CDRWinelLab®

La ciencia de los vinos de frutas: principios tecnologicos y control
analitico en la fermentacion no basada en uva

Dra. Francesca Bruni, investigadora del Laboratorio Quimico "Francesco Bonicolini" del CDR

1. Definicidon de vinos de frutas: distinciones
quimicas y tecnolégicas

En la vinificacién moderna, la produccién de vinos de
frutas ha evolucionado de una practica artesanal a un
segmento altamente especializado de la ciencia
alimentaria, donde el control quimico es crucial para
garantizar la calidad y la competitividad. A diferencia de
las uvas, que tienen una predisposicién natural a la
fermentacion, matrices frutales como la granada, el higo
y diversas variedades de bayas presentan perfiles
fendlicos, de azicar y de acidez muy variables, lo que
influye significativamente en la cinética de la
fermentacion, la estabilidad oxidativa y el perfil sensorial
del producto final.

Los vinos de frutas se caracterizan por ser bebidas
alcoholicas no destiladas, que suelen contener entre un 5
% y un 13 % de alcohol por volumen (ABV), derivadas de
la fermentacion de matrices ricas en azucares distintas
de la uva. Debido a los desequilibrios inherentes a
muchos de estos sustratos, los en6logos suelen recurrir a
la chaptalizacién (adicién de sacarosa) y ajustes acido-
base especificos para crear un entorno de fermentacién
adecuado para Saccharomyces. cerevisiae . La siguiente
tabla describe las diferencias quimicas y tecnolégicas
fundamentales entre la viticultura tradicional y la
vinificaci6n sin uvas:

Vinos de frutas
(no de uva)

Vinos de uva

Tamaiio . .
tradicionales

Azucares, acidos y
Composicién [nutrientes

de las materias [naturalmente
primas equilibrados para
la levadura.

Altamente variable; a
menudo requiere
suplementacion de
nitrégeno y azucar.

Requiere una proporcion
agua/frutade 1,5:1y
chaptalizacion .

Requisitos de [Rara vez requiere
fermentacion |la adicién de agua.

Estabilidad del |[Estable; dominado [Altamente variable;
pH y acidos por el acido predominantemente
primarios tartarico. acidos malico y citrico.

Altos niveles de vitamina
C, B5 y marcadores
Unicos (por ejemplo,
elagitaninos ).

[Antocianos y
taninos especificos
de la uva.

Perfil nutritivo
y antioxidante

Estas variables de la materia prima delinean el perfil
quimico, dictando la clasificacion especifica y el flujo de
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trabajo tecnoldgico posterior requerido para cada tipo de
fruta.

2. Clasificacion de matrices frutales y su

impacto tecnolégico

La eleccidn de las materias primas define el perfil

sensorial del vino e influye directamente en el nivel de

control requerido durante la fermentacién. El manejo de
estas variables requiere una rigurosa estandarizacion del
mosto antes de la inoculacién.

e Frutas de clima templado (manzanas, peras) :
Estas matrices se caracterizan por un alto contenido
de 4cido malico. Si bien el vino de manzana (sidra)
sirve como referencia comercial, el tecndlogo debe
gestionar la claridad del &cido madlico para garantizar
un final equilibrado.

e Bayasy frutos pequeiios (satco, grosella negra,
frambuesa): Estos frutos presentan una acidez alta
y un alto contenido de antocianinas. El principal reto
es mantener la estabilidad del color y mitigar el
impacto de la alta acidez en el metabolismo de la
levadura, lo que a menudo requiere ajustes
significativos en el contenido de agua y azucar.

o Frutas tropicales y exéticas (pifia, platano, kiwi,
yaca ): Las matrices tropicales suelen contener
polisacaridos complejos que requieren tratamiento
enzimatico. La aplicacién de pectinasas es un
requisito industrial fundamental para maximizar el
rendimiento del jugo y garantizar la claridad del
producto final, especialmente al procesar matrices
de frutas senescentes.

