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RESUMEN: Tradicionalmente el vino se ha elaborado con la uva, pero en la actualidad esta
bebida alcohdlica se esta produciendo de manera artesanal e industrial con otras frutas como
una extension de la enologia. Ecuador ofrece una amplia diversidad de frutas, debido a sus
variados climas. La investigacion es de tipo experimental y tiene como finalidad determinar la
factibilidad de producir vino con mora de castilla (Rubus glaucus), sin control térmico y valorar
su contenido alcohdlico. Para la fermentacion se utilizé levadura del género Saccharomyces
cerevisiae. Los parametros monitoreados en el transcurso de la fermentacion fueron los grados
Brix (°Bx) y la densidad. El proceso de fermentacion se cotejé con el mosto de uva verde debido
a que este fruto posee un contenido de azticar similar al de la mora de castilla. La elaboracién
de los vinos se realizd en la comunidad de Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46
m.s.n.m.), sitio de clima gélido con una temperatura minima de 7°C y maxima 18°C por debajo
de los 27°C que se considera la temperatura éptima para que se produzca la fermentacion. El
contenido de azticar en el mosto de uva llegé a 0 °Br a los 20 dias y en el caso del mosto de mora
de castilla el contenido de azticar se mantuvo en 2°Bx hasta finalizar la fermentacion. Debido a
las condiciones de temperatura el proceso catabdlico se ralentizé culminando la fermentacion
de los vinos a los 43 dias. Al finalizar el proceso se obtuvieron vinos jévenes con un contenido
alcohdlico de 6.81% ABV en el vino de mora de castillay 7.86% ABV en el vino de uva.

Palabras clave: Mora de castilla, mosto, levadura, Saccharomyces Cerevisiae, fermentacion,
grados brix, densidad, vino
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ABSTRACT: Traditionally, wine has been made from grapes, but this alcoholic beverage is
now being produced both artisanally and industrially with other fruits as an extension of
oenology. Ecuador offers a wide variety of fruits due to its varied climate. This experimental
research aims to determine the feasibility of producing wine with blackberry (Rubus glaucus)
without thermal control and to assess its alcohol content. Yeast of the genus Saccharomyces
cerevisiae was used for fermentation. The parameters monitored during fermentation were
Brix (°Bx) and density. The fermentation process was compared with green grape must because
this fruit has a sugar content similar to that of blackberry. The wines were produced in the
community of Nitiluiza (Calpi-Riobamba-Ecuador, 3419.46 m.a.s.l.), a site with a frigid climate
with a minimum temperature of 7°C and a maximum of 18°C, below the 27°C considered the
optimal temperature for fermentation to occur. The sugar content in the grape must reached
0°Br after 20 days, and in the case of the blackberry must, the sugar content remained at 2°Bx
until the end of fermentation. Due to the temperature conditions, the catabolic process slowed
down, culminating the fermentation of the wines after 43 days. At the end of the process, young
wines were obtained with an alcohol content of 6.81% ABV in the blackberry wine and 7.86%
ABYV in the grape wine.

Keywords: Blackberry, must, yeast, Saccharomyces Cerevisiae, fermentation, brix degrees,
density, wine

INTRODUCCION

El vino ha estado presente a lo largo de la historia de la humanidad en ceremonias y banquetes,
desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad representa un factor de cohesidn social (1).
La vitivinicultura en Latinoamérica tiene un sinuoso recorrido histérico desde su introduccién por
los conquistadores espafioles en el siglo XV, hasta la actualidad, con la consolidacién del llamado
“Nuevo Mundo Vitivinicola” (2).

La fermentacién a base de levaduras ha sido utilizada, desde la antigliedad, en la elaboracién de
cervezas, pan y vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en grandes cantidades
fueron descubiertos por el microbiélogo francés Louis Pasteur en el siglo XIX (3)(4).

Tradicionalmente el vino se ha elaborado con el mosto de uva, la fermentacién se producia
espontaneamente debido a las cepas de levaduras procedentes del epicarpio del mismo fruto
llamadas levaduras salvajes. Las levaduras estan presentes de forma natural en la pruina del
hollejo durante el desarrollo de la uva, la mas comun es la Kloeckera apiculata, la cantidad de
levaduras varian en relacidn a las condiciones climaticas, tipo de suelo, la variedad de la uva, la
edad del vifiedo, las técnicas de cultivo o el cuidado, entre otros factores (5). Las vinificaciones
utilizando levaduras naturales garantizan una mayor tipicidad del vino, en cambio la adicion de
levaduras seleccionadas aporta un mayor control del proceso conocido como vinificacidon por
cultivo starter (32).

Las levaduras mas estudiadas en el mundo son las cepas provenientes de las especies:
Saccharomyces cerevisiae (levadura utilizada en la industria de la panificacién y fermentacién),

154



ANALISIS COMPARATIVO DE FERMENTACION Y GRADO ALCOHOLICO DEL VINO DE MORA DE CASTILLA (Rubus
Glaucus) Y EL VINO UVA (Vitis vinifera)

Kluyveromyces fragilis (levadura utilizada principalmente en la produccién de derivados lacteos)
y Candida utilis (levadura utilizada principalmente en la industria alimentaria y como fuente de
proteina unicelular)(6)(7), estas especies de levaduras son consideradas como aptas para el
consumo humano o GRAS (Generally Recognized As Safe) (8)(9).

La levadura Saccharomyces cerevisiae, es probablemente el microorganismo mas ampliamente
utilizado por el hombre a través del tiempo en la elaboracién de diversos alimentos como el pan
o las bebidas alcohdlicas (10)(11), esta levadura unicelular heterétrofa, de forma esférica, ovalada
o eliptica, tiene dimensiones infinitesimales (5-30 um de largo por 1-5 um de ancho), obtiene la
energia a partir del azucar y tiene una elevada capacidad fermentativa (12), constituyendo el
grupo de microorganismos mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad;
su nombre deriva del vocablo Saccharo (azlcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza) (13).

La levadura Saccharomyces cerevisiae es la responsable de la fermentacién alcohdlica, dado que
son los microorganismos que mejor se adaptan a las condiciones del mosto (jugo de fruta), al pH
bajo y las elevadas concentraciones de azucar, ademdas de poseer una gran actividad enzimatica
capaz de influir en el proceso de vinificacién y en su calidad (14).

En el proceso de fermentacion las levaduras degradan el azlcar, quimicamente conocido como
hexosas (glucosa y fructuosa) contenidas en el mosto, liberando energia, diéxido de carbono (CO>)
y etanol o alcohol etilico (15). En la ecuacidn 1, se sintetiza el proceso de produccién de alcohol
por via fermentativa a través de la conversidon de hexosas en etanol (16)(17):

Hexosas + Levadura—>  Etanol + CO; + Levadura + A (1)

En la ecuacidn 2, se expresa quimicamente como el azlcar en presencia de levadura es
transformado en dos moléculas de alcohol etilico y dos moléculas de gas carbdnico (18):

CeéH1206—> 2 CH3CH,OH + 2 CO, (2)

La fermentacion se inicia mediante inoculacién de los mostos con polvo liofilizado de
Saccharomyces cerevisiae (19), en el proceso la levadura crece simultdneamente con la
produccién de alcohol por espacio de unas 20 horas y la velocidad de fermentacion aumenta de
forma répida hasta alcanzar el maximo al término de 15 dias (6), pasado este espacio de tiempo
la produccidon de alcohol continia a una velocidad decreciente, concluyendo el ciclo de
fermentacion de 24 a 30 dias para obtener una concentracién final de alcohol entre 6%y 7 % (20).

En el proceso la temperatura cumple un papel importante, es asi que para activar la levadura el
liquido que receptard la levadura debe estar entre 30°C y 40°C. La temperatura adecuada para
gue las levaduras procesen los azucares en el proceso de fermentacion se encuentra entre 24°C
y 32°C, siendo 27°C la temperatura dptima, pues si la temperatura es muy baja retrasa el tiempo
de fermentacion o a la vez si excede los 40°C la levadura deja de actuar y se detiene la
fermentacion (21).

La concentracién de azlcares es crucial para el proceso de fermentacién y se mide con un
instrumento éptico llamado refractémetro de mano o también con un densimetro sacarimetro,
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la unidad es el grado Brix (°Bx) que equivale a los sélidos solubles totales (SST) disueltos en un
liguido, es decir a la concentracidon de azucar, expresado en porcentaje (22). El mosto para
elaborar vino debe tener entre 16°Bx y 20°Bx, debido a que si el grado Brix es muy bajo el grado
alcohdlico serad pobre, y si es superior al limite no permite que los microorganismos actuen
correctamente en el liquido azucarado (21). En el proceso de fermentacién no todo el aztcar se
convierte en etanol, una parte se pierde en la respiracién de la levadura, transformandose en
otros subproductos quimicos, o es liberado como CO,.

La uva (Vitis vinifera), es un fruto carnoso de forma esférica que en conjunto forma racimos y se
las puede encontrar en color verde, rojo, morada y negra. Su sabor va de lo dulce a lo acido
dependiendo de la variedad. El contenido de azucares en el mosto de la uva verde se encuentra
entre 6°Bx a 10 °Bx (23).

La mora (Rubus subg. Rubus) es una valla, formada por pequefias drupas que en estado maduro
se presenta con un color morado obscuro brillante. La mora de castilla (Rubus glaucus), es una
variedad cultivada en las zonas altas tropicales de américa del sur, como Colombia y Ecuador. La
concentracion de azlcares en el mosto de la mora se aproxima a 11°Bx (24).

La concentraciéon de alcohol en licores se puede medir en porcentaje de volumen (%v/v) o su
equivalente grados Gay-Lussac (°GL), estas medidas indican el volumen de alcohol puro en
relaciéon con el volumen total de la bebida. Las bebidas fermentadas pueden alcanzar 15°GL,
mientas que las bebidas destiladas pueden alcanzar un grado alcohdlico que puede variar de
30°GL a 40°GL, incluso en algunos aguardientes su contenido puede ser superior (25).

Una medida internacional utilizada es la ABV (Alcohol by Volume), que determina el porcentaje
de alcohol por volumen total de la bebida. Para calcular la graduacion alcohdlica ABV en el caso
del vino, se necesita conocer la densidad del mosto antes y después de la fermentacion (26). La
densidad expresada g.cm™ se puede medir con el densimetro o hidrémetro. La expresion
matematica para calcular el % ABV, es la siguiente (27):

(8i-8f)

Donde:

0i = Densidad inicial del mosto antes de la fermentacion
of = Densidad final del liquido fermentado

K = Constante 131 de la ecuacidon ABV

La investigacién esta orientada a elaborar artesanalmente vino de mora de castilla y vino de uva
verde en condiciones que tedricamente no son favorables para la produccidn vinicola, monitorear
el proceso de fermentacidn para comparar las variaciones en el proceso catabdlico y comparar el
porcentaje de alcohol de los vinos al final del proceso.
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METODOS Y MATERIALES

La investigacidon de tipo experimental y se realizé en la comunidad de Nitiluiza (9824227.71 N,
748036.71 E), perteneciente a la parroquia Calpi del cantdn Riobamba. El sitio se encuentra a una
altitud de 3419.46 m.s.n.m., presenta caracteristicas propias de las mesetas y valles de la region
interandina del Ecuador con una temperatura de 7°C a 18°C.

La uva verde se tomé como piloto experimental por el contenido de azlucar que se equipara con
el de la mora de castilla. Los vinos fueron elaborados a temperatura ambiente. Para la
fermentacion se utilizé levadura liofilizada del género Saccharomyces cerevisiae para conseguir
una vinificacién por cultivo starter.

El proceso de fermentacion fue monitoreado en el laboratorio de Quimica y Biologia de la “Unidad
Educativa Autachi”, utilizando equipos de medicion como densimetro sacarimetro, hidrémetro y
termémetro, ademdas de otros materiales como probetas, vasos de precipitados, pinzas y
mechero Bunsen.

Preparacion de los vinos: Para elaborar el vino de mora de castilla y vino de uva verde, se
utilizaron 3 libras de cada fruto (en proporcidn 50:50). Las técnicas de fermentados por excelencia
son las enoldgicas (28). Para la elaboracidn de los vinos se aplicaron medios practicos artesanales
con la finalidad de incentivar al emprendimiento.

- Lavado de las frutas: Verificar que las frutas se encuentren en buen estado. Retirar el sépalo
de la mora de castilla y el pedicelo de la uva verde. Lavar las frutas en agua a 70 °C, para
eliminar la levadura apiculada y evitar una fermentacién espontanea.

- Preparacion de los mostos: Lavar y triturar las frutas. Cernir para separar el mosto del
bagazo. Se obtuvieron 1000 ml de mosto de mora de castilla y 1000 ml de mosto de uva
verde. Los mostos fueron depositados en sus respectivos garrafones y se les agregd 4000
ml de agua previamente hervida a 70 °C., y enfriada. El ph del mosto de mora de castilla
fue de 4.25 (ligeramente acido) y 3.4 (moderadamente acido) en el mosto de uva verde.

- Filtracion: Filtrar los mostos, pasadas 24 horas utilizando una tela fina.

- Adicion de levadura: Para activar la levadura, apartar 250 ml del mosto de mora de castilla
y 250 ml de mosto de uva verde, someter las muestras al calor hasta alcanzar 35°C, y agregar
a cada muestra 30g de cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae liofilizada, mezclar y
dejar reposar 15 minutos.

- Incorporacion de azucar y levadura: Afadir al mosto de mora de castilla y al mosto de uva
verde 3.50 libras de azucar respectivamente para alcanzar el contenido de azlcar necesario
para la fermentacion.

- Fermentacion: Colocar el preparado en botellones y codificar VMC (vino de mora de castilla)
y VUV (vino de uva verde). Para crear un ambiente anaerobio dentro de los recipientes es
necesario colocar en la boca del botellén una la trampa de aire.

Monitoreo: Los pardametros monitoreados fueron la temperatura (°C), la densidad (g.cm3) y
contenido de azucar (°Bx). Las mediciones se realizaron aleatoriamente a las 10h00 hora en que

157



ANALISIS COMPARATIVO DE FERMENTACION Y GRADO ALCOHOLICO DEL VINO DE MORA DE CASTILLA (Rubus
Glaucus) Y EL VINO UVA (Vitis vinifera)

los vinos a temperatura ambiente se encontraban entre 11.50°Cy 12°C. Cada muestra de vino fue
colocada en vasos de precipitados para someterlas al calor, hasta alcanzar los 15°C, temperatura
necesaria para utilizar el densimetro sacarimetro y el hidrdmetro. Los vinos se trasvasaron a una
probeta de 100 ml llena hasta el borde para posteriormente realizar las medidas (Figura 1).

Figura 1. Monitoreo de densidad.

Para garantizar un ambiente anaerobio en el proceso de fermentacién fue necesario colocar en
la boca de los botellones trampas de aire. En la investigacidn, se improvisé una trampa de aire,
que consistio en globos de latex a los que se les realizé una perforacion con un alfiler (Figura 2).
El globo fue colocado en la boca de cada botellén, con la finalidad de evitar que ingrese aire y
facilitar la salida de dioxido de carbono (CO3).

Figura 2. Trampa de aire con Figura 3. Trampa de aire al finalizar el
CO.. proceso.

Al inicio el globo se inflé6 completamente con gas carbdnico CO, producido por la levadura en el
proceso de fermentacion. Al pasar el tiempo el globo fue disminuyendo su volumen hasta quedar
completamente sin gas (Figura 3), indicando la finalizacién del proceso de fermentacién.
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RESULTADOS

Durante el proceso metabdlico de fermentacidén se realizaron 11 ensayos de control, con el
doceavo monitoreo se corrobord la finalizacion del proceso.

