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CAPITULO |

1.INTRODUCCION

La vitivinicultura en Bolivia es una actividad econdémica y social muy
importante que se establece por las condiciones climatolégicas en el
sur del pais ; en la actualidad Bolivia cuenta con 2490 hectareas, de las
cuales 80% se encuentran en el Valle de Tarija. Sin embargo se podria
decir que la produccion en Bolivia es joven pues esta cantidad es
pequeia comparada a las ciento cincuenta mil hectareas cultivadas en

Chile y a las doscientas mil hectareas en Argentina’.

Las vinas ubicadas en el Valle Central de Tarija representan un 83 % de
superficie cultivada con vid en el pais , en los Valles de los Cintis existe

el 13% y en otras regiones del pais se ubica el 4%.

En Tarija el cultivo de vid se divide de la siguiente manera :

! Tarija, ciudad de vinos de altura pag. 4
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1 Cercado 25.1%

2 Mendez 0.5%
3GranChaco 0 % 3
4 Aviles 72.8 %
5 Arce 1.6%

6 O’Connor 0 %

Figl.- Tarijay sus Provincias
Fuente Tarija ,Ciudad de vinos de Altura

Del total de la uva producida, 48% es utilizado para la produccién de
vino y singanis. Se estima que las ventas de la produccién nacional
alcanzan a 24 millones de ddlares de los cuales 6 millones se obtienen

del consumo como uva de mesa y 18 millones como vino y singani?.

El clima en el Valle Central de Tarija es templado, influenciado por la
altura con dias muy soleados y noches muy frescas, y un buen manejo
en vinedo hace que la uva concentre una buena cantidad de aromas.
En la mayoria de las regiones vitivinicolas del mundo no pasan los 500
m.s.n.m., mientras que en nuestro pais la region de cultivo se encuentra
entre 1750 - 2800 m.s.n.m., convirtiéndolos de esta forma en los

vinedos mas altos del mundo.

2 Ing Antonio Lobato , Ing Sergio prudencio N.
Andlisis de la Viticultura de Mesa en Bolivia pag. 5
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El Grupo de Quimica de Alimentos del Instituto de Investigaciones
Quimicas de la UMSA, mediante un convenio con el Centro Nacional

Vitivinicola (CENAVIT) ha procedido a iniciar un proceso para
fortalecimiento de las capacidades quimico-analiticas del CENAVIT
logrando asi que estudiantes de la carrera de Ciencias Quimicas
desarrollen practicas profesionales en el departamento enolégico de

dicha instituciéon .

Es por eso que en el presente trabajo se implementara un analisis
alternativo para la estimacion en la concentracion de antocianinas
totales de diferentes variedades de vinos tintos en proceso de
maceracion que se producen en el Valle Central de Tarija de nuestro

pais.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La uva en Bolivia tiene precedentes desde el afio 1535 en que llegaron
los espanoles e introdujeron el cultivo de la vid por razones econdmicas
(consumo de la bebida), culturales (uso gastrondmico) e ideoldgico-
religiosas (uso en la misa). Los vifiedos ingresaron al pais a través del
Peru. Las primeras plantaciones fueron realizadas en las cercanias de
las poblaciones de Tupiza (a partir de 1535), de La Plata (a partir de
1538), en el valle de Luribay (a partir de 1555). En Mizque en
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Cochabamba proliferaron hacia 1600 y luego se fueron extendiendo por
otros valles, sobre todo en el Canon de Cinti. En 1606 los religiosos
jesuitas y agustinos realizaron las primeras plantaciones de uva en el
departamento de Tarija. Los primeros vinos fueron elaborados esos
lugares de cultivo. En cuanto a la produccion de Mizque, lugar que era
sede arzobispal durante el Virreinato, alcanzd cantidades apreciables.
La bebida era utilizada en las celebraciones catdlicas, en las fiestas y

en usos culinarios. 3

Hacia principios del siglo XX, la region de Cinti fue testigo de un
importante desarrollo e industrializacion de la produccién de vino. Se
estima que el cultivo de la vid para uva de mesa, vino y singani

sobrepaso las 1000 hectareas en el valle de los Cintis.

A partir de la década de los 1960, y reforzandose en la década de los
1970 comenzé el proceso de industrializacion del vino, instalandose la
industria en el departamento de Tarija, produciéndose inicialmente vino
comun tinto y blanco. Hoy en dia, el Valle Central de Tarija es el
principal productor de uva en Bolivia tanto para la produccion de uva de

mesa como para la elaboracién de vino y singani.

Tarija ubicada al sur del pais es la principal zona productora de uva en
Bolivia, y el Valle Central de Tarija se va convirtiendo en un sitio ideal

para el cultivo de la uva y la fabricacion de vinos y singanis.

® Luis Hidalgo (afio) Tratado de viticultura general, p. 962
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El sector vitivinicola se fue constituyendo en un motor importante para

el desarrollo de la economia de la region y de sus pobladores.

Ante la potencialidad productiva y de mercado , en el aino 1984 se firmo
un importante convenio entre el gobierno de Bolivia y el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),actuando como agencia
ejecutora de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) y como contraparte nacional la Corporacién de
Desarrollo de Tarija (CODETAR) . este acuerdo fue hecho para iniciar
un proyecto de creacion de un centro vitivinicola con sede en el
departamento de Tarija y con ambito nacional con el fin de mejorar la

calidad y la cantidad de produccién de uva y sus derivados. 4

Desde el 15 de Agosto de 1986 el Centro Nacional Vitivinicola
(CENAVIT) presta un servicio de capacitacion y transferencia

tecnoldgica a todo el sector productivo del pais dedicado a este cultivo .

El actual Centro Nacional Vitivinicola (CENAVIT) luego de un largo
proceso de transformacion y con el apoyo técnico econdmico del
gobierno de Espafa , a través de su agencia de Cooperacion

Internacional ,cuenta con instalaciones equipadas .

Debido a las exigencias de la globalizacion internacional, para exportar
productos es necesaria la certificacion de laboratorios acreditados , en
este contexto es que una labor prioritaria del CENAVIT es apoyar a

empresas establecidas que se dedican a elaboracion de vinos y

4 Ing Antonio Lobato , Ing Sergio prudencio N.
Andlisis de la Viticultura de Mesa en Bolivia pag. 6,9
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singanis con la certificacién de sus productos de manera que tengan

validez internacional .5

Actualmente el laboratorio enoldgico del CENAVIT forma parte de la
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA) que
establece la obligatoriedad del cumplimiento de los requisitos minimos
exigidos por la norma a nivel de Buenas Practicas de Laboratorio los
mismos que fueron definidos y aprobados por resolucion en el 1l Taller
de la RELOAA de junio del 2002 .

1.1.1 LOCALIZACION

El Centro Nacional Vitivinicola CENAVIT esta localizado en la provincia
Aviles , en el municipio de Uriondo a 27 Km del departamento de
Tarija a 64° 39'39” Latitud Oeste y 21°40’ 26" Latitud Sur a una altura
de 1729 msnm .

5 . .
www.revistarevive.com
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Fig2.- Localizacion de Centro Nacional Vitivinicola
Fuente : Rutas de vinos y singanis de altura

Fotografial.- Centro Nacional Vitivinicola
Fuente : Gutierrez 2010
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1.1.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

[ COORDINADOR GENERAL ]
CONSULTORES
INTERNACIONALES
SECRETARIAS ]

[DPTO.AGRI’COLA ] [ DPTO ENOLOGICO

—

[ DPTO. ADMINISTRATIVO ]
|

[ ALMACENES ]

RECURSOS
OBREROS EXTENCION [LABORATORlO } BODEGA
HUMANOS

AGRICOLA

1.2 OBJETIVO GENERAL

e fortalecer las capacidades quimico-analiticas del CENAVIT.
e Implementar un método adicional para la estimacién de

antocianinas en vinos .

Erika Gutierrez Villanueva Pagina 8



1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la concentracion de antocianinas monoméricas totales por
el método del ph-diferencial para las muestras de diferentes
variedades de vinos en proceso de Vvinificacibn y
microvinificacion.

Establecer cual de todas las variedades de vinos estudiadas
tiene la mayor concentracion de antocianinas monomeéricas en el

Valle Central de Tarija.
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CAPITULO Il

2. EL VINO

Se entiendo por vino la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica
del zumo de uva. Existe una falsa creencia de que la palabra vino se
puede utilizar para hablar de bebidas que resultan de la fermentacion
alcohdlica de zumos de otras frutas y vegetales. Esta creencia es
totalmente incorrecta. La palabra vino solo se puede utilizar cuando

hablamos de zumo de uva.