e Frutas de hueso y carozo (melocotones, ciruelas,
albaricoques): Estas frutas aportan un perfil
aromadtico Unico, pero presentan dificultades en la
extraccién y el envejecimiento, dando lugar a
menudo a mostos de alto extracto que requieren un
manejo cuidadoso para evitar su deterioro.

o Especialidades regionales (granada, higo, caqui):
o Granada: un producto industrial de alto valor

con una capacidad antioxidante casi tres veces
superior a la del vino tinto. Requiere un manejo
térmico especifico para preservar sus complejos
flavonoides y elagitaninos .

o Higo ( Ficus racemosa ): En particular, la tuna,
apreciada por sus propiedades ayurvédicas y
farmacolégicas. La produccién industrial
generalmente estandariza el mosto con el uso de
so, para control microbiano.

o Caqui: conocido por su particular textura en
boca y su perfil antioxidante funcional.
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3. Parametros fisicoquimicos criticos en el
control de la fermentacion
La reproducibilidad industrial en la produccién de vinos
de frutas requiere un seguimiento analitico sistematico
de los parametros del mosto y del vino. La medicién
objetiva de las variables quimicas previene las paradas
de fermentacién, promueve la estandarizacion del
proceso y garantiza la consistencia sensorial entre lotes.
Los siguientes parametros representan el marco
analitico fundamental para la fermentacién controlada y
pueden monitorearse utilizando CDR WineLab ®.
Desarrollo de aziicar y alcohol
La determinacién de glucosa y fructosa es esencial para
evaluar la concentracion de azicares fermentables. Al
inicio de la fermentacion y para monitorear la cinética de
agotamiento. La concentracién inicial de aztcar define el
potencial alcohdlico, mientras que los azicares
residuales confirman la finalizacién de la fermentacion.
En los vinos de frutos secos, la concentraciéon de azucar
al final de la fermentacién suele ser inferior a 4 g/L.
Monitorizacién paralela del contenido alcohélico. (%
v/v) permite verificar la eficiencia de la fermentacion a
través de la correlacion inversa esperada entre la
reduccién de azicar y la produccién de etanol.
La medicién continua de azucar y alcohol permite la
deteccién temprana de fermentaciones lentas o
incompletas.
pH y acidez total
La acidez total y el pH son indicadores cruciales de la
estabilidad microbiana y el rendimiento de la levadura.
La mayoria de los vinos de frutas requieren un pH entre
3,2 y 4,0 para garantizar la inhibici6én de los
microorganismos causantes del deterioro, incluidas las
bacterias del 4cido acético, manteniendo al mismo
tiempo las condiciones 6ptimas para el metabolismo de
Saccharomyces. cerevisiae .
Monitoreo de la acidez total favorece la correccién del
mosto y garantiza el equilibrio sensorial en el producto
final.
Gestion del diéxido de azufre
Control del diéxido de azufre libre y total Es esencial
en la elaboracién de vino de frutas. El diéxido de azufre,
generalmente afladido mediante metabisulfito de
potasio, cumple dos funciones principales:
¢ Inhibicién de levaduras silvestres y bacterias
causantes de deterioro
e Proteccién contra reacciones oxidativas y
pardeamiento enzimatico

@FOODLAB’

CDR FoodLab®es una marca registrada de CDR Sr.l.
FLORENCE | +39 055 871431 | www.cdrfoodlab.es

La verificacion analitica de los niveles de SO2 ,
generalmente mantenidos entre 50 y 100 mg/L
dependiendo de la matriz y el pH, garantiza la seguridad
microbiolégica sin sobrepasar los limites reglamentarios.
Contenido fendélico

Los vinos de frutas, especialmente los elaborados con
bayas y granadas, se caracterizan por un alto contenido
de polifenoles. Monitoreo del indice de polifenoles
totales. Proporciona informacién valiosa sobre la
capacidad antioxidante, la estabilidad oxidativa y la
evolucion del color.

Monitoreo de procesos y validacion de estabilidad
Aunque la temