a nivel de laboratorio

2.4.2.1 Diagrama de Bloques

| Seleccion y despalillado de uva |

A 4

| Prensado

}

Congelado del mosto
-18°C

)

Preparacién del mosto

0, 1 g/L PDF
20 mg/L KzSzOs

1 - Descongelar
> - Pesar
-UCH - M3
v -UCH - M4
Inoculacion Jri - UCH - M3s
- QA23
v
Fermentacion a sequedad
25°C

Control proceso
fermentativo (° Brix y CO»)

4

Fin fermentacion

v

Centrifugacion

»
<

Enzima 2 g/100 L

Decantar 24 horas a temperatura
ambiente 20 °C

A 4

Trasvasijado y Embotellado

A 4

Determinacion caracteristicas
finales del vino

f—

Evaluacion Sensorial
(Cata)

- Azlcar

- pH

- Produccién de CO;

- Energia de fermentacion

- Grado alcohélico

- Factor de rendimiento

- Acidez total y volatil

- Anhidrido sulfuroso total y libre
- Concentracion de polifenoles
- Capacidad antioxidante

- Color, matiz e intensidad
colorante
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2.4.2.2 Seleccion de las uvas

La uva se despalill6 en forma manual eliminando la uva afectada por pudriciones,

insectos, etc.

2.4.2.3 Prensado

La uva se prenso utilizando un recipiente de acero inoxidable provisto de un disco
metalico, que actué como piston.

El mosto de uva obtenido se almacené en bolsas Ziploc®, y se congel6 a - 18° C.
2.4.2.4 Preparacion del mosto

El mosto se descongel6 a temperatura ambiente y se traspasé a frascos Schott de
1000 mL, llegando a un volumen aproximado de 900 ml. Cada frasco fue pesado antes
y después de llenarlo con mosto.

2.4.2.5 Adicién de Fosfato Diaménico y Metabisulfito de Potasio

Al mosto se le agregé 0,1 g/L de fosfato diaménico (PDF), como fuente de nitrégeno
para la nutricion de las levaduras y 20 mg/L de metabisulfito de potasio (K,S,0s), para
obtener una concentracion de 10 mg/L de SO, como preservante contra bacterias.
2.4.2.6 Preparacion del Inéculo

Se trabaj6 con indculo fresco de 24 horas. Las levaduras UCH-M;, UCH-M, se llevaron
a caldo YEPD y el inéculo se ajustd para efectuar la fermentacion con un nivel de 10°

levaduras por ml.

La levadura control QA23 se rehidratd, durante 20 minutos a 35°C, siguiendo las

instrucciones del envase.
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La levadura seca UCH-M3;S se rehidraté y se extendi6 en agar papa dextrosa,
cultivindose durante 24 horas a 30° C. Luego se propag6 en el caldo YEPD y se
procedié de la misma forma que las levaduras UCH-M; y UCH-M,,

2.4.2.7 Fermentacion

La fermentacién se condujo en matraces aforados de 1000 ml de capacidad, los cuales
fueron dispuestos en una estufa a 25°C. El mosto se ferment6 a sequedad, diariamente
se pesaron y se midi6 los grados Brix, dando por terminada la fermentacion cuando se

mantuvo un peso mas o menos constante, alrededor de 7 °Brix.

Al término de la fermentacién el mosto fue centrifugado en una centrifuga de canastillo
y el liquido fue traspasado a frascos Schott. Se le agregd 2g/100L de la enzima
Lallzyme Ex Lallemand de accién pectinasa, que ayuda a sedimentar las particulas
presentes en el vino, ya que corta las cadenas de pectinas. Se dejé durante 24 horas
a temperatura ambiente y posteriormente se traspas6é a frascos Schott que fueron
etiguetados indicando: cepa de levadura y fecha correspondiente al término de la
fermentacion. De esta forma el vino estuvo preparado para llevar a cabo los analisis de

determinacion de las caracteristicas del producto final, y la evaluacion sensorial.

2.4.3 Determinacién de azucar.

Se determinaron los azucares al inicio y final de la fermentacién mediante el método de
Fehling (Bordeu y cols, 2000), y por refractometria (°Brix) cada 24 horas durante el

proceso.

2.4.4 Determinacion del pH.

Se realizo al inicio y final de la fermentacion mediante un pH-metro digital.
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2.4.5 Produccion de CO,

Se determiné por gravimetria (Morales, 2005). Pesando los frascos Schott cada 24
horas. El descenso de peso corresponde al anhidrido carboénico producido en la

fermentacion y se expresa en gramos.

2.4.6 Grado alcohoélico

El vino se destilé y luego el grado alcohdlico se determiné por aerometria. Se debid
neutralizar con NaOH antes de destilar para impedir el paso de los &cidos volatiles al
destilado ya que esto produce un aumento en la densidad y por ende una disminucién
del grado alcohdlico. (Ureta, 1984).

2.4.7 Acidez total

La determinacion de la acidez total valora los 4cidos que se encuentran en estado libre
en el mosto fermentado; se realiz6 por titulacion acido - base (Ureta, 1984) con

hidréxido de sodio 0,1 N. El resultado se expresa como g de acido tartarico / L.

2.4.8 Acidez voléatil

La acidez volatil se determin6 por el método de Duclaux — Gayon (Ureta, 1984) y se

expresa en g de acido acético / L.

2.4.9 Anhidrido sulfuroso (SO,)

El anhidrido sulfuroso total y libre se determin6 mediante el método de Ripper

(Delanoe, 2003), se expresa como mg de SO,/ L.
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Para determinar el SO, total se crea un medio alcalino adicionando NaOH para que el
SO, combinado pase a libre. En cambio para la determinacion del SO, libre se crea un
medio &cido fuerte el cual impedira el paso del SO, combinado a libre.

En ambos métodos se utiliza almidén como indicador, el cual vira de transparente a un

color azul morado, durante la valoracion.

2.4.10 Polifenoles totales

Se determinaron mediante el método de Folin-Ciocalteu (Bordeu, 2000).

Se midieron las absorbancias a 765 nm y se calculé la concentracion de polifenoles en
Equivalentes de Acido Galico ug/ml.

2.4.11 Capacidad Antioxidante

Se determind mediante el método del DPPH el cual consiste en la evaluacion de la
actividad antioxidante por medio de la captura de radicales libres, mediante la

decoloracién del radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) (Mosquera y cols., 2005).

Este método es un ensayo colorimétrico simple basado en la disminuciéon en la
absorbancia a 517 nm del radical DPPH (purpura profunda) después de la adicién de
un compuesto antioxidante a la solucion, el cual determina el debilitamiento de este

color, lo que se relaciona con la eficacia del antioxidante (Tibysay, 2006).
Se debe graficar las distintas concentraciones utilizadas de vino-etanol versus el
porcentaje de decoloracion del DPPH que se obtiene a partir de las absorbancias

medidas segun la siguiente ecuacion:

% Decoloracién DPPH = (1 — [Asy7/Aoppn])*100
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Donde As;7 es la absorbancia de la muestra 'y Apppy €S la absorbancia de la solucién de
DPPH.

A partir de las curvas obtenidas se obtiene la Concentracion Eficiente CEsy, que se
define como la cantidad de extracto necesaria a agregar para disminuir la coloracion
inicial del DPPH en un 50%. Finalmente, a menor concentracion eficiente mayor seré la

capacidad antioxidante de la muestra.

2.4.12 Evaluacion del color

Se determindé midiendo las absorbancias de los vinos. Se realiz6 un barrido en el
espectrofotobmetro desde los 270 nm a los 600 nm aproximadamente y se graficaron
las curvas obtenidas. Luego se determiné la intensidad y matiz de las muestras segun
las siguientes ecuaciones:
I'= Aszo + Aszo + As20
M = Agzo | Aszo

En donde | es la intensidad, M es el matiz y A es la absorbancia determinada.

2.4.13 Evaluacion sensorial

Se realizé la cata de los cuatro vinos obtenidos con las cepas UCH-M;, UCH-M; seca,
UCH-M, y Lalvin QA23, a partir de uvas Pinot Noir en iguales condiciones de
fermentacion.

La evaluacion fue realizada por 11 jueces entrenados y se determinaron atributos como
color, limpidez, apariencia, aroma, dulzor, acidez, astringencia, grado alcohdlico, sabor,
persistencia y calidad general. Se utilizé6 pautas confeccionadas para estos efectos

(Anexos 1y 2).

Los datos se analizaron por medio de Analisis de Varianza (ANDEVA) y Tukey, a
través del programa STATGRAPHICS Plus 5.1.
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CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Mantencion de las cepas de levaduras UCH-M; y UCH-M,

Las cepas de levadura UCH-M; y UCH-M, se mantuvieron refrigeradas en tubos de
agar papa dextrosa tendido, no presentando problemas de contaminaciéon con otros
microorganismos.

Los in6culos también fueron preparados sembrando las levaduras de UCH-M3;y UCH-

M, en un medio basal YEPD, y luego cultivando en estufa a 30° C por 24 horas. La
levadura UCH-M; seca se mantuvo refrigerada a 4°C.

3.2 Procedimiento de microvinificaciones a nivel de laboratorio

Se fermentaron los mostos de uva Pinot Noir, con las levaduras UCH-M3;, UCH-M,,
UCH-M; seca y la levadura QA23, a una temperatura controlada de 25° C hasta el
término de la fermentacion, controlando los procesos para todos los tratamientos

obteniendo los siguientes resultados:

3.3 Control del Proceso de Fermentacion

3.3.1 Determinacién de AzUcar en el Mosto

Se determin6 por medio de los siguientes métodos:
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3.3.1.1 Refractometria

Los °Brix, que expresan el contenido de azlcares como soélidos solubles, se
determinaron cada 24 horas obteniéndose los siguientes resultados:

16 * —— UCH - M3
14 ; —=— UCH- M4
10 LSS SN QA 23
i UCH - M3S

oBrix
B
N

1l

0 24 48 72 96 120 144 168 192
Tiempo (h)

Figura n° 6. Niveles de sélidos solubles en el mosto

En la fermentacién alcohodlica es importante la concentracion inicial de azucar en el
mosto, ya que influird en la produccion de CO,, de etanol y en la velocidad del proceso.
(Ahumada y cols, 2007). En el anexo 3 se puede ver la tabla de riqueza en azucar del
mosto y el alcohol probable a producirse.

Se utiliz6 mosto de 23 °Brix aproximadamente para todas las fermentaciones y en
general se observa que todas las curvas siguieron una misma tendencia, disminuyendo
durante el proceso, debido al consumo de azucar por parte de las cepas de levaduras

durante la fermentacion, llegando todos los vinos alrededor de los 7° Brix (Anexo 4).

3.3.1.2 Método de Fehling

El método de Fehling da cuenta de la cantidad de azUcares reductores presentes en el

vino:
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Tabla n® 3 Azlcares reductores presentes en el vino

Azucar (g /100 ml)
UCH-M3; 4,6
UCH-M,4 55
QA23 5,3
UCH-M3S 5,0

En la tabla n°® 3 se observa que todos los vinos obtuvieron cantidades de azUcar muy
similares entre ellos y menores a los obtenidos con el refractébmetro, lo que era de

esperar ya que en este caso se mide solamente los azlcares reductores.

Es necesario utilizar mostos con cantidades de azucar adecuadas, para obtener un
equilibrio adecuado entre el proceso y el producto final. Para mostos con azucar inicial
muy alta, la velocidad del proceso es mayor pero se obtienen vinos mas dulces y lo
contrario ocurre con mostos con cantidades de azucar mas bajos. Por lo general para

vinos tintos se utilizan mostos con 22 a 26 °Brix.

3.3.2 Determinacién del pH

El pH de las muestras se determiné mediante un pH — metro digital obteniéndose los

siguientes resultados:

Tablan®4 Medida del pH al inicio y al final de la fermentacién

pH inicial pH final
UCH-M3 3,12 3,5
UCH-M, 3,12 3,5
QA23 3,12 3,5
UCH-M;S 3,12 3,5
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Los pH finales obtenidos entre los distintos vinos no presentaron diferencias y estan
dentro del rango normal de los vinos tintos, que se encuentra entre 3,3 a 3,6. Los vinos
con pH demasiado alto, poseen mayor riesgo de oxidacion de los antocianos, esto se
observa en los vinos tintos con tono marrdn sin que se deba a la accion del oxigeno
durante el envejecimiento y ademas tienen mayor riesgo de que se desarrollen

microorganismos no deseados.

Los vinos cuanto mas bajo sea su pH son mas acidos y mas faciles de conservar, pero

menos gratos para la cata.

3.3.3 Determinacion de la produccion de CO,

Se determiné para las diferentes levaduras y se obtuvo lo siguiente:

Produccién CO2

140 —
120 _h=
100 __— —e— UCH- M3
2 80 // UCH - WA
N
8 60 /7 QA 23
40 UCH - M3S
20
Py
OF }

0 24 48 72 96 120 144 168 192
Tiempo (h)

Figuran® 7. Produccion de CO,
En la figura n°7 se observa que todas las levaduras presentan una produccion de CO,

muy similar.

En vinos blancos la levadura UCH — M, produce mas CO, que la levadura UCH — M3

(Romero, 2008). Esto podria deberse, entre otros factores, a la temperatura que influye
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en las levaduras, ya que el vino tinto se ferment6 a 25 °C y los vinos blancos se

fermentan alrededor de los 15 a 18 °C.
La produccién de anhidrido carboénico es un indicativo del desarrollo de la fermentacion
ya que al llevarse a cabo la fermentacion alcohdlica, las levaduras consumen glucosa y

producen CO,, por lo que la produccién de anhidrido carbdénico es directamente

relacionada con el consumo de glucosa.

3.3.4 Determinacion del factor de rendimiento Y s/p

La siguiente tabla muestra los valores del factor de rendimiento Y s/p para las distintas

levaduras:

Tabla n° 5 Factores de rendimiento

Gi - Gf
Levaduras (g/L) °A Y s/p g/L EtOH
UCH-M; 161 13 12,38 104
UCH-M, 160 13 12,31 104
QA23 160 13 12,31 104
UCH-M;3S 161 13 12,38 104

En donde Gi — Gf es el azlcar inicial menos el azucar final, °A es el grado alcohdlico e

Y s/p es el factor de rendimiento.

El factor de rendimiento Y s/p representa la cantidad de azlcar necesaria para producir
1 grado alcohdlico. De acuerdo a los resultados que se muestran en la tabla n° 5 todas
las cepas presentaron factores de rendimiento muy similares entre ellas, las cuales

para producir un grado alcohdlico consumen alrededor de 12,3 g/L de azlcar.
Los resultados son menores que el Y s/p teérico (17,4), ya que al medir los niveles de

azucar en °Brix, se miden todos los sélidos solubles que se encuentran en el mosto y

no soélo el azacar, por lo que el nivel de glucosa final debe ser menor que el
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determinado (°Brix), de esta forma el consumo de glucosa seria mayor, y el factor de
rendimiento Y s/p seria mas alto.

La tabla de riqueza en azucar y alcohol probable (Anexo 3), muestra que el grado
alcohdlico obtenido en las vinificaciones, es similar al grado alcohdlico probable. Esto
comprobaria que las cepas tienen sobre el 90% de rendimiento en la transformacién de
azucar en etanol.

Al utilizar estas levaduras en la produccion de vinos blancos (Romero, 2008), se
obtuvieron factores de rendimiento muy similares. En la produccién de hidromieles

(Ahumada y cols, 2007), estas levaduras presentaron también rendimientos altos, muy

cercanos al tedrico.

3.4 Determinacioén de las Caracteristicas del Producto Final

3.4.1 Grado alcohdlico

Se determin6 segin método aerométrico, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla n® 6 Grado Alcohdlico de los Vinos

oA
UCH-Ms 13
UCH-M, 13
QA23 13
UCH-MsS 13

La tabla n° 6 muestra que se obtuvieron valores muy similares para todas las
levaduras, lo que concuerda con los resultados de los andlisis que se realizaron

durante el proceso de fermentacion.
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El grado alcohdlico obtenido en los vinos tintos es similar al grado alcohdlico probable

a obtener de acuerdo al azucar inicial en el mosto (Anexo n° 3), lo que indica un alto

rendimiento en el proceso.

La determinacién del grado alcohdlico sefiala que todas las levaduras sobrepasaron el

minimo permitido (11,5% v/v).

Otros ensayos (Morales, 2005) indican que estas levaduras son capaces de producir

en condiciones adecuadas vinos blancos e hidromieles con grados alcohélicos aun

mas altos que los obtenidos en esta investigacion, gracias a que son altamente

tolerables al alcohol.

3.4.2 Acidez total

Se realiz6 segun el método por valoracién con NaOH y se obtuvo lo siguiente:

Tabla n® 7 Acidez Total

g/L acido

tartarico

UCH-M; 45%0,1
UCH-M, 4,3+0,2
QA23 41+0,1
UCH-MsS 4,4+0,1

Se observa en la tabla n° 7 que la acidez total de todos los vinos es muy similar.

No existe una regulacion de la ley chilena para el contenido de acidez total, pero se

encuentran dentro del rango normal de los vinos embotellados que estd entre 3y 7 g

de &cido tartérico / L. (Romero, 2008).
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3.4.3 Acidez volatil

Se determin6 por medio del método Duclax — Gayon y se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla n° 8 Acidez Volatil

g/L acido

acético
UCH-M3 0,54 + 0,01
UCH-M, 0,40 £ 0,01
QA23 0,44 £ 0,01
UCH-M,;S 0,50 + 0,03

En la tabla n° 8 se presentan los valores de acidez volatil obtenidos y se observa que

los vinos fermentados con levadura UCH-M, y QA 23 presentaron valores menores de

acidez volatil comparada con UCH-Mjs, lo que implicaria una menor produccién de

acido acético.

La levadura UCH-M; en crema y seca, pese a presentar valores mayores no

sobrepasaron el maximo permitido que es de 1,5 g de acido acético /L.

Los acidos volatiles estan presentes en todos los vinos, pero su exceso no es

deseable ya que indica una tendencia al deterioro acético.

En vinos blancos las levaduras se comportan de manera similar (Romero, 2008) a lo

visto en esta investigacion, obteniendo la UCH — M, valores menores de acidez acética

que la levadura UCH — M.
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3.4.4 Determinacion de Anhidrido Sulfuroso

3.4.4.1 SO, libre por el método de Ripper

Tabla n® 9 Anhidrido Sulfuroso Libre
mg/L SO,

libre

UCH-M, | 12,8+0,2

UCH-M, | 16,6+0,3

QA23 [13,8%0,2

UCH-M,S | 12,3%0,2

3.4.4.2 SO, total por el método de Ripper

Tabla n® 10 Anhidrido Sulfuroso Total
mg/L SO,
total

UCH-M; |32,0+1,6

UCH-M, 53,715
QA23 | 48,609
UCH-M,S |31,8+1,4

En las tablas n® 9 y n® 10 se observa que los contenidos de SO, libre y SO, total para
los distintos vinos se encuentran por debajo de los limites permitidos, que se detallan

en la tablan® 1.

La levadura UCH-M; y su version seca obtuvieron la menor cantidad de SO, total y

libre.

Ensayos realizados en vinos blancos con estas levaduras (Romero, 2008), muestran

valores similares a los obtenidos para vino tinto en esta investigacion.
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3.4.5 Color

3.4.5.1 Evaluacion del color por espectrofotometria

0,9
08
0,7 +H\
0,6

——UCH - M3

——UCH-M4
UCH - M3S

N QA23

0,4 S
0,3 N -

0,2
0,1

A\
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\

328 378 428 478 528 578 628

nm

Figura n° 8 Curvas obtenidas por espectrofotometria

La figura n® 8 muestra las curvas obtenidas por espectrofotometria a partir de los vinos
fermentados con las distintas levaduras. Todas las curvas presentan una tendencia
similar. Bordeu y colaboradores (2000) obtuvieron resultados similares para vinos tintos

de un afio, sin hacer mencién de las cepas utilizadas.

3.4.5.2 Intensidad Colorante

Segun la suma de las absorbancias medidas a 420, 520 y 620 nm se obtuvo lo

siguiente:

Tabla n® 11 Intensidad Colorante
UCH - M3 UCH = M, QA 23 UCH - M3S

IC 143+0,7 [18,02+0,1| 16,7+0,1 | 151+0,3
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Las intensidades colorantes de los diversos vinos entregan informacion acerca de su
composicion en taninos y su posible astringencia. Se observa que el vino que obtuvo el
valor mas alto fue el fermentado con la levadura UCH — M.

Pese a estas diferencias, los jueces en la evaluacion sensorial, como se puede ver en
el capitulo 3.5, no percibieron diferencias significativas en la astringencia de los

diferentes vinos.

3.4.5.3 Matiz

Los resultados obtenidos de la relacion entre los valores de absorbancia a 420 y 520

nm fueron los siguientes:

Tabla n° 12 Matiz
UCH - M3 UCH = M, QA23 UCH - M3S

Matiz 0,57+0,01|059+0,01}|0,60%*0,01]0,56+0,01

El matiz de un vino tinto joven se encuentra entre 0,6 y 0,8. Durante el envejecimiento
del vino tinto, la absorbancia a 520 nm disminuye y la absorbancia a 420 nm se
mantiene mas o menos constante, por lo que el coeficiente (matiz) aumenta.

Se observa que los valores obtenidos corresponden a matices de vinos tintos jovenes.

Ambas cepas producen vinos de similares caracteristicas de color rojo rubi intenso,

con matices purpuras.
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3.4.6 Polifenoles totales

Se determin6 con el Método de Folin — Ciocalteu y la concentracion de polifenoles

estimada se expresé en equivalentes de acido galico (EAG ug/ml):

Tabla n°® 13 Concentracion de Polifenoles
C (EAG
ug/ml)

UCH-M, | 19965 + 37,9

UCH - M, 1932,2+ 8,9

QA 23 1942,9 + 40,8

UCH - M,S | 24143+5,8

Los vinos con levadura UCH-M; en crema y seca presentaron mayores
concentraciones de polifenoles y para ver si existian diferencias significativas entre las

muestras de vino, se analizaron utilizando el método de Tukey obteniéndose lo

siguiente:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

2600 F 3
2400 | ¥ .
2200 [ ]

2000 — 13 1 1

[ 1de Polifenoles

1800 | —
M3 MBS M QA3

Muestra

La concentracion de polifenoles del vino fermentado con UCH-M; seca, muestra
diferencias significativas con los vinos producidos con las otras cepas. La diferencia
entre la levadura UCH - M3z crema y la levadura UCH - M3 seca podria atribuirse a que

el proceso de secado al que se ve sometida la levadura cuando se industrializa, afecta
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de alguna forma la actividad de la levadura, ademés de favorecer su concentracion y

pureza.