De forma mas rigurosa y cientifica definido en Espafa desde el Estatuto
del vino de 1932 admitida y apoyada por la Oficina Internacional de la
Vina y del Vino O.LV. | “ El vino es /a bebida resultante exclusivamente

de la fermentacion total o parcial de la uva fresca o del mosto 8.

En nuestro pais se define al vino de la siguiente manera: “Es
exclusivamente la bebida que resulta de la fermentacion alcohdlica
completa o parcial de uva fresca estrujada , con un contenido de

alcohol adquirido minimo de 10% a 20 %’".

6 http://www.apoloybaco.com/VinosTipos.htm

cepasdealtura.com/curso-sobre-el-vino/leccion-1-definicion-del-vino-tipos
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En base a las definiciones consideradas, se aprecia e ilustra lo qué es
el vino , un producto totalmente natural , que proviene de un fruto (uva)
y que se convierte en vino mediante un proceso natural (fermentacion).
Aspectos susceptibles como el temor hacia algo artificial no se acogen

alo qué es el “vino”.

2.1 COMPOSICION DEL VINO

Los componentes mas importantes del vino son el agua (componente
mayoritario), el alcohol etilico, pequefas cantidades de otros alcoholes,
acido malico, citrico, acético y carbdnico; polifenoles (taninos,
antocianos), sustancias nitrogenadas (aminoacidos, aminas), hidratos
de carbono, especies inorganicas (potasio, fosfatos) y sustancias
volatiles (aldehidos, cetonas, esteres). La composicion cualitativa y

cuantitativa depende del tipo de vino 8.
A continuacion se detallan los componentes del vino.
o AGUA

Es el componente mayoritario del vino, representado alrededor del
85% .

¥ SADECKA y POLONSKY (2000)
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e ALCOHOL ETILICO O ETANOL

Representa un 10-14% de la composicion del vino, siendo el segundo
componente desde el punto de vista cuantitativo. Se origina por la
fermentacion de los azucares de la uva.(Glucosa y fructosa). Actua
como soporte de la mayoria de los aromas del vino. En las

concentraciones habituales en los vinos tiene sabor dulce.

e GLICERINAY GLICEROL

Es el tercer componente de los vinos. Tiene sabor ligeramente dulce, y
transmite al vino cuerpo, consistencia y suavidad. Las concentraciones

normales oscilan entre 5y 15 g/l.

e OTROS ALCOHOLES

Ya en concentraciones inferiores a 1g/l, se encuentran otros alcoholes
cuyo numero es muy elevado, que dan lugar a la formacién de ésteres
que participan en el aroma de los vinos. Algunos de estos alcoholes

son: n-propanol - metanol - isobutanol.

e ACIDOS

Debemos distinguir entre los acidos que ya se encontraban en la

uva, y los originados en la fermentacion:
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> Acidos procedentes de la uva: Acido tartarico - Acido malico -

Acido citrico.

> Acidos originados en la fermentacién: Acido lactico - Acido
succinico - Acido acético .
e SALES

El vino contiene de 2 a 4 g/l de estas sustancias , obviamente tienen
sabor salado. Los principales componentes de las sales del vino

son:

» Fosfatos - Sulfatos - Cloruros Sulfitos Tartratos .

e COMPUESTOS FENOLICOS

Son los componentes que proporcionan a los vinos su color y una
gran parte de su labor. Concretamente estos compuestos tienen
sabor amargo y astringente. La diferencia de sabor entre un vino
blanco y un vino tinto se debe a estas sustancias, que
originariamente se encontraban en los hollejos de la uva, y que
fueron extraidos en la vinificacibn mediante la maceracion

controlada del mosto con sus hollejos.

» Los compuestos fendlicos pertenecen, basicamente, a 5 grupos

quimicos:
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> LOS ANTOCIANOS

Que son colorantes rojos, cuyo contenido es de 200 a 500 mg /I en

vinos tintos.

> LAS FLAVONAS

De coloracién amarilla. Suelen existir en cantidades muy pequenas, y

se les atribuye el color de los vinos blancos.

> ACIDOS FENOLICOS

También presentes en la forma de ésteres.

> TANINOS CONDENSADOS

Se encuentran en las pepitas y en el hollejo de la uva. Existen de 1 a
2 g/l de estas sustancias en vinos tintos y varias docenas de

miligramos en blancos.

> TANINOS PIROGALICOS

no existen en la uva. Habitualmente proceden de la madera de los

toneles, donde se hace la crianza de vino.

e OTRAS SUSTANCIAS

Entre otras podemos citar las siguientes:
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e SUSTANCIAS NITROGENADAS

Apenas tienen influencia sobre el sabor, pero son indispensables
para el desarrollo de las levaduras y bacterias. El contenido oscila
entre 1 y 2 g/l, siendo las principales: Proteinas - Polipéptidos -

Aminoacidos.
e PECTINAS Y MUCILAGOS

Estas sustancias forman parte de la pared de la célula vegetal. Su
contenido en vinos oscila entre 0,1 y 2 g/l. Tampoco tienen gran

interés desde el punto de vista organoléptico.
e VITAMINAS

Citaremos, a modo esquematico, las siguientes: Tiamina -
Riboflavina - Acido pantoténico - Nicotinamida - Piridoxina -

Mesoinositol - Biotina - Cobalamina
e SUSTANCIAS VOLATILES Y AROMATICAS

Son los componentes del aroma y bouquet de los vinos. En la
actualidad hay identificadas alrededor de 500 sustancias como
componentes de aroma. Fundamentalmente pertenecen a 4 familias:

Acidos - Alcoholes - Aldehidos - Esteres °.

La diversidad y la calidad del vino son el resultado del tipo de uva, la

calidad distintiva del suelo, el clima y los procesos disefiados en las

° www.catadores.net/nota.asp?id=24
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diferentes partes del mundo. Todos los vinos son hechos en un proceso

comun, con variaciones de acuerdo al tipo que se pretende producir.

2.2 CLASIFICACION DE LOS VINOS EN BOLIVIA

Existen diferentes clasificaciones para los vinos, nos centraremos en las

tres que creemos mas practicas y generales™.

1. Clasificacion General: es la mas usada y la mas importante.
Clasifica a los vinos segun su forma de elaboracion, abarcando
todos los tipos posibles.

2. Clasificacion por Edad: basada en diferenciar los vinos por sus
periodos de reposo en bodega antes de salir al mercado.

3. Clasificacion por Grado de Dulce: el contenido en azucares del
vino determina su encuadramiento. Es usual en vinos generosos

Y €Spumosos.

2.2.1 CLASIFICACION GENERAL

a) Vinos tranquilos:

« BLANCOS
« ROSADOS
« TINTOS

' Norma boliviana 805 (IBNORCA)
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Su contenido alcohdlico oscila entre un minimo de 9° y un maximo
de 14.5°. Generalmente son secos. Su proceso de elaboracion
guarda muchas caracteristicas comunes. Por su importancia a nivel
de consumo mundial de vinos, definiremos los tres tipos de vinos

tranquilos:

BLANCO

Es el obtenido a partir de uvas blancas. Aunque es poco frecuente,
también puede ser obtenido a partir de uvas tintas de pulpa no
coloreada a las que se les separa el hollejo (piel de la uva, parte

externa, cubierta).

TINTO

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

los hollejos.

ROSADO

Es el obtenido a partir de uvas tintas a las que se les ha separado
parcialmente los hollejos. También puede provenir de mezcla de uvas

blancas vy tintas.

b) Vinos especiales:

« GENEROSOS
« LICOROSOS GENEROSOS
« DULCES NATURALES
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« ESPUMOSOS NATURALES
« GASIFICADOS

- DEAGUJA

- ENVERADOS

Suelen ser dulces o semidulces, hay pocos secos, y frecuentemente
con un elevado contenido alcohdlico, que en muchos casos es de
adicién. Su proceso de elaboracion suele ser muy diferente de unos

tipos a otros.

2.2.2 CLASIFICACION POR EDAD

a) Vinos Jovenes:

Son los que no han tenido ningun tipo de crianza en madera o esta
crianza ha sido minima. Son vinos que conservan mucho las
caracteristicas varietales de las uvas de las que proceden y de
consumo ideal en los 12-24 meses después de la vendimia. Es
frecuente encontrar a los tres tipos (blanco, rosado y tinto) como vinos

joévenes.
Vinos de Crianza:

Han pasado un minimo de crianza entre madera y botella. Son vinos
que desarrollan, ademas de las caracteristicas varietales de las que
proceden, otras caracteristicas organolépticas debidas a este periodo e
envejecimiento. Su consumo ideal varia dependiendo de varios

factores, pero por lo general es de mas o bastante mas largo plazo que
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los vinos jovenes (normalmente entre 3 y 10 afos, aunque algunos
aguantan hasta 20). Los vinos de crianza, en su mayoria, son tintos

aunque también hay muchos blancos y es raro encontrar rosados.

Dentro de los vinos de crianza, segun la reglamentacion de las

denominaciones de origen espanolas, hay tres subtipos:

CRIANZA, RESERVA y GRAN RESERVA. Cada Consejo regulador de
las diferentes denominaciones de origen (D.O.) establece unos periodos
de tiempo determinados para cada categoria. Los periodos

aproximados de la crianza se mueven en estos margenes:

« CRIANZA .- Minimo de seis meses en madera y hasta dos afos
en botella. Crianza sera tanto el vino que tiene un afo en madera
y otro en botella como el que tiene 18 meses en madera y 6 en
botella.

« RESERVA.- Minimo de un afo en madera y hasta tres afios en
botella.

« GRAN RESERVA .- Minimo de dos afios en madera y hasta cinco

en botella.

2.2.3 CLASIFICACION POR GRADO DE DULCE: (*)
a) Vinos secos
Son aquellos que contienen < 5 gramos/litro azucares.

b) Vinos semisecos
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Son aquellos que contienen 5-15 g/l azucares.
c) Vinos abocados

Son aquellos que contienen 15-30 g/l azucares.
d) Vinos semidulces

Son aquellos que contienen 30-50 g/l azucares.
e) Vinos dulces

Son aquellos que contienen > 50 g/l azucares.

(*) Son valores medios. Cada region o D.O. de vinos determina con

exactitud en que horquilla se situa cada tipo.

2.3 PROCESO DE PRODUCCION DEL VINO

El proceso de elaboracion de vino se realiza en diferentes etapas

siendo el diagrama el siguiente!.

" Técnicas utilizadas en el departamento enoldgico del CENAVIT
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2.3.1 VENDIMIA

El proceso de elaboracién comienza desde la recoleccion de la uva, es
decir desde la vendimia. Por vendimia se entiende la operacion que
tiene por objeto la recoleccion de la uva en perfecto estado de madurez
.Esta madurez puede variar dependiendo de Ilas condiciones

climatoldgicas o segun el tipo de vino que se desea obtener.

El punto de maduracién optimo corresponde a 12 ° de alcohol probable
(216 g/l de azucar en el mosto ). La forma mas sencilla de analizar este
parametro es mediante un densimetro enolégico o mostimetro, o bien

utilizando un refractometro.

Una vendimia demasiado temprana o demasiado tardia, o falta de
pulcritud durante la recoleccion de las uvas determinan desde el
comienzo la bondad de un vino .La uva , como fruto de la vid , es un
producto facilmente deteriorable y su madurez depende ,ademas de la
localidad , de los cuidados a las que a sido sometida la vina .Las
desventajas que derivan de una vendimia precoz son mucho mas

importantes y frecuentes que las debidas a una vendimia tardia .
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Fotografia2,3.- Recoleccion de uvas tintas
Fuente : Gutierrez 2010

2.3.2 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

De acuerdo a lo descrito anteriormente, la cosecha de la uva se realiza
de forma manual, siendo recepcionados en la bodega de vinificacion en
cestas de madera o de plastico .Una vez recibida la carga , se tara, se
pesa y se anotan los datos, estos incluyen la informacion del tipo de uva

.el peso y la cantidad de cajas.
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2.3.3 MOLIENDA

Es importante trasladar la uva inmediatamente después de su
recoleccion con el fin de evitar su aplastamiento y el amontonamiento
en las cajas .El trabajo mecanico comprende las operaciones de

estrujado y despabillado .

. ,“:vn “"’4’&"””
el Uy
g

Fotografia 4.- molienda de uvas tintas
Fuente : Gutierrez 2010

2.3.4 ESTRUJADO

Esta operacion tiene por objeto aplastar la uva con el fin de romper el
hollejo y liberar el jugo azucarado en el interior del grano. La estrujadora
debe romper los granos de uva, pero nunca desmenuzar los hollejos,
escobajos y pepitas, estos ultimos deben permanecer en lo posible
intactos .Por esta razén estan construidos como rodillos aplastadores y

no como rodillos trituradores.
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Al abrirse los granos de uva , las levaduras y otros microorganismos
situados en su superficie pasan al jugo , en donde se multiplican en
presencia del aire y pueden hacer fermentar prematuramente el mosto ,
o incluso volverlo agrio .Este problema es especialmente de temer si las
temperaturas son elevadas , y puede perjudicar el sabor del futuro vino
.Esto es especialmente indeseable en el caso del vino blanco .Esta fase

debera ser siempre lo mas breve posible .

La mezcla de hollejos rotos , pulpa , mosto , granillos va cayendo en la
base de la estrujadora donde es recogida por la bomba de vendimia
que a través de una tuberia la enviara a las prensas , en caso de la
elaboracién de vinos blancos o a los depdsitos de fermentacion en el

caso de los tintos .

Fotografia5.- Maquinaria de Estrujado
Fuente : Gutierrez 2010
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2.3.5 DESRASPONADO

El desrasponado consiste en separar los granos de uvas y apartar la

madera del racimo , se llama también despabillado .

El despabillado total es recomendable cuando se desea tener vinos
suaves Yy finos porque el raspdn proporciona un poco de cuerpo a los

vinos procedentes de vifias de tres a cuatro anos .

Un buen desrasponado debe separar la totalidad de los escobajos y no
debe dejar las uvas sin desgranar , ni arrancar los pedicelos , no

golpear o aplastar los pedunculos , los escobajos evacuados .

2.3.6 FERMENTACION ALCOHOLICA EN TINTOS

La fermentacién alcohdlica durante el cual el mosto se enturbia, cambia
de sabor, se calienta, disminuye su densidad, desprende burbujas
gaseosas. La fermentacion se ha comparado con la ebullicion y su

nombre tiene su origen en la palabra latina fervere, que significa hervir.

De forma general se puede decir que la fermentacién es una correlacion
de la vida, y son las levaduras, hongos microscopios unicelulares, las

que descomponen el azucar en alcohol y gas carbonico.

Las células encuentran la energia necesaria para vivir bajo dos formas

de degradacién de la materia organica : la respiracion, que necesita del
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oxigeno del aire , y la fermentacion que interviene en ausencia de
oxigeno .La respiracion produce una degradacion muy acusada y libera
mucha energia .Por el contrario la fermentacion corresponde a un mal
empleo de la energia , porque las degradaciones que provocan son
incompletas .Por eso las levaduras tienen que transformar el azucar en

alcohol para asegurar sus necesidades energéticas .

Fotografia 6.- Depdsitos de fermentacion
Fuente : Gutierrez 2010

2.3.7 DESCUBE EN TINTOS

Esta operacién consiste en trasegar el vino del depdsito de
fermentacion a otro depdsito, donde seguira su proceso de elaboracion
donde se separan el hollejo del vino ,mediante bombas el hollejo sufre

un prensado y si el vino obtenido es de baja calidad sigue un proceso
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distinto y si la calidad es buena es agregado al vino obtenido por

fermentacion continuando su mismo proceso de vinificacion .

Se tiene ademas la ventaja de conseguir lotes mas homogéneos , ya
qgue los primeros barriles sacados de un deposito de fermentacién no

presentan la misma constitucion en color, polifenoles.

2.3.8 PRENSADO EN TINTOS

Cuando toda la materia proveniente de la  fermentacion llega a la
prensa se procede al prensado .Prensar significa expulsar una
sustancia solida, liquida o gaseosa del espacio situado entre las
superficies de prensado que se mueven una contra otra .Por
consiguiente el prensado es un proceso fisico sencillo y no implica

necesariamente la separacion de la materia.

Una vez extraidos los orujos fermentados del tanque de fermentacion
se los somete a un prensado con el fin de extraer la totalidad del vino
que aun contiene. Este vino es llamado vino de gota, una pasta
compuesta por las levaduras muertas, bacterias, residuos sélidos,
materia organica, etc. Es importante que estas dos partes no sigan en
contacto, ya que las haces podrian transmitir sabores desagradables
como consecuencia de la descomposicion de la materia .El vino de gota
es enviado a los depdsitos de segunda fermentacion , y el resto a las

prensas para obtener todavia un vino aprovechable .Este proceso de
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separacién y reparto, realizado mediante sangrado del liquido se
denomina descube. Por otro lado las partes solidas que se evacuan a la
prensa son transportadas mediante una bomba llamada de pasta .Esta
bomba suele ser la mayor potencias de toda la bodega, ya que tiene

que mover materia solida en ocasiones muy compacta.

Fotografia 7.- Maquinaria de Prensado
Fuente: Gutiérrez 2010

2.3.9 PRIMER TRASIEGO

En este proceso el trasiego se realiza de un tanque a otro mediante
bombas. La funcidon del trasiego es separar las levaduras del vino ya
que estas después de la fermentacion se descomponen echando a

perder el vino.
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2.3.10 SEGUNDO TRASIEGO

Después de haber realizado el segundo trasiego, el vino se conduce a
otro tanque para hacer el segundo trasiego con bombas en donde se
separan las borras mas finas y las levaduras que pueden haber

quedado en el vino.

2.3.11 CLARIFICADO

La clarificacion consiste en conseguir un vino limpio, brillante y estable.

La limpidez del vino es una de las cualidades que el consumidor exige
tanto en la botella como en la copa. Un vino turbio, o con particulas
predispone siempre en su contra al observador, aunque tenga un buen

sabor, no basta que un vino sea bueno es necesario que sea limpio.

Este proceso también se realiza en tanques de acero inoxidable,
mediante bombas y con el agregado de un clarificante como la

bentonita, cuyo objetivo es eliminar las proteinas del mosto.

El proceso de clarificacion se lleva por un lapso de 24 horas .Luego
debe realizarse un trasiego .Con este proceso se persigue ademas de
clarificar el vino, estabilizar el hierro y en el caso de los vinos blancos ,

estabilizar las proteinas.
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2.3.12 FILTRACION

La filtracion es una operacidn mecanica, y como todo procedimiento
mecanico plantea problemas de calidad y cantidad .Consiste en hacer
pasar el vino por unos filtros especificos y ademas conseguir la limpieza
total del vino que es no dejar rastros o sabores distintos de los que ya
tenia el vino, es decir que no lo altere .Ademas de esto conviene que el

rendimiento del filtro sea elevado.

Los filtros estan constituidos por materiales de naturaleza y forma
variada, los mas empleados son tierras diatomeas, membranas de

celulosa u otros polimeros.

En el CENAVIT la filtracion se realiza en un filtro de placas para el caso
de vinos blancos y los vinos tintos. Esta filtracidon consiste en hacer
pasar los vinos por varias placas de 1,50 metros de orificio con el fin de

abrillantar el mismo.

Fotografia 10.- filtro de placas
Fuente: Gutiérrez 2010
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2.3.13 ENVASADO

Actualmente el envasado en el CENAVIT se lo realiza en dos etapas.

o PREPARACION DE BOTELLAS

Se utiliza botellas de 700 cc, estas previas al envasado son lavadas con
detergente, luego enjuagadas con agua y se las deja secar por un
tiempo. Antes de colocar el vino a las botellas, estas tienen un ultimo

enjuague con una pequefia cantidad de vino.

e« LLENADO Y ENCORCHADO

El llenado de las botellas se realiza con dos mangueras colocadas en
los depdsitos y se nivela la cantidad de vino con una pizeta, luego se
deposita la botella en la encorchadora por medio de una palanca la
maquina presiona al corcho y lo hunde hasta perderlo en la boca de la

botella .

Fotografia 11.- Encorchadora
Fuente: Gutiérrez 2010
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2.4 MATERIAL VEGETAL DE LOS VINO TINTOS

En la actualidad existen muchas variedades de uvas, ya sean por
hibridacién natural o artificial incluso por inclusion genética .El
desarrollo de la vitivinicultura en el mundo ha dado saltos gigantescos
en la agronomia y el CENAVIT trata de no quedarse al margen de estos

alcances.

El CENAVIT ha incursionado en la adaptacion de especies foraneas y el
mejoramiento de los métodos de cultivo ya existentes, también ha
hecho un estudio de plagas, actualmente la materia prima para la
elaboracién de vinos es cultivada en el centro y cuenta con gran

variedad de uvas las cuales son utilizadas para la elaboracion de vinos.

En la siguiente clasificacion mencionaremos las variedades de uvas

que se vinificaron en el presente trabajo.

2.4.1 CARACTERISTICAS DE UVAS VINIFERAS TINTAS

SYRAH (Shiraz)

Es una variedad de facil cultivo. Es
de ciclo vegetativo largo. Requiere
mucho sol y temperaturas altas. Es

resistente a las enfermedades. Sin

embargo, su rendimiento es bajo.
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Es una cepa muy plastica, maleable, permite elaborar con ella vinos de
calidad, incluso con rendimientos altos se consiguen vinos de calidad
aceptable. Los vinos de buena calidad suelen tener color violeta vivo y
profundo, con aromas potentes y maduros a mora, tabaco entre otros.
Tiene un racimo de tamafo mediano, forma cilindrica y compacto. Las
bayas son de tamafno pequefio, forma ovoide y color azulado. La piel es

medianamente espesa®.

El vino Shiraz es un vino amable y sabroso, de aroma profundo a frutas
silvestres y a violetas. El color es intenso, profundo. En boca suelen ser
vinos robustos, estructurados todos ellos se hacen presentes en las
primeras etapas del vino cuando este es joven .Con el paso del tiempo
este vino envejece de forma muy aceptable y excepcionalmente rapido

pero resistiendo de forma considerable a la oxidacion.

CARINENA

Es una variedad que se adapta a
climas calurosos, secos y ventosos |,
en suelos poco fértiles, es muy
sensible a botritis. Da vinos de
singular aroma mineral con poco color

pero con mucho nervio y un potencial

medio de alcohol. Se complementa

2c Catania, S. Avagnina
Curso Superior de Degustacion de vinos. 2007. EEAMendoza. INTA cap. 8
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con la tempranillo y la garnacha para un adecuado envejecimiento. Sus
vinos alcanzan con facilidad los 12 grados de alcohol. Son vinos de

color intenso, poco aromaticos (florales), sedosos y tiernos’s.

CABERNET SAUGVIGNON

Esta variedad presenta cierta
resistencia a heladas de primavera,
suelos pedregosos, bien drenados, algo
acidos y bien expuestos. Sensible a

desecamiento del escobajo y

enfermedades como la bofritis.

El vino de esta variedad no llega a tener la intensidad de color del
Malbec, es por ello que el corte con esta Ultima, rica en pigmentos
puede aportarle las antocianas que le faltan. La pelicula del grano de
Cabernet Sauvignon es mucho mas dura que la de Malbec formando un
sombrero dificil de romper y durante la maceracion es mas lerda en

ceder taninos y antocianas, por lo que se aconseja para este cepaje

maceraciones un poco mas largas'4.

Bhttp/es.wikipedia.org/wiki/Carifiena_(uva)
e, Catania, S. Avagnina
Curso Superior de Degustacion de vinos. 2007. EEAMendoza. INTA cap. 8
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MALBEC

Se describe con hojas adultas
medianas, orbiculares y
cuneiformes, enteras vy trilobadas y
de color verde oscuro con dientes
agudos y seno peciolar en V.

Punto peciolar levemente rosado y

peciolo mediano intensamente
coloreado de violeta rojizo. Racimo mediano, cénico-mediano; suelto a
lleno. Baya mediana, esferoide y elipsoidal, negra azulada, neutra y de

pulpa blanda.

Es una variedad sensible a heladas de invierno y primavera, sensible
media a enfermedades criptogomitas. Son vinos de color perfumados,
tanicos, aptos para el envejecimiento, la madures debe ser la
adecuada para evitar aromas herbaceos y vegetales que dan una cierta

dureza’s.

CARMENERE

Carmenere es un tipo de wuva
originalmente cultivado en la region
francesa de Meédoc en Burdeos.

Ampliamente cultivada y usada para

Be. Catania, S. Avagnina
Curso Superior de Degustacion de vinos. 2007. EEAMendoza. INTA cap. 20
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hacer vinos durante el siglo XIX, en 1860 ocurrié una tragedia y la plaga
de la filoxera (a la cual le encantan las uvas Carmenere) atacé
mortalmente los vifiedos. EI Merlot era mas resistente a la plaga y

termind ocupando su lugar.

El vino tinto Carmenere se caracteriza por un color rojo profundo. Es un
vino de cuerpo medio que debe beberse joven. Al catarlo se encuentra
chocolate y notas de frutas rojas, bayas y especias. La cepa Carmenere

presenta aromas a frutilla madura, betarraga dulce y pimenton verde's.

