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RESUMEN

Seevauélainfluenciadelacomposicion del mostoy tipo de
fermentacion en el grado al cohdlico de vinos de carambola
(Averrhoa carambola L.). Paraun mismo tipo de fermenta-
cién, € mayor grado al cohdlico se obtuvo paralavariante de
vino con inoculacion del mosto de mayor porcentaje de so-
lidos solubles. Existio una correlacion positivaentre lafor-
macion de dioxido de carbono y disminucion del contenido
de sdlidos solubles durante el proceso de fermentacion, cu-
y0s comportamientos se ajustaron a model os polinomiales
de orden tres con altos val ores de coeficientes de determina-
cion.
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ABSTRACT

Influence of must composition and fermentation
typeon the alcoholic degree of star fruit wines

It was evaluated the influence of the must composition and
fermentation type on the alcoholic degree of star fruit
(Averrhoa carambola L.) wines. It was observed, for the
same type of fermentation, a bigger alcoholic degree of
the variants of wine with the bigger initial soluble solids
content of the must. The biggest alcoholic degree was
obtained for the variant of winewith inocul ation of the must
of more soluble solids percentage. A positive correlation
existed between the formation of carbon dioxide and
decrease of the soluble solids content during the
fermentation process, whose behaviors were adjusted to
polynomial models of third order with high values of
determination coefficients.

Keywords: star fruit, Averrhoa carambola, fruit wine,
fermentation, must, alcoholic degree.

INTRODUCCION

El desarrollo de vinos de frutas constituye una alter-
nativaparael desarrollo agroindustrial y contribuye a
disminuir las pérdidas poscosechay abrir un nuevo
mercado con mayores beneficios econdémicos paralos
productores (1). Por otra parte, los vinos de frutas
son productos estables y duraderos a temperatura
ambiente (2).

Segun la Asociacion de la Industria de la Sidray €l
Vino de FrutasdelaUnidn Europea, un vino defrutas
es una bebida alcohdlica obtenida por fermentacion
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completao parcial del jugo de pulpafresco, concentra-
do o reconstituido de frutas comestibles, distintas ala
uva, con o sin laadicion de agua, azlicar o miel. Debe
tener una graduacion alcohdlica entre 8'y 14 % (v/v)

).

En este sentido, € fruto de la planta Averrhoa caram-
bola L., denominado popularmente en Cuba como ci-
ruela china o carambola, es unafrutatropical delafa-
milia Oxalidaceae (4), con excelentes caracteristicas
como materia prima para la fermentacion con
Saccharomyces cerevisiae para obtener unabebida al-
cohdlica de buena aceptacion (5). Ademas, la mayor
parte de su produccién se comercializacomo frutafres-
cay solo unapeguefiaparte sedestinaal procesamiento

.

En el presentetrabajo seevalud lainfluenciadel conte-
nido de solidos solubles del mosto y tipo de fermenta-
cion en el grado acohdlico de vinos de carambola, asi
como el comportamiento delaformacion dedioxido de
carbono y disminucion del contenido de solidos solu-
bles durante microvinificaciones.

MATERIALESY METODOS

Las frutas se cosecharon de manera que todas presen-
taran una coloracion amarillaen latotalidad de su su-
perficie (6), momento éptimo para la preparacion de
mostos (7). Se determinaron sus contenidos de solidos
solubles, humedad, cenizas, proteinas (8), fibra dieté-
ticatotal, &cido ascorbico, acidez valorable, pH, dimen-
sionesy masa (9).

Se evauaron dos concentraciones de solidos solubles
enlosmostos (18y 20 °Brix) y tipo de fermentacion en
relacion al empleo o nodeuninéculo (Tablal). El con-
tenido de sélidos solubles de los mostos se ajustd
con azUcar morenadisueltade formaquelarelacion
carambola/disolucion azucarada fuera 1 g por cada
4 mL (6). El contenido de solidos sol ubles se determiné
mediante el método refractomeétrico (10).

Todas las fermentaciones se realizaron a un volumen
de5L demosto suplementado con extracto delevadu-
ray NH,H,PO, a0,2y 0,1 g/L, respectivamente. El
pH de los mostos se gustd a 4,0 para garantizar €l
Optimo desarrollo de la fermentacion acohdlica (11).
Paralasfermentacionesinocul adas se empled unacepa
de S cerevisiae crecidapor 18 ha30 °C en 50 mL de
caldo extracto delevadura, glucosay peptona. Laleva-
durahimeda se adicioné en unaproporcién de 0,18 g/L
de mosto.

Parafinalizar |afermentacion, se tomaron como crite-
rios la disminucion del contenido de sdlidos solubles
(6) y disminucién casi total del burbujeo. Posterior-
mente, se realizo un trasiego y adicion de NaHSO, a
100 mg/L (11). Losmostos sefiltraron avacio con una
placa Carson Mod. NA 70 k con un tamafio de poro
entre 1y 2 um. Los vinos se embotellaron en frascos
ambar de 1L, previamente lavados con unadisolucién
deNaHSO, a 1 % (m/v) y enjuagados con abundante
aguaosmotizada. Se determinaron el grado alcohdlico
(12), la densidad mediante el método del picndmetro
(13) y € pH.