Tabla 1. Monitoreo de °bx y densidad en el proceso de fermentacion.

Tiempo de fermentacion Vino Vino
No. (Dias) mora de castilla uva verde
Monitoreo Densidad . Densidad .
g.cm?3 Bx g.cm?3 Bx
1 1 1060 23.00 1042 15.50
2 5 1050 19.00 1040 15.00
3 8 1049 13.50 1038 10.00
4 12 1040 10.00 1020 5.50
5 14 1038 10.00 1018 5.00
6 20 1020 6.25 1005 0
7 23 1019 5.00 996 0
8 27 1014 3.25 995 0
9 33 1010 3.00 990 0
10 40 1008 2.50 985 0
11 43 1007 2 983 0
12 45 1007 2 983 0

En la Tabla 1, se registra el descenso progresivo del contenido de azucar y el cambio de densidad
producto del proceso metabdlico. El contenido de azucar del mosto de uva verde se redujo a 0°Bx
a los 20 dias, pero dentro los 23 dias posteriores la densidad continud descendiendo hasta fijarse
en 983 g.cm?. El contenido de azlcar en el mosto de mora de castilla se mantuvo en 2°Bx
considerandose azucar residual con una densidad de 1007 g.cm?3.

Para calcular el contenido alcohdlico de cada vino se aplico la ecuacién % ABV, siendo necesario
medir la densidad de los mostos antes de la fermentacidn y la densidad final es decir después de
gue los azucares se han convertido en alcohol.

En la experiencia, una vez medida la densidad inicial, se considerd desde el segundo monitoreo
como densidad final, estos datos se ingresaron a la ecuacion %ABV dando como resultado la tabla
2, que contiene un registro del porcentaje de contenido alcohdlico del mosto de mora de castilla
como del mosto de uva verde dentro del proceso de fermentacion.
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Tabla 2. Contenido alcohdlico del vino de mora de castilla y vino de uva verde.

% ABV
No. Tiempo de fermentacién
Monitoreo (Dias) Vino Vino
mora de castilla uva verde

1 1 0 0
2 5 1.24 1.52
3 8 1.37 2.17
4 12 2.51 2.82
5 14 2.77 3.08
6 20 5.13 4.82
7 23 5.27 6.05
8 27 5.94 6.18
9 33 6.48 6.88
10 40 6.75 7.58
11 43 6.91 7.86
12 45 6.91 7.86

En la Tabla 2, se puede revisar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla, se
incrementa en el dia 20 de 2.77% ABV a 5.13% ABV, en los siguientes dias sube gradualmente
hasta fijarse en 6.91% ABV con un pH de 3.2. En el caso del vino de uva verde, el porcentaje
alcohélico se incrementa en el dia 23 de 4.82% ABV a 6.05% ABV, estabilizdndose en el dia 43 en
7.86% ABV con un pH de 2.8. En la Figura 4, se aprecia un cotejo entre los porcentajes de alcohol
monitoreados.

M Vino de mora

M Vino de uva

Figura 4. Comparacion de porcentajes alcohdlicos entre el vino de mora de castilla y uva verde.

En el dia 20 se puede apreciar que el porcentaje alcohdlico del vino de mora de castilla supera al
vino de uva verde y pasado 3 dias se produce una accion inversa existiendo al final el proceso una
diferencia aproximada de 1%ABYV superior en el vino de uva verde respecto al vino de mora de

castilla.
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DISCUSION

La elaboracion artesanal de vino con frutas se esta abriendo campo en la vinicultura. En la
investigacion se elaboré de manera artesanal-experimental vino de mora de castilla (Rubus
glaucus), con un contenido alcohdlico de 6.91%ABV con 2°Bx totales. Frutas tradicionalmente
conocidas por sus propiedades medicinales, han sido parte de estudios para la elaboracién de
vino como se describe en el articulo “Elaboracién y caracterizacién fisicoquimica de un vino joven
de fruta de borojé (B patinoi Cuatrec)”, el producto obtenido fue de un vino con 0.5 g.dm3 de
azucares totales lo que le da una caracteristica de vino seco con 9.25° de alcohol (29).