RED GLOBE

Obtenida por H.P. Olmo y A. Koyama
en Davis (California). En el

cruzamiento intervinieron las

variedades Emperor, Hunisa vy
Nocera. Su fruto es de tamano grande, compacidad media, forma
cuneiforme. La baya es de tamafio muy grande, forma elipsoide
globosa, piel gruesa y consistente, color rojo violaceo, muy vistosa,

pulpa carnosa y de sabor afrutado, con semillas”

16 http://www.unvinito.com/el-regreso-de-la-cepa-extinta-carmenere/
17 http://www.viveroscortes.com/p34_red_globe.aspx
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CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO

3.1 IMPORTANCIA DE LOS PIGMENTOS NATURALES

Los pigmentos de antocianinas son responsables por los atractivos
colores rojo a purpura a azul de muchas frutas y verduras. Las
antocianinas son relativamente inestables y a menudo sufren
reacciones degradativas durante el proceso y almacenamiento. El
interés en el contenido de antocianinas de alimentos y preparados
nutracéuticos se ha intensificado debido a sus posibles beneficios a la
salud. Ellos pueden jugar un papel en la reduccién de enfermedad
coronaria del corazén '® e incremento en la agudeza visual 19, y
también tienen propiedades antioxidantes 20 y. Las antocianinas
también tienen un potencial considerable en la industria de alimentos
como colorantes de alimentos seguros y efectivos el interés en esta
aplicacion ha aumentado en los recientes anos. En 1980, la produccion

mundial anual estimada alcanzaba a 10,000 toneladas so6lo de las

'8 Bridle y Timberlake, 1996
9 Timberlake y Henry, 1988
20 Takamura y Yamagami, 1994,; Wang et al., 1997

Erika Gutierrez Villanueva Pagina 38



uvas?!. La composicidon cuantitativa y cualitativa de las antocianinas
son factores importantes en determinar la viabilidad del uso de nuevos
materiales vegetales como fuente de colorantes basados en

antocianinas.

3.2 INTRODUCCION DE LA MADUREZ FENOLICA EN LOS
VINOS TINTOS

Se seinala que la calidad de un vino tinto esta estrictamente ligada al
estado de madurez tanto de la piel como de las pepas de la baya. El
estado de madurez de estos tejidos, es lo que se conoce como
madurez fendlica, la cual depende de las concentraciones de

antocianos en la pelicula, asi como de los taninos en piel y pepas?2.

El desarrollo de la baya se divide en dos periodos, formacion y
maduracion. La transicion entre estos dos estados, esta determinada
por un numero de cambios, no necesariamente simultaneos pero

individuales, generalmente rapidos y faciles de detectar

El inicio de la etapa de maduraciéon, esta determinado por el evento
fonoldégico denominado pinta, el cual indica el comienzo de la formacion
y acumulacion de antocianos, en los antocianoplastos, conjuntamente
con la acumulacion de azucar, disminucién de la acidez total y de los

niveles de clorofila en la baya. Paralelo a la acumulacion de antocianos,

21 Timberlake, 1980
2 Marquette, 1999

Erika Gutierrez Villanueva Pagina 39



se registra una progresiva acumulacién de taninos en las pieles y una
disminucion de los taninos de la pepa, esto ultimo con el objeto de

permitir la lignificacion de la semilla 23,

3.3 EL CONCEPTO DE MADUREZ FENOLICA

La concentracion de antocianos aumenta progresivamente durante la
maduracion hasta alcanzar una concentracion maxima, para luego
disminuir durante un periodo denominado “sobre maduracion” .El
envejecimiento celular produce una disminucion importante de la
cohesion de las células, debido a la degradacion de las paredes y las
membranas celulares. Esto produce la liberacién de antocianos desde

las células, lo que facilita su extraccion y también su oxidacion 24,

De lo anterior se desprende que la época de cosecha es un factor
fundamental en el grado de madurez fendlica que presenta la uva al
momento de ser vinificada. Fruta con un adecuado estado de madurez
fendlica, posee pieles con alta concentracion de antocianos —de facil
extraccion- , ademas de poseer pepas con baja concentracion de
taninos condensados. Uvas que no han alcanzado la madurez fendlica,
poseen pieles con bajas concentraciones de antocianos -de dificil

extraccion- y pocos taninos, ademas, las concentraciones de taninos

23 Singleton y Esau, 1969
24 Saint-Criq de Gaulejac et al., 1998
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condensados de las pepas seran altas, obteniéndose vinos poco

equilibrados con una fuerte sensacion de astringencia 25.

3.4 CARACTERISTICAS DE LOS COMPUESTOS
FENOLICOS

En la denominacion general de los compuestos fendlicos, se incluye un
gran numero de sustancias sumamente heterogéneas, que se
caracterizan por poseer un anillo aromatico con al menos una
sustitucion hidroxilo y una cadena lateral funcional 26. Estos
compuestos, procedentes del metabolismo secundario de los vegetales,
estan ampliamente distribuidos en todo el reino vegetal, con una
abundancia que solo es superada por los carbohidratos 27.

Los compuestos fendlicos son sustancias fundamentales en enologia,
ya que constituyen el tercer grupo de compuestos mas importantes en

cantidad después del alcohol y los acidos 28.

3.41 CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS
FENOLICOS DE VITIS VINIFERA

25 Renard, 2001

26 Amerine y Ough, 1988)

27 Pridham, 1965

28 Hernandez y Tirado, 1991
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- Compuestos Fendlicos Flavonoideos

Los principales compuestos fenodlicos flavonoideos presentes en Vitis
vinifera son los antocianos que son los pigmentos rojos de las uvas.
Estan formados por dos ciclos bencénicos unidos por una molécula de
tres atomos de carbono. Su forma habitual es en combinacion con

azucares, los cuales pueden estar esterificados o no 2°.

Los antocianos se localizan principalmente en las 3 o 4 capas de
células mas externas de la hipodermis de la baya. En algunas
variedades, se encuentran también en los tejidos blandos directamente
en contacto con la piel . Dependiendo del numero de grupos hidroxilo
que forman parte de la molécula, se originan cinco diferentes
antocianidinas o aglucanas: malvidina, petunidina, delfinidina,

peonidina y cianidina 30 (Anexo N°1).

En el caso particular de la uva, el glucido es siempre glucosa y para el
caso de Vitis vinifera, el glucido se ubica en posicion 3 del heterociclo y
para el caso de vides americanas o hibridos, se trata de un diglucdsido

ubicado en posicién 3 y 5 del heterociclo .

2 Pefia, 1999
30 Ribéreau-gayon et al., 1980
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- Compuestos Fendlicos Polimerizados

Los principales compuestos fendlicos polimerizados presentes en Vitis
vinifera son los taninos condensados o proantocianidinas. Estos son
polimeros de flavanoles o flavan-3-oles, denominados normalmente
como catequinas (Anexo N°2). Las proantocianidinas deben su nombre
al hecho de que, al ser calentadas en medio acido y en presencia de
oxigeno, dan origen a antocianidinas, por ruptura del enlace
interflavanico y oxidacion del heterociclo .

Los flavanoles se ubican en las partes sdlidas de la baya, tanto en
variedades tintas como blancas, principalmente en las pepitas, en las
que su concentracion es mucho mayor y en mucho menor

concentracion en los hollejos de estas 31.

Los compuestos fendlicos polimerizados, se combinan de manera
estable con las proteinas y con los polisacaridos, debido al gran numero
de grupos hidroxilo que poseen. Debido a lo anterior, poseen la
capacidad de precipitar alcaloides, gelatina y otras proteinas (Ribéreau-
gayon et. al., 1980). Estos compuestos juegan un papel muy importante
en el pardeamiento de uvas y vinos, siendo muy sensibles a la
oxidacion enzimatica, especialmente por las enzimas tirosinasa y

lacasa. Ademas, el grado de polimerizacion de las moléculas en la

31 Fernandez de Simon et al., 1992
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baya, esta en directa relacién con el amargor y la astringencia de sus

hollejos 32.

3.5 INFLUENCIA DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS EN
LA CALIDAD FINAL DEL VINO TINTO

Los compuestos fendlicos son moléculas fundamentales en enologia,
ya que influyen directamente sobre las caracteristicas organolépticas
del vino tinto, relacionandose directamente con el color, cuerpo y

aroma 33,

3.5.1 ANTOCIANOS Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD
DEL VINO TINTO

Los antocianos son los unicos pigmentos significativos en las uvas
tintas. Estas moléculas juegan un rol muy importante en Ia
determinacion del sabor y color de los vinos tintos . Ademas, estos
compuestos contribuyen significativamente en Ila formacion de
complejos con proteinas, la formacion de polimeros insolubles y el
pardeamiento oxidativo .Las reacciones de las antocianinas con otros
componentes del vino, alteran el color de este durante el envejecimiento

o simplemente durante su almacenamiento 34.

32 Oszmianski et.al., 1986
3 Ribéreau-gayon et. a/, 1980
¥ Gomez — Cordobés et al, 1995
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Existen diversos factores que hacen variar la coloracion de estas
moléculas, entre los cuales destaca el estado de oxidorreduccion de los
antocianos, nivel de condensacion con otros pigmentos, el pH y el

contenido de anhidrido sulfuroso del vino)3.