La concentracion total de polifenoles de todos los vinos se encuentra dentro del rango
normal, que varia entre 1,8 y 4,0 gramos por litro equivalentes en acido galico, con un

promedio de 2,57 g/litro, para vinos tintos (Gutiérrez, 2002)

3.4.7 Capacidad Antioxidante

Se determind mediante el método del DPPH y se expresa como Concentracion
Eficiente (CEsp):

Tabla n° 14: Capacidad Antioxidante

CEso ug/ml

UCH-M, 6,3+ 0,05

UCH-M,4 4,9+ 0,05

QA23 5,1+ 0,05

UCH-M3S 6,2+ 0,08

En la tabla n® 14 se observa que los polifenoles obtenidos en el vino fermentado con
levadura UCH- M, presentaron la mayor capacidad captadora de radicales libres, ya
que presentd el menor valor de Concentracién Eficiente (CEsy) que se refiere a la
cantidad de extracto, en este caso vino, necesario agregar para disminuir la coloracién
inicial de DPPH en un 50%.

A pesar de que los vinos obtenidos a partir de las levaduras QA23 y UCH-M;
presentaron las mas altas concentraciones de polifenoles, como se observé en el punto
anterior, su capacidad antioxidante fue menor que el vino fermentado con UCH-My,
esto indicaria que no existe relacion entre cantidad de polifenoles producidos y su
capacidad antioxidante. Todo dependera del tipo de polifenol ya que todos poseen

capacidades antioxidantes diferentes.

39



Esto podria deberse a que la levadura UCH-M, podria favorecer la formacion de

polifenoles como la quercitina, catequina y miricetina, presentes en vinos tintos, que

segun estudios (Ghiotto y cols, 2004) poseen mayor actividad antioxidante que otros

tipos de polifenoles.

3.5 Evaluacion Sensorial

En la evaluacion sensorial se determinaron las caracteristicas organolépticas de los

vinos fermentados con las levaduras UCH-M; UCH-M, y la levadura UCH-M; seca

teniendo como control la levadura Lalvin QA23®. Los vinos obtenidos con las cuatro

levaduras fueron fermentados en iguales condiciones.

Los resultados se analizaron por medio del programa Statgraphics y se obtuvo lo

siguiente:

Tabla n° 15 Diferencias significativas entre jueces y entre muestras

Diferencias significativas

Diferencias significativas

Atributo entre jueces entre muestras
Color Rojo Rubi Si Si
Limpidez Si No
Apariencia No No
Aroma No No
Dulzor No No
Acidez No No
Astringencia No No
Grado Alcohélico Si No
Sabor No No
Persistencia Si No
Calidad General No No

Fue necesario eliminar 4 jueces ya que en un principio hubo diferencias significativas

entre ellos, lo que no permitia analizar los datos.
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Para los atributos de apariencia, aroma, dulzor, acidez, astringencia, sabor y calidad

general, que no presentaron diferencias significativas entre jueces y tampoco entre

muestras, se observo lo siguiente:

e Apariencia:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

5F

4k

Apariencia

Pt

T

En donde:

M3 M3S w

Muestra

Q23

Mala

Regular

Media

Buena

gl |l W M| -

Muy Buena

Todas las muestras se encontraron por sobre la calificacién “buena”, en cuanto a

apariencia.

e Aroma:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

5

4

3

Aroma

[ 1]

M3 M3s \Y/3
Muestra

Q23
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En donde:

Sin Aroma

Leve Aroma

Aroma Normal

Levemente Intenso

gl | W N|

Muy Intenso

Las muestras fueron encontradas levemente aromaticas a aroma normal. El aroma
mejor evaluado fue el de la muestra fermentada con UCH-M; seca encontrandose un

aroma normal.

e Dulzor:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

5F 3

4k ]

Dulzor

Muestra

En donde:

Sin Dulzor

Poco Dulce

Dulzor Normal

Dulce

gl | W] N] -

Muy Dulce

Las muestras se encontraron sin dulzor a dulzor normal, no encontrandose diferencias

significativas entre ellas.
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e Acidez:

En donde:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

A R

M3 M3S M4 Q23
Muestra

Acidez

Sin Acidez

Poco Acido

Normal
Acido
Muy Acido

gl bl W] M| -

En cuanto a acidez todas las muestras se encontraron normales a acidas.

e Astringencia:

En donde:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

5F 3

Ty

M3 M3s w Q23
Muestra

Astringencia

Sin Astringencia

Poco Astringente

Astringencia Normal

Al Wl N]| -

Astringente

Demasiado
5 Astringente
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Las muestras fueron evaluadas entre poco astringentes a astringencia normal.
Encontrandose las muestras fermentadas con levadura UCH-M; y la UCH-M; seca

cercanas a la calificacion de “astringencia normal”.

e Sabor:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

5F =

BEEER

M3 M3S w Q23
Muestra

Sabor

En donde:

Sin Sabor

Poco Sabor

Buen Sabor

Sabor Intenso

gl ]l W] N| -

Sabor Muy Intenso

Los vinos se encontraron con poco sabor a sabor intenso. A pesar de no haber
diferencias significativas entre muestras, se observa que el sabor del vino fermentado

con levadura QA23 fue encontrado con sabor mas intenso que el de los otros vinos.
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e Calidad General:

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

M3 M3S w4 QA23
Muestra

Calidad General

BN W A OO N
T

En donde:

Muy buena

Buena

Algo buena

Ni buena ni mala

Algo mala

Mala

~N| o g Al W] N]

Muy mala

Pese a no haber diferencias significativas en el parametro de calidad general, se
observa que las levaduras UCH-M; seca y la QA23 obtuvieron un mayor grado de
calidad dentro de los evaluadores, estas dos se evaluaron como “buena” y “algo
buena’. Las levaduras UCH-M; y la UCH-M, se encuentran entre “algo buena” y “ni

buena ni mala”.
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En la evaluacién del aroma se obtuvo lo siguiente:

Tabla n® 16 Evaluacién del aroma

Aromas Olores

UCH-M; Berries y frutas acidas como la Alcohol
frambuesa

UCH-M;seca Berries como las moras y frutas Alcohol

acidas, cerezas

UCH-M, Berries, frutas acidas, frambuesa, Alcohol
pasas
QA 23 Berries, ciruelas, frutillas y frutas Alcohol

acidas como la frambuesa

Se observa que los aromas predominantes para todos los vinos fueron a berries y

frutas acidas.