Paraevaluar, por triplicado, los comportamientosdela
formacion de dioxido de carbonoy disminucion del con-
tenido de s6lidos sol ubles mediante mi crovinificaciones
con un volumen de mosto de 100 mL, se seleccionaron
las condicionesdelafermentacion apartir delas condi-
cionesanterioresy se procedio alaelaboracion de dos
variantesdevino (VC_1yVC_2)enrelaciénal tipode
mosto (jugo filtrado y pul pade carambola, respectiva-
mente). Para ambas variantes se mantuvieron fijosto-
doslosrestantes pardmetros.

Semonitored el desarrollo delafermentacion mediante
la pérdida de masa (14). Se establecio € fin de lafer-
mentacion cuando la diferencia entre dos mediciones
consecutivas fue menor de 0,03 g. Ladisminucién pro-
gresivadelamasadel sistemamosto-fermentador debi-
da al escape del CO, formado durante la fermentacion

Tablal. Variantesdevino

Variante Fermentacion Solidos solubles del mosto (°Brix)
. Espontanea 18
2 20
3 Con inoculacion 18
4 20
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se registro diariamente. Los datos se gjustaron a mo-
del os mateméti cos que describieran dichos comporta
mientos mediante el programa SPSS (ver. 22, Corpo-
racion IBM, EE.UU.). También se comprobd la exis-
tenciade correlacion entre ambos indicadores del pro-
ceso fermentativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de s6lidos solubles delas carambolas (Ta-
bla2) resultéinferior alosreportados (8). Lasdiferen-
cias pudieron deberse alavariedad o aun menor esta-
do de madurez (7). No obstante, se reportaron valores
de sdlidos solublestotalesinferioresa5 °Brix paralos
estadosfinalesdedesarrollo (15). Laacidez resultoin-
ferior a0,6 %, valor aproximado informado parafrutas
con diferentes estados de madurez (7). El pH fue simi-
lar a obtenido para una coloracién amarilla del fruto
del 75 % (pH= 3,12), lo cua puede indicar un estado
avanzado de maduracién. Presentaron un bajo conteni-
do de proteinas, caracteristico de laespecie (11) y que

permite su uso en la elaboracion de vinos (7), ya que
este esuno de losfactores que mésincidenciatieneen
los fendmenos de turbidez (16). El contenido de &cido
ascorbico result6 superior a reportado (17), alavez
que se encontrd con el rango entre 26 y 53,1 mg/g (7).

LaTabla3 presentalos valores de densidad, grado al-
cohdlicoy pH en relacion con el contenido de sdlidos
solubles del mosto y tipo de fermentacion. El andlisis
devarianzaparaestasdeterminacionesevidencio laexis-
tencia de diferencias (p < 0,05) entre las variantes de
vino, particularmente en su grado a cohdlico. Lasvarian-
tes con inoculacion presentaron un grado alcohdlico
superior (p=0,05) a sushomologas no inoculadas, de-
bido al empleo de unalevadurasel eccionadaaconcen-
traciones elevadas desde €l inicio de la fermentacion
(3). Enél caso delasfermentaci ones esponténeas, otros
microorganismos como |levaduras non-Saccharomyces
y bacterias, pueden consumir |os nutrientes que de
otramaneraserian utilizados por S. cerevisiaeparael
aumento de biomasa (11, 18, 19).

Tabla 2. Indicadoresfisicosy quimicos delas carambolas para la elaboracion de los vinos (n= 3)

Indicador Media (Desviacion estdndar)

Largo (mm) 78 (5)
Calibre (mm) 42 (1)
Masa (g) 65(2)
Sdlidos solubles (°Brix) 6,60 (0,05)
Humedad (% m/m) 89,95 (4)
Cenizas (%) 0,48 (0,04)
Proteinas (%) 0,31 (0,01)
Fibratotal (%) 4,32 (0,03)
Vitamina C (mg/g) 49,2 (0,02)
Acidez (% m/m de &cido citrico) 0,3(0,01)
ph 3,20 (0,04)

Tabla 3. Efecto del tipo de fermentacion y contenido de sélidos solubles del mosto sobrela densidad,
grado alcohdlicoy pH delosvinos

Variante  Densidad (g/mL) Grado acohdlico (°GL) pH
1 0,9998 (0,0002) a 5,950 (0,005) d 3,10(0,01) c
2 0,9959 (0,0001) b 8,930 (0,003) c 3,28 (0,03) b
3 0,9948 (0,0003) b 9,032 (0,001) b 3,26 (0,03) b
4 0,9922 (0,0007) ¢ 12,111 (0,005) a 3,55(0,05) a

Letras distintas indican diferencia significativa parap < 0,05.
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El menor grado alcohdlico, en este caso, el de lava
riante 1, pudo estar relacionado con un fallo delafer-
mentacion debido a lainsuficiencia de nutrientes (7),
mientras que e mayor (p <0,05) grado a cohdlico co-
rrespondié alavariante 4 (Inoculacién/20 °Brix), lacual
presentd unvalor de12,11 °GL, similar a deunvino de
mesa (20), lo cual esta en correspondencia con lo re-
portado sobrelainfluenciadel tipo defermentacion, de
modo que con el empleo de laslevaduras nativasde la
carambola se obtuvieron vinos con un menor grado
alcohdlico (p=0,05).