La concentracion tipica de antocianos es de alrededor de 500 mg/l en
un vino tinto joven (200 a 500 mg/l). Esta cifra disminuye a la
aproximadamente a la mitad todos los anos, durante los primeros afnos

de conservacion y se estabiliza luego aproximadamente en 20 mg/I.

3.6 ANTOCIANINAS MONOMERICAS TOTALES POR EL
METODO DEL pH-DIFERENCIAL

El método diferencial mide la absorbancia a dos diferentes valores de
pH, y se basa en las transformaciones estructurales del cromdéforo de
las antocianinas en funcion del pH. Este concepto fue introducido
primero por Sondheimer y Kertesz en 1948, quienes usaron valores del
pH de 2.0 y 3.4 para analisis de mermeladas de frutilla (Francis, 1989).
Desde entonces, se ha propuesto el uso de otros valores del pH. Fuleki
y Francis (1968b) usaron buffers de pH 1.0 y 4.5 para medir el
contenido de antocianinas en los arandanos agrios, y se han aplicado
modificaciones de esta técnica a una gama amplia de productos
(Wrolstad et al.,, 1982, 1995). El método del pH diferencial se ha

35 Glories, 1978
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descrito como rapido y facil para la cuantificacion de antocianinas

monoméricas (Wrolstad et al., 1995).

Los pigmentos de antocianinas sufren transformaciones estructurales
reversibles con un cambio en pH esto se manifiesto por espectros de
absorbancia notablemente diferentes . La forma coloreada del oxonio
predomina a pH 1.0 y la forma hemicetal incolora a pH 4.5. El método
del pH-diferencial se basa en esta reaccion, y permite la medida exacta
y rapida de las antocianinas totales, incluso en presencia de pigmentos
polimerizados degradados y otros compuestos interferentes38(Anexo
N°3).

36 Ronald E. Wrolstad?*, Robert W. Dursta and Jungmin Leeb
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CAPITULO 4

4 MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIAL DE ESTUDIO

Para el desarrollo de este trabajo , se utilizo material vegetal de las
variedades Syrah, Carmenere, Cabern%t, Carinena, Malbec y Red
Globe , provenientes de la provincia Aviles ,ubicada en valle central de
Tarija , las muestras fueron cosechadas en una misma fecha. Las
caracteristicas como altura sobre el nivel del mar y ubicacién geografica
se presentan en el cuadro 1.- .Este estudio se ha realizado en

coordinacion con el Centro Nacional Vitivinicola (CENAVIT).

Las muestras de vinos fueron elaboradas en CENAVIT de dos distintas
formas una fue la microvinificacion en el laboratorio y la otra fue la
vinificacion en la bodega del CENAVIT ,en el cuadro 2.- se detalla la

forma de elaboracién de cada muestra .
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ZONAS COMUNIDAD ALTURA | CORDENADAS
CODIGO | DE MUESTREO PROVINCIA AVILES | msnm 20K utm

V-1

V-2

IV-T BODEGAS Y

IV-5 VINEDOS LA LA COMPANIA 1735 326688 7599138
R-3 CONCEPCION

522 PRODUCTOR 1 SANTA ANA 1817 331008 7610878
525 PRODUCTOR 2 LA COMPANIA 1733 326731 7598948
527 CENAVIT PAMPA COLORADA | 1733 326731 7598948
531 PRODUCTOR 3 EL PORTILLO 1848 328346 7612788
532 PRODUCTOR 4 SUNCHO HUAICO 1686 333990 7600705
533 PRODUCTOR 5 PAMPA LA VILLA 1691 330652 7601212
534 PRODUCTOR 6 PAMPA LA VILLA 1691 330652 7601212

Cuadro 1.- Datos de muestras de vinos tintos

VARIEDAD CODIGO MUESTRAS
VINOS TINTOS ELABORADAS EN EL CENAVIT
V-1
SYRAH V-2 MICROVINIFICACION EN EL
IV-T LABORATORIO ENOLOGICO
IV-5 DEL CENAVIT
CABERNET R-3
CARMENERE 522
CABERNET 525 VINIFICACION EN LA BODEGA
CARINENA 527 EXPEROMENTAL DEL
CABERNET 531 CENAVIT
ROSADO 532
MALBEC 533
CARMENERE 534

Cuadro 2.- Forma de elaboraciéon en muestras de vinos tintos
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4.2 MATERIAL DE ANALISIS

4.2.1 REACTIVOS

e Agua destilada
e Buffer de cloruro de potasio 0.025 M, pH 1.0
o Buffer de acetato de sodio 0.4 M, pH 4.5

4.2.2 INSTRUMENTOS

e Micripipetas de 100 ul y 1000 ul
e Tubos de ensayo y gradillas
e 2800 UVNVIS ESPECTROPHOTOMETER Marca UNICO

e Cubetas de plastico

4.3 ESTIMACION DE ANTOCIANINAS EN VINOS TINTOS

para medir la concentracion de antocianinas monomeéricas totales por el

método del ph-diferencial se siguio el siguiente protocolo .

1. Encender el espectrofotdmetro. Permitir al instrumento
calentarse por lo menos 30 min antes de tomar las medidas.

2. Determinar el factor de dilucion apropiado para la muestra
diluyendo con el buffer de cloruro de potasio, pH 1.0, hasta que

la absorbancia de la muestra a la A esté dentro del rango

vis-max
lineal del espectrofotometro (o sea, para la mayoria de los

espectrofotometros las absorbancias deben ser menores a 1.2).

Erika Gutierrez Villanueva Pagina 49



NOTA IMPORTANTE: Para no exceder la capacidad del buffer, la

muestra no debe exceder 20% del volumen ftotal.

3. Poner a cero el espectrofotdmetro con el agua destilada para

todas las longitudes de onda que se usaran (A y 700 nm).

vis-max
4. Preparar dos diluciones de la muestra, una con el buffer de
cloruro de potasio, pH 1.0, y la otra con el buffer de acetato de
sodio, pH 4.5, diluyendo cada una por el factor de dilucion
previamente determinado (paso 2). Permita que estas diluciones

se equilibren por 15 min.

5. Medir la absorbancia de cada dilucion a A y a 700 nm (para

vis-max
corregir por la turbidez), contra una celda blanco llena con agua
destilada.

Todas las medidas deben hacerse entre 15 miny 1 h después de
preparar la muestra, ya que tiempos mayores de espera tienden

a incrementar las lecturas observadas.

6. Calcular la absorbancia de la muestra diluida (A ) como sigue:

A = (Anvis-max— A700)pH 1.0 — (A\vis-max—A700)pH 4.5

7. Calcular la concentracibn de pigmento de antocianina

monomeérica en la muestra original usando la férmula siguiente:

Pigmento de antocianina monomérica (mgllitro) = (A XMW xDF x 1000) / (ex1)
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donde MW es la masa molecular, DF es el factor de dilucién y € es la

absortividad molar.

NOTA IMPORTANTE: EI MW y € usado en esta férmula corresponde a
la antocianina predominante en la muestra. Asi que se Calculara el

contenido del pigmento como cianidin-3-glucosido, donde MW =449.2 y
€ = 26,900

4.4 EPOCA Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
4.4.1 MICROVINIFICACION
Las muestras de uvas se cosecharon en el mes de marzo de 2010 .

Se realizo un muestreo dirigido de bayas, siguiendo el protocolo de

muestreo propuesto por el CENAVIT (Anexo N°4.)

La fruta cosechada fue microvinificada en la Bodega experimental
perteneciente al CENAVIT siguiendo la pauta de microvinificacion
utilizada por el CENAVIT .

4.4.2 VINIFICACION

las muestras vinificadas por la bodega experimental del CENAVIT se tomaron
en el abril de 2010 Las muestras se tomaron directamente de los tanques

de fermentacion .
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 MICROVINIFICACION EN TINTOS, EN EL CENTRO
NACIONAL VITIVINICOLA .

Se participo en la elaboracion de vino tinto de la variedad Syrah vy
cabernet utilizando como procedimiento la microvinificacion

continuacién se muestra todos los pasos que se siguieron .

1. Cosecha. Consiste en recoger los racimos de las plantas de vid,
cuando éstos hayan alcanzado una madurez de 23 ©°Brix o 12
°Baumeé, o mayor a éstos, la cual nos permite obtener un vino

con un buen grado alcohdlico.
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Fotografia 12.- cultivos de uva
Fuente : Gutierrez 2010

2. Seleccion de la uva. Este proceso es manual consiste en
separar todos los granos que estén podridos, con botrytis, granos
secos y todos los que estén danados en cada racimo, es

conviene hacer esta seleccion durante la cosecha.