En cuanto al tipo de levadura utilizada en vinicultura, la plataforma AEB Academic, especializada
de enologia en su articulo “é¢Qué son las levaduras para el vino?”, hace referencia a las levaduras
indigenas o apiculadas es decir levaduras no Saccharomyces que inician una fermentacion
espontdnea y desaparecen cuando el alcohol producido alcanza 4° a 6°, teniendo que aplicarse
otro género de levadura para culminar la fermentacién (30). En la elaboracién de los vinos de
mora de castilla y uva verde se eliminaron las levaduras conocidas como salvajes al lavar las frutas
con agua a 70°C, para dar paso a una fermentacidon guiada con levadura Saccharomyces
cerevisiae.

Para la fermentacién del mosto de mora de castilla se afiadié 3.50 libras de azlcar para alcanzar
los °Bx necesarios para una fermentacion efectiva. En la investigacién “Produccién y evaluacién
microbiana de vino de mesa a partir de tamarindo (Tamarindus indica) y guanabana (Annona
muricata)”, sefiala la necesidad de incorporacion de azucar al mosto para que se produzca la
fermentacion con levadura Saccharomyces cerevisiae, dando como resultado una bebida con
8.14% de alcohol (31). En el estudio titulado “Produccién de bebida alcohdlica fermentada de
carambola”, se obtuvo vino de 11.15% de graduacion alcohdélica a partir de la fermentacion de la
fruta conocida como estrella o carambola (Averrhoa carambola), utilizando la levadura
Saccharomyces cerevisiae (32).

En el articulo “Temperatura ideal del vino tinto: Mdas que un simple nimero”, publicado en la
plataforma Metalurgica del Penedés, especializada en vinicultura, informa que la produccién de
vinos jévenes en ambientes controlados a una temperatura entre 22°C a 26°C, facilita el
crecimiento de las levaduras y la fermentacion culmina en aproximadamente 10 a 15 dias (33). El
vino de mora de castilla y de uva verde se elabord en la comunidad de Nitiluisa a temperatura
ambiente ente 7°Cy 18°C, culminando el proceso de fermentacién a los 43 dias.

De acuerdo a The Grapevine Magazine, la mayoria de los vinos tienen un pH acido entre 2.90 y
4.00, los vinos tintos suelen estar entre 3.40 - 3.80 y los vinos blancos, entre 3.20 - 3.58 (34). En
el estudio “Oxidacidn de los vinos tintos: influencia del pH”, se indica que el vino al sobrepasar un
pH 4, aumenta significativamente el riesgo de contaminacion microbiana (35). En el caso del vino
de mora de castilla el pH fue de 3.60y 3.25 en el vino de uva verde.
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CONCLUSIONES

La temperatura gélida de la zona donde se realizé el estudio no fue limitante en el proceso de
catabdlico para la obtencién del vino de mora de castilla y del vino de uva verde, comprobandose
que, a menor temperatura, mayor tiempo de fermentaciéon. La levadura Saccharomyces
cerevisiae tuvo un rendimiento efectivo, por tanto, se considera una opcién favorable cuando se
trata de vinificacion por cultivo starter.

En el mosto de mora de castilla la levadura metabolizé el azucar gradualmente en 43 dias,
existiendo un consumo promedio de azucar de 0.54°Bx.dia™%, a diferencia del mosto de uva verde,
en donde se metabolizé la totalidad de azdcar en 20 dias en un promedio de 1.10°Bx.dia™. Al
finalizar la fermentacion se obtuvieron vinos jovenes de sabor afrutado, fresco y con una acidez
marcada con un pH dentro de los rangos de conservacién y maduracion. El porcentaje de alcohol
del vino de mora de castilla fue de 6.91 %ABV y del vino de uva verde de 7.76 %ABV.
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