El olor a alcohol fue predominante en todas las muestras lo que enmascaraba los
aromas, haciendo dificil su caracterizacion. Esto podria deberse a la temperatura de
fermentacion, que fue de 25°C, ya que para obtener vinos tintos de calidad se deben
utilizar temperaturas de fermentacibn mas bajas o pueden producirse olores
indeseados, como en este caso a alcohol. Ademas a mayor temperatura las levaduras
actlian mas rapido y tienen menor tiempo para producir metabolitos secundarios los

cuales son responsables del cuerpo y del aroma de los vinos (Ahumada y cols, 2007).

En general se observa que todas las fermentaciones llevadas a cabo por los diferentes
tipos de levaduras obtuvieron resultados exitosos, no presentandose problemas en las

vinificaciones.
Al no existir una regulacion por la ley chilena para el contenido de acidez total en los

vinos no se puede determinar si la acidez total obtenida es buena o mala, pero se

encontraron dentro del rango normal.
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En cuanto a la acidez volatil, anhidrido sulfuroso total y libre, pese a tener algunas
diferencias en sus valores, todos los vinos estuvieron dentro de los limites normales y

legales chilenos.

Todas las cepas produjeron vinos de color rojo rubi intenso y con matices purpuras.

En cuanto a concentracion de polifenoles la levadura UCH — M; seca obtuvo los
mayores valores, diferenciandose significativamente de las demas. Su diferencia con la
UCH — M3 en crema implicaria que el proceso de secado afecté de manera positiva a la

levadura, favoreciendo la concentracién de polifenoles en el vino.

Algo interesante se observé en la capacidad antioxidante y fue que la muestra de vino
fermentada con UCH — M,, pese a tener menor concentracién de polifenoles que los
vinos fermentados con las otras levaduras, obtuvo la mayor capacidad antioxidante de
todos los vinos, demostrando que no existe relacion entre cantidad de polifenoles
producidos y su capacidad antioxidante. Esto lleva a pensar en otro estudio que aborde
los tipos polifenoles en el vino y su calidad basada en su capacidad captadora de

radicales libre.

En la evaluacion sensorial no se encontraron diferencias significativas entre los vinos,
encontrandose todos entre las calificaciones “bueno” y “ni bueno ni malo” en cuanto a
calidad general. Pese que el olor a alcohol fue encontrado en todos los vinos, los
aromas predominantes fueron a berries y frutas acidas. El olor a alcohol pudo deberse
a la temperatura demasiado alta utilizada para fermentar, ya que esto podria influir en
la velocidad y produccion de metabolitos secundarios, por lo que este problema podria

solucionarse disminuyendo la temperatura de fermentacion utilizada.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Los vinos obtenidos a partir de mostos de uvas Pinot Noir empleando las levaduras
UCH - M3 crema, UCH — M3 seca y UCH — M, presentaron valores fisicoquimicos y
sensoriales dentro de las normas legales chilenas y conceptuales, siendo muy

similares a los resultados obtenidos por la levadura control Lalvin QA23.

La cantidad de polifenoles totales determinados en estos vinos se encuentra dentro del

rango normal para vinos tintos.

Los vinos elaborados con la levadura UCH — Ms; seca presentaron la mayor
concentracion de polifenoles totales en relacién a los vinos elaborados con todas las

otras cepas probadas.

Los vinos producidos con la levadura UCH — M, presentaron la menor concentracion de
polifenoles totales sin embargo, poseen la mayor capacidad antioxidante.

Por lo tanto, la actividad antioxidante de los polifenoles no tiene relacién con la
concentracion de polifenoles totales, sino méas bien estaria relacionado con el tipo de

polifenol.

Con esta investigacion se concluye que las cepas de levaduras UCH — M; y UCH — M,

pueden ser utilizadas en la produccién industrial de vinos tintos Pinot Noir.

48



BIBLIOGRAFIA

AHUMADA, M., ALONSO, N. (2007), Optimizacién de los Parametros de
Fermentacion para la Elaboracion de Hidromiel a partir de Miel Pura de Abeja,
Universidad Tecnolégica Metropolitana, Facultad de Ciencias Naturales,
Matemaéticas y del Medio Ambiente, Escuela de Industria Alimentaria, Santiago,
Chile.

ALEIXANDRE, J. L. (1997), La Cultura del vino. Cata y degustacion,
Universidad Politécnica de Valencia, Departamento de Tecnologia de

Alimentos, Valencia Espafia.

ALEIXANDRE, J. L. (1999), Vinos y Bebidas Alcohdlicas, Universidad
Politécnica de Valencia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Valencia
Espaia.

BRAVO, F. (1991), en Gutiérrez, A., Santamaria, M., Lopez, R., Sevilla, M.
Seleccion de Levaduras Vinicas en la Denominacion de Origen Calificada Rioja,

Logrofio, Espafia, 1995.

BRAVO, L., (1998), Polyphenols: Chemistry, Dietary Sources, Metabolism, and

Nutritional Significance, Nutrition Reviews, International Life Sciences Institute.

BORDEU E., SCARPA J., (2000), Andlisis Quimico del Vino, Pontificia

Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile.

CASE, C., (2009), Microbial Fermentations: Changed The Course Of

Human History, Skyline College. [en linea] < http://www.accessexcellence.org>
ECHEVERRY, C., FERREIRA, M., GONZALEZ-NEVES, G., DABAS, F., (2009),

Capacidad Antioxidante de Vinos Tintos Uruguayos y su Relacién con su

Composicion Fendlica. Instituto de Investigaciones Bioldgicas, Division

49



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Neuroquimica, Montevideo, Uruguay. Instituto Nacional de Vitivinicultura,
Laboratorio de Andlisis y de Investigaciones, Las Piedras, Uruguay. [en linea]

<http://www.wein-uruguay.com>

ESPINOZA, M., (2009), Olfactometria, Centro de Olores, DICTUC, Pontificia

Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile.