3. Desgranado y Estrujado. Una vez seleccionada la uva se
procede con el desgranado manual y el estrujado, que consiste
en reventar los granos por lo menos en un 50%. Durante este
proceso se debe agregar metabisulfito de potasio, por su efecto

antiséptico y antioxidante, 2 gr por 100 Kg. o litros de mosto.
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Fotografia 13.- proceso de microvinificacion
Fuente : Gutierrez 2010

4. Fermentacion .Inmediatamente después del estrujado agregar
nutrientes para las levaduras selectas para que inicie la
fermentacion, los nutrientes pueden ser: fosfato de potasio o
corteza de levadura 20 gr por 100 Kg. o litros de mosto. Por
ultimo se agregan las levaduras, previa preparacion. La vendimia
es depositada en Dbotellones de 20 litros (unidades
experimentales), los cuales son llenados a un 80% de su

capacidad.

Preparacion de levaduras
pesar las levaduras
atemperar agua a 40 °C

agregar una cucharilla de azucar

YV V VY V

agregar las levaduras (a razén de una solucién al 10%)
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» controlar la hidratacion y propagacion de las levaduras,
manteniendo constante la temperatura.
» finalmente agregar las levaduras al mosto mezclandolas con una

agitacion lenta.

La fermentacion es el proceso de transformacién del azucar en
alcohol + diéxido de carbono y desprendiendo calor.

Sélo se produce fermentacion del azucar y su transformacién en
alcohol cuando las levaduras se desarrollan bien. La parada de
la fermentacion indica la detencion del crecimiento y muerte de

las levaduras.

5. Control de la fermentaciéon. Desde el inicio hasta el final de la
fermentacion es muy importante el control, a través
deparametros, como la densidad y los grados brix o baumé que
nos permite saber como se esta dando la fermentacion y la
temperatura que no debe ser mayor de 28 °C ni inferior a 25 °C.
Cuando la temperatura excede este rango las levaduras podrian
empezar a morir y disminuir la velocidad de reaccion de
fermentacion (temperatura 6ptima: 25 °C)

Durante la fermentacién se debe hacer el pisoneo, consiste en

mojar el sombrero que se forma en el tacho de fermentacién, con
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la parte liquida con el fin de homogenizar y extraer el color y los
aromas que se encuentran en el sombrero, sebe debe hacerlo
por lo menos dos veces al dia, luego los tachos deben

permanecer completamente tapados sin presencia de oxigeno.

Fotografia 14.- control de fermentacion
Fuente : Gutierrez 2010

6. Descubado. Una vez terminada la fermentacién se procede con
el descubado, consiste en separar el vino del mosto. El primer
vino que se separa se llama vino de gota, luego el orujo se debe
someter a un prensado del cual se saca el vino prensa (estos
dos vinos pueden mezclarse o no de acuerdo a criterio). El vino
se debe envasar en envases completamente inertes y

desinfectados, mantener siempre volumenes llenos bien tapados.
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Fotografia 15,16 .- descubado en la microvinificacion
Fuente : Gutierrez 2010

7. Trasiego .Después de envasado se debe hacer el trasegado, que
consiste en cambio se envases con el fin de separar la borra que
precipita al fondo del envase, ya que ésta puede transferir malos
olores al vino, se debe hacerlo cada ves que se forme dicha
borra, mientras se espera a que se dé la fermentacion

Malolactica.
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Fotografia 17 .- traciego en la microvinificacion
Fuente : Gutierrez 2010

8. Fermentacion Malolactica. Es la transformacion del acido malico
en acido lactico, para esto se debe hacer un analisis de
cromatografia en papel por lo menos dos veces por semana y si
no es posible este analisis se debe esperar por lo menos un mes

siempre manteniendo una temperatura entre 20-22 °C del vino.

9. Correccion de anhidrido sulfuroso libre (SO2).Terminada la
fermentacion Malolactica debe hacerse la correccion del SO
libre previo analisis. Un vino debe contener entre 20- 50 mgr/L de

SO,
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10. Clarificacién. Luego corregido el SOz lleva el vino a frio para que
precipite y de esta manera clarificar el vino pueden usarse
clarificantes como la clara del huevo (albumina). No dejar mucho
tiempo con el clarificante (cinco dias maximos). Luego trasegar.
11.Envasado. Finalmente se tiene el vino listo para ser envasado
en botellas o damajuanas bien tapados con corchos para su

afiejacion y estabilizacion .

5.2 ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE
ANTOCIANINAS MONOMERICAS

» Las muestras de vinos se tomaron la una longitud de onda de
520 nmy 700 nm .

» Para preparar las diluciones se utilizo agua destilada .

» Las absobancias fueron tomadas por triplicado, para luego sacar
un promedio y trabajar con ese resultado y asi tener la
concentracion de mg cianidin-3-glucésido por cada litro de vino
de la respectiva variedad .

» Todos los datos numéricos para cada variedad se encuentran en

el anexo N°5
5.2.1 VINO TINTO SYRAH

Debe aclararse que las muestras fueron tomadas dentro el
proceso de fermentacion ,ademas que cada una de estas

muestras estan tomadas a una misma altura pero tienen
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distinto tratamiento en su proceso de maduracién . En el

cuadro 3.- se tienen los resultados para esta variedad .

mg cianidin-3- ALTURA
CODIGO glucésido /litro Msnm
V-1 212,63
V-2 262,06 1735
IV-T 258,27
V-5 209,07

Cuadro 3.- Resultados para la variedad Syrah

5.2.2 VINO TINTO CABERNET

Para esta variedad se tomo una muestra del proceso de
microvinificacion , y dos muestras tomadas de los tanques de
fermentacion de la bodega experimental del CENAVIT estos
vinos en proceso son pertenecientes a pequenos productores
de la zona . Los datos de estas muestras estan en el cuadro
4.-.

mg cianidin-3- ALTURA
CODIGO glucésido /litro Msnm
531 218,42 1848
525 317,72 1733
R-3 221,76 1735

Cuadro 4.- Resultados para la variedad Cabernet
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5.2.3 VINO TINTO CARMENERE

stas muestras fueron tomadas de la bodega experimental del CENAVIT, estas

muestras son procedentes de pequefios productores de la zona . Los

resultados para esta variedad estan en el cuadro 5.- .

mg cianidin-3- ALTURA
CODIGO glucésido /litro msnm
522 302,80 1817
534 269,85 1691

Cuadro 5.- Resultados para la variedad Carmenere

5.2.4 VINO TINTO CARINENA

Esta muestra fue tomada de la bodega experimental del CENAVIT, de

los tanques de fermentacion esta muestra es tomada de los cultivos de

el CENAVIT . Los resultados para esta variedad estan en el cuadro 6.-

mg cianidin-3- ALTURA
CODIGO glucésido /litro Msnm
527 234,00 1733

Cuadro 6 .- Resultados para la variedad Carifiena
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5.2.5 VINO TINTO ROSADO

Esta muestra fue tomada de la bodega experimental del CENAVIT, de
los tanques de fermentacion, esta muestra es de pequeno productor de

la zona . Los resultados para esta variedad estan en el cuadro 7.-

mg cianidin-3-
CODIGO glucésido /litro ALTURA
532 151,62 1686

Cuadro 7 .- Resultados para la variedad Rosado

5.2.6 VINO TINTO MALBEC

Esta muestra fue tomada de la bodega experimental del CENAVIT, de
los tanques de fermentacion . Los resultados para esta variedad estan

en el cuadro 8-

mg cianidin-3- ALTURA
CODIGO glucésido /litro msnm
533 348,67 1691

Cuadro 8.- Resultados para la variedad Malbec
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5.3 DISCUSION GENERAL

Para la variedad Syrah se tiene que la muestra IV-2 tiene la mayor
cantidad de mg cianidin-3-glucésido /litro , esto quiere decir que el
tratamiento que se le dio a la baya en su proceso de maduracion fue el
mas efectivo para este método ,ya que todas estas muestras fueron
cosechadas el mismo dia y recibieron el mismo tratamiento de

microvinificacion .

Para la variedad Cabernet se tiene que la muestra 525 es la que tiene
la mayor cantidad de mg cianidin-3-glucésido /litro perteneciente a un
productor de la zona ,la muestra R-3 también recibié un tratamiento
especial en el proceso de maduraciéon de la baya pero no fue el mejor
ya que se tiene una menor cantidad en el resultado del analisis también
dentro de estas muestras no hay denotacién con respecto a la altura

sobre el nivel del mar .