También se observo que, para un mismo tipo de fer-
mentacion, mientras mayor fue el contenido inicial de
solidos solubles del mosto, mayor resulté el grado alco-
holico de las variantes de vino. El tiempo transcurrido
hastael inicio delafermentacion tumultuosafuede 48 h
enlasvariantes con fermentaci 6n espontanea, mientras
gue paralas variantes con inoculacion este tiempo se
acorté a4 h.

Por su parte, las diferencias entre | as densidades estu-
vieron relacionadas con lavariacion del grado alcohdli-
co. Losvaloresde pH entre 3,10y 3,55 con diferencias
(p=0,05) entrelostratamientos, resultaron similaresa
losdevinosde naranja(11) y uva(20). El pH mésbajo
correspondi6 alavariante 1 (18 °Brix/sininocul acién),
lo cual esta relacionado con la produccion de &cidos
orgéanicos por bacteriasy levaduras presentes deforma
natural en el mosto (18, 21). Estos microorganismos
predominan al inicio de lafermentacion, antes de que
diferentes condicionesfavorezcan alaslevadurasdela
especie S cerevisiae (22).
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Teniendo en cuenta que el mayor grado acohdlico se
obtuvo paralavariantedevino coninoculacion del mosto
con un mayor porcentaje de solidos solubles, se selec-
cionaron estas condi ciones (inocul acion/20 °Brix) para
el restodelasvinificaciones.

La mayor produccion de CO, durante las
microvinificaciones se produjo durantelos primeros4d,
siendo méslentaentrelos4y 11 d, con menor despren-
dimiento de gas. La fermentacion culminé alos 12 d,
momento en el que lamasa de didxido de carbono ob-
tenida (~3,7 g) resulto similar aladelamedicion ante-
rior. Enlaproduccion deambasvariantesdevino (VC_1
y VC_2), se observé un comportamiento similar en
cuanto alaformacion de CO, durante lafermentacion
y que se gjusto a un modelo polinomial de orden tres,
con coeficientes de determinacion de 0,994 y 0,995
paralasvariantesVC_1y VC_2, respectivamente, 1o
cua indica que el modelo describe eficientemente la
relacion entrelasdosvariablesen estudio (Fig. 1).

Despuésdel cuarto diadefermentacion, ladisminucion de
lossdlidossolublesfuemaslenta, sndiferencias(p > 0,05)
apartir del noveno dia, lo cual pudiera ser un indicador
del final delafermentacion. Deformaandoga, seinfor-
mé un contenido de sdlidos solublesde 7 °Brix a final de
lafermentaci on en vinosde mora, aunque laduracion de
lafermentacion fue entre 18y 22 d (23).

Tanto la formacion de CO, como la disminucion del
contenido de sdlidos solubles durante lafermentacion,
se gjustaron a los siguientes model os polinomiales de
orden tres (Fig. 2) con coeficientes de determinacion
entre 0,996 y 0,997.

o
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Fig. 1. Formacién de dioxido de carbono y comportamiento del contenido de solidos solubles durante el
proceso de fermentacion de los mostos de carambola a 20 °Brix y pH 4,0. Lasbarrasdeerror indican la
desviacién estandar (n = 3). Letrasdiferentesindican diferencia significativa parap <0,05.
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Fig. 2. Correlacion de Pearson entrelaformacién de dioxido de carbono y disminucion de los sélidos

Dioxido de carbono (g)

solubles durante el proceso de fermentacion vinica parala obtencién delosvinosVC_1yVC_2.

Paraladisminucién del contenido de solidos solubles;

VC_1: y= 0,0007x®+ 0,0815x2- 2,1716x + 20,15
R?= 0,998

VC 2. y=
R?= 0,997

-0,0034x3 + 0,1572x2 - 2,5069x + 20,172

Paralaformacion de CO,:

VC_ 1. y=
R?= 0,994

0,0023x3- 0,0751x? + 0,8781x - 0,0326
VC_2: y= 0,003x3- 0,0879x2+ 0,9409x - 0,0499
R?= 0,995

Durante el proceso defermentacion existio unacorrela-
cion entrelaproduccion de CO, y disminucion del con-
tenido de solidos solubles. Los valores modulares de
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