GIL, J.V., (2009), La Nueva Biotecnologia Enoldgica, Departamento de
Biotecnologia de los Alimentos, Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos, Consejo Superior de Investigaciones Cientifica, Valencia. [en linea]

< http://www.argenbio.org>

GHIOTTO, R., LAVARDA, F., FERREIRA, J., (2004), Antioxidant activity of
flavonols, Internacional Journal of Quantum Chemistry, vol 97, pag. 947 — 952.

GONZALEZ-NEVES, G., BALADO, J., BARREIRO, L., BOCHICCHIO, R,
GATTO, G., GIL, G., TESSORE, A., FERRER, M. (2008), Efecto de algunas
practicas de manejo del vifiedo y de la vinificacion en la composicion fendlica y
el color de los vinos tintos, X Congresso Brasileiro de Viticultura e Enologia,

Brasil.

GUTIERREZ, A., SANTAMARIA, M., LOPEZ, R., SEVILLA, M., (1995),
Seleccidn de Levaduras Vinicas en la Denominacién de Origen Calificada Rioja,

Logrofio, Esparia.

GUTIERREZ, A., (2002), Vino, polifenoles y proteccion a la salud, Instituto
Superior de Ciencias Médicas de Villa Clara “Serafin Ruiz de Zarate Ruiz”, [en
linea] < http://bvs.sld.cu/revistas/ali/vol16_2_02/ali07102.htm>

LAKNER, Z., PROCHAZKA, P., (2000), European Wine Economy. Facultad de

Agricultura, Universidad de Maribor, Maribor, Eslovenia. Editorial Szent Istvan

University

50



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

LALLEMAND, (2004), Color: Levaduras y Polifenoles. Ciencia y Técnica [en

linea] <http://www.lallemandwine.com>

LALLEMAND, (20009). Levaduras. Productos [en linea]

<http://www.lallemandwine.com>

LLANO, A., SGROPPO, K., AVANZA, J., (2002), Actividad antioxidante y
contenido en fenoles totales en vinos de origen nacional, Laboratorio de
Tecnologia Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,

Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina.

MAC KAY, T., (2009)  Apuntes de Enologia [en linea]

<http://www.cmackay.org/mi-libro/>

MODEL ORGANISMS, (2008). Brewer’s Yeast (Saccharomyces cerevisiae) [en

linea] <http://www.steve.gb.com/science>

MOLINA, H., MAGGIO, S., CORVALAN, M., ABUD, M., PONCE, C., SANCHEZ,
D., GARCIA, M., (2001), La Capacidad Antioxidante de Vinos y sus Probables
Efectos Benéficos sobre la Mucosa Gastrica. Vino y Salud. [en linea]

< http://www.areadelvino.com>

MORALES, M. F., (2005), Aislamiento y caracterizacion de cepas de levaduras
autéctonas provenientes de mostos fermentados del valle del Maule. Facultad

de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago, Chile.

MOSQUERA, O.; NINO, J.; CORREA, Y., BUITRAGO, D., (2005).
Estandarizacion del Método de Captura de Radicales Libres para la Evaluacion
de la Actividad Antioxidante de Extractos Vegetales. Revista Scientia et

Technica [en linea]

o1


http://www.lallemandwine.com/
http://www.lallemandwine.com/
http://www.steve.gb.com/science

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

<http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechnica/docsFTP/82044231-
234.pdf>

MULLER, K., (2004), Chile vitivinicola en pocas palabras. Facultad de Ciencias
Agronomicas, Departamento de Agroindustria y Enologia, Universidad de Chile,

Santiago, Chile.

MUNDO BIOLOGICO, (2009). Levaduras y Bacterias Lacticas del vino, Mundo

Biolégico [en linea] <http://www.mundobiologico.com/>

OJEDA, H., (2007), Los Compuestos Fendlicos de la Uva, Revista Enologia N°4

[en linea] < http://www.revistaenologia.com/>

OLIVERO, R., (2006), Optimizacion del Proceso de Clarificacibn en la
Elaboracion de Vino de Naranja Criolla (Citrus sinensis). Tesis sometida en
cumplimiento parcial de los requisitos para el grado de Maestro en Ciencias en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad de Puerto Rico, Recinto
Universitario de Mayaguez.

PENA, A., (2005), Factores que regulan el color, Grupo de Investigacion
Enoldgica, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Santiago,
Chile.

PENA, A., (2006a), EI Color de los Vinos, Grupo de Investigacion Enoldgica,

Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
PENA, A., (2006b), Los taninos y su importancia en la calidad de uvas y vino,
Grupo de Investigacion Enolégica, Facultad de Ciencias Agronoémicas,

Universidad de Chile, Santiago, Chile.

PEYNAUD, E., BLOUIN, J., (1996), El Gusto del Vino, Mundi — Prensa, Paris,

Francia.

52


http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechnica/docsFTP/82044231-234.pdf
http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechnica/docsFTP/82044231-234.pdf

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

PROYECTO LIFE SINERGIA, (2006). Produccion Respetuosa con el Medio
Ambiente en Vinicultura, La Rioja, Espaia.

REGODON, J. (1996), Obtencion y Caracterizacion de Cepas Autoctonas de
Levaduras para la Elaboracion Estandarizada de Vinos de Calidad,
Departamento de Biologia y Produccion de los Vegetales, Universidad de

Extremadura, Espafia.

RODRIGUEZ, H., LANDETE, J., RIVAS, B., CURIEL, J., LOPEZ, F., GOMEZ-
CORDOVES, C., MUNOZ, R., (2009), Metabolismo de compuestos fendlicos
por bacterias lacticas del vino, Ace Revista de Enologia, Instituto de

Fermentaciones Industriales, CSIC, Madrid, Espafa.

ROMERO, J.L., (2008), Evaluacién de la fermentacién y produccion de Vinos
Sauvignon blanc con cepas de Saccharomyces cerevisiae autoctonas del Valle
del Maule, Universidad Iberoamericana de Ciencias y Tecnologia, Facultad de
Medicina Veterinaria, Ciencias Agrarias y Forestales, Departamento de
Fruticultura y Enologia, Santiago, Chile.

SIMUNOVIC, Y., (1999), Manual de bebidas alcohdlicas y vinagres, Coleccion
de manuales juridicos, Ministerio de Agricultura, Servicio Agricola y Ganadero,

Departamento Juridico, Santiago, Chile.

SUAREZ LEPE, J. A., (1997), Levaduras vinicas: funcionalidad y uso en

bodega. Mundi Prensa.

SUAREZ, J. A.: INIGO, B., (1992), Microbiologia enolégica: fundamentos de la

vinificacion, 22 edicién, Mundi Prensa, Madrid, Espafia.
TIBYSAY, S., (2006). Emblica Agente Innovador en Dermocosmética.

Asociacion Cientifica Colombiana de Medicina Estética. [en linea]

<http://www.acicme.com.co/emblicare.doc>

53


http://www.acicme.com.co/emblicare.doc

40. URETA, F., (1984), Manual de andlisis de vinos. Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Facultad de Agronomia, Departamento de Ciencias Vegetales,

Santiago de Chile.

41. VASQUEZ, H., DACOSTA, O., (2007), Fermentacion alcohodlica: Una opcion
para la produccién de energia renovable a partir de desechos agricolas.
Departamento de Sistemas, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco (México) y Oficina de Consejo, Desarrollo y Transferencia

Tecnoldgica (Dijon, Francia).

42. VINOS CHILENOS, (2009) Articulos y Reportajes: Cepas [en linea]

< http://www.vinoschilenos.cl>

54


http://www.vinoschilenos.cl/

ANEXOS

Anexo 1: Hoja de preguntas Evaluacion Sensorial

Producto: Vino Pinot Noir

1. Deguste las muestras de vino Pinot Noir de izquierda a derecha, e indique el grado de calidad para cada atributo

Responda en orden alfabético segln el sentido que se indique. Sentidos: Vista (a,b,c); Olfato (d); Gusto (e,f,g,h,i,j)

No olvide neutralizar entre cada muestra con galletas y agua

a) Color Rojo Rubi

1 | Muy Débil

Débil

Normal

2
3
4 | Levemente Intenso
5

Intenso

d) Aroma

1 | Sin Aroma

Leve Aroma

Levemente Intenso

2
3 | Aroma Normal
4
5

Muy Intenso

g) Astringencia

1 | Sin Astringencia

Poco Astringente

Astringente

b) Limpidez c) Apariencia

1 | Turbio 1 | Mala

2 | Medianamente Turbio 2 | Regular

3 | Velado 3 | Media

4 | Medianamente Velado 4 | Buena

5 | Limpio 5 | Muy Buena

e) Dulzor f) Acidez

1 | Sin Dulzor 1 | Sin Acidez

2 | Poco Dulce 2 | Poco Acido

3 | Dulzor Normal 3 | Normal

4 | Dulce 4 | Acido

5 | Muy Dulce 5 | Muy Acido

h) Grado Alcohdlico i) Sabor

1 | Bajo 1 | Sin Sabor
Suave Poco Sabor
Normal

2
3 | Astringencia Normal
4
5

Demasiado Astringente

Alcohdlico Suave

Sabor Intenso

gl M W™D

Alcohdlico Fuerte

2
3 | Buen Sabor
4
5

Sabor Muy Intenso

Persistencia

=

j

Sin Persistencia

k) Calidad General

Poco Persistente

Muy buena

Buena

Muy Persistente

Algo buena

1
2
3 | Persistente
4
5

Demasiado Persistente

Ni buena ni mala

Algo mala

Mala

~N| o] g ] w] N -

Muy mala

2. Describa lo més detallado posible los aromas u olores que percibié en cada una de las muestras.




Anexo 2: Hoja de respuestas Evaluacion Sensorial

Hoja de Respuestas

Nombre:
Fecha:
Hora:

C

D

a) Color Rojo Rubi

b) Limpidez

¢) Apariencia

d) Aroma

e) Dulzor

) Acidez

g) Astringencia

h) Grado Alcohdlico

i) Sabor

J) Persistencia

k) Calidad General

2. Aromas u olores percibidos en las muestras:

A:
Aromas:

Olores:

B:
Aromas:

Olores:

C:
Aromas:

Olores:

D:
Aromas:

Olores:

Comentarios:
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Anexo 3: Tabla de riqueza en azlcar y alcohol probable

Anexo 4: Tabla Niveles de soélidos solubles (°Brix) en el mosto

Azlcar mosto

(g/l) ° Alcohélico | g/l Etanol
66 3,7 29,6
90 5,3 42,4
100 5,9 47,2
119 7 56
130 7,6 60,8
140 8,2 65,6
170 10 80
180 10,6 84,8
191 11,2 89,6
199 11,7 93,6
210 12,3 98,4
220 12,9 103,2
231 13,6 108,8
239 14,1 112,8
250 147 117,6
260 15,3 122,4
271 16 128

Horas UCH-M; [UCH-M, [QA23 UCH -M3S
0 23 23 23 23

24 22,5 22,5 22,5 22,5

48 17 18 19 17

72 13 13 13,5 13

96 11 11 12 11

144 9 8,5 9 9

168 7,5 7,5 7 7,5

192 6,9 7 7 6,9

S7



Anexo 5: Tabla niveles de produccion de CO, en gramos.

Horas UCH-M; |UCH-M, |[QA23 UCH -M3S
0 0 0 0 0

24 10,4 9 9,4 10,8

48 57,8 55 53,2 58,4

72 80,5 76,8 76,2 78,9

96 99,8 96,6 97,1 98,2

144 119,1 118 118,8 117,5

168 134,7 130,7 132,7 132,1

192 138,5 133,6 136,8 1354

58