Para la variedad Carmenere la muestra 522 tiene el valor mas alto de
de mg cianidin-3-glucoésido /litro y también tiene una denotacion con la
altura ya que esta muestra tiene una mayor altura sobre el nivel del mar

con respecto a la otra .

Para la variedad Carifiena solo hay una muestra, ya que esta fue

tomada de los tanques de fermentacion de la bodega del CENAVIT vy
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es por eso que no tiene comparacion con otros valores también se
debe recalcar que esta cepa fue cultivada en los terrenos
pertenecientes al CENAVIT.

Para la variedad Rosado para este vino se utilizo la uva red globe que
es una uva de mesa y no es precisamente una uva vinifera pero el
productor pidié que se realice el proceso de vinificacion para esta uva

dando un resultado pequeno en comparacién a las otras uvas viniferas .

Para la variedad Malbec solo se encontré6 una muestra en la bodega de
el CENAVIT vy es por eso que no tiene comparacion con otras muestras

para esta misma variedad .
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CAPITULO 6

6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

La practica como parte del proceso de formacion académica permite al
pasante contrastar la teoria con la practica asi de esta forma aplicarlas
y conocer las variaciones y adecuaciones segun el hecho o espacio de

aplicacion sobre los procesos industriales.

El presente trabajo contempla en resumen aspectos generales de la
industria vitivinicola 'y hace énfasis en el fortalecimiento los
conocimientos quimico analiticos del departamento enoldgico del
CENAVIT dotandole a este un método alternativo para la estimaciéon de
antocianinas monoméricas en vinos tintos y asi fortalecer la
investigacion del mejoramiento de la calidad de los vinos tintos

procedentes del Valle Central de Tarija.

Para la variedad Syrah los resultados estan en el rango de 209 a 262
mg de cianidin-3-glucdsido por cada litro de vino, esto esta dentro del
rango establecido en la bibliografia para vinos jovenes, estos vinos
fueron sometidos a distintas formas de tratamiento en el crecimiento de
la baya ya que fueron tomadas de un mismo terreno , lo que significa
que se puede modificar la forma de crecimiento para obtener el mejor

rendimiento con respecto a las antocianinas .
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Para la variedad Cabernet se tiene un rango de 218 a 317 mg de
cianidin-3-glucésido por cada litro de vino, la muestra que tiene la
mayor cantidad de antocianos en esta variedad es la 525 pero tiene la
menor altura sobre el nivel del mar , esta muestra es perteneciente a
un pequefo productor de la zona es asi que ciertas formas de poda,
riego y otros parametros hacen que puedan existir estas variaciones en

una misma variedad.

Para la variedad Carmenere el rango es de 269 a 302 mg de cianidin-
3-glucosido por cada litro de vino, estas dos muestras fueron tomadas a
distintas alturas, siendo la muestra 522 que tiene una mayor altura
sobre el nivel del mar y la que tiene la mayor cantidad de antocianinas
pudiendo existir una probable relacién con la altura que podra ser

verificada en otros estudios donde se tome el parametro de la altura .

Para las variedades Malbec, Carifiena y Rosado dieron un rango de
151 a 348 mg de cianidin-3-glucésido por cada litro de vino solamente
se obtuvo una muestra para cada una de estas variedades es entonces
que el vino de la variedad Malvec es la que obtuvo el mejor resultado ,
también se debe aclarar que se realizo el proceso de fermentacion de
una uva de mesa y es la que tuvo el menor valor esta muestra es la 532

y la variedad es la Red Globe que da un vino rosado de menor calidad ,

Es asi que de las seis variedades de vinos estudiados la variedad
Malbec es la que tiene la mayor concentracion de de cianidin-3-

glucosido por cada litro de vino en el Valle central de Tarija .
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6.2 RECOMENDACIONES

La principal recomendacion es que se pueda continuar con la
investigacion ya que este es solo el inicio pues las muestras tomadas
fueron solamente dentro el proceso de fermentacion y los resultados no
son totalmente concluyentes es asi que deberian tomar muestras en
vinos terminados y en uvas antes de comenzar la vinificacion para asi
hacer un seguimiento al comportamiento de las antocianinas en todo el

proceso de vinificacion .

Otra recomendacion de tratar de brindar al laboratorio agua suficiente
para poder realizar los analisis correspondientes. Una medida es tratar
de habilitar el tanque de almacenamiento que ya se tiene, que por
problemas de la caneria no se puede transportar el agua hasta el

laboratorio.
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ANEXO
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Anexo N°1, estructura basica de un antociano y como la disposicién de

los grupos hidroxilo determina la naturaleza de este.

Antocianidina {(Aglucana)

Rs = R4 = OH delfinidina
R;=0CH: R,=0H petunidina
Rg = Ry = OCH; malvidina

Rs =0H Ry=H cianidina
Fs=0CH: Ey=H peonidina
(Flanzy, 2000)
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Anexo N°2, estructura basica de un flavanoide.

c-2 C-3 C-4
H R S R Mallisacacidina
H S R S Leucofisetidina
OH R R R Melacacidina
OH R R S Isomelacacidina

(Flanzy, 2000)
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Anexo N°3, UV-Visible spectra of anthocyanins in pH1.0 and 4.5
buffers, and the structures of the flavilium cation (A) and hemiketal
forms (B) R= H Glycosidic substituent.

Absorbance

250 350 450 550 650 750

Wavelength, nm

B
K
H OH
OH o O
HO 0
"I—] [ Rz
o
i O-R
O-R O-R
Flavyliwm cation: orange to purple Hemiketal forme: colorless
pH=10 pH=45
Ronald E. Wrolstada", Robert W. Durst2 and Jungmin Leeb
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Anexo N°4, protocolo de muestreo utilizado por el Centro Nacional

Vitivinicola .

Al momento de enfrentar los racimos para el muestreo, las bayas seran
recogidas de la siguiente manera:

1. Tomar tres (3) bayas de los hombros del racimo, lo mas homogéneas
posible.

2. Tomar una (1) baya de la parte media del racimo.

3. Tomar una (1) baya de la parte inferior del racimo, esto da un total de
cinco (5)

bayas que seran extraidas por racimo .

Cada racimo fue muestreado solo una vez durante todo el ensayo, para
evitar la constante extraccion de bayas que podria haber alterado el

equilibrio nutricional al interior de este.
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Anexo N°4, Datos para cada variedad .

VARIEDAD SYRAH
FD Aq Az As
CODIGO pH A\

V-1 40 1 700 0,003 0,002 0,002
520 0,418 0,417 0,417

4,5 700 0,011 0,011 0,01
520 0,108 0,108 0,106
V-2 40 1 700 0,002 0,002 0,002
520 0,469 0,469 0,467
4,5 700 0,008 0,008 0,009
520 0,083 0,082 0,082
IV-T 40 1 700 0,005 0,005 0,005
520 0,478 0,479 0,48
4,5 700 0,003 0,003 0,003

520 0,091 0,090 0,09
V-5 40 1 700 0,002 0,002 0,003
520 0,372 0,372 0,371
4,5 700 0,005 0,005 0,005

520 0,062 0,062 0,06
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VARIEDAD CABERNET

DF Aq A; As
CODIGO pH N

531 40 1 700 0,008 0,007 0,007
520 0,391 0,401 0,401

4,5 700 0,004 0,004 0,004

520 0,068 0,068 0,066

525 40 1 700 0,002 0,002 0,002
520 0,584 0,584 0,584

4,5 700 0,004 0,004 0,004

520 0,11 0,111 0,11

R-3 40 1 700 0,005 0,005 0,005
520 0,418 0,42 0,42

4,5 700 0,003 0,003 0,003

520 0,086 0,085 0,085

VARIEDAD CARMENERE
FD Aq Az As
CODIGO pH N

522 40 1 700 0,015 0,015 0,014
520 0,559 0,560 0,560

4,5 700 0,001 0,001 0,001

520 0,092 0,093 0,093

534 40 1 700 0,004 0,004 0,004
520 0,486 0,486 0,486

4,5 700 0,004 0,004 0,004

520 0,082 0,082 0,082
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VARIEDAD CARINENA

FD A A, Az
CODIGO pH A
527 40 1 700 0,004 0,004 0,004
520 0,424 0,425 0,425
4,5 700 0,002 0,002 0,002
520 0,073 0,071 0,073

VARIEDAD ROSADO

FD Ay A, As
CODIGO pH N
532 40 1 700 0,044 0,045 0,045
520 0,302 0,302 0,303
4,5 700 0,004 0,004 0,004
520 0,034 0,035 0,035

VARIEDAD MALBEC

FD Aq Az As
CODIGO pH A
533 40 1 700 0,001 0,001 0,003
520 0,598 0,597 0,597
4,5 700 0,001 0,001 0,001
520 0,075 0,074 0,075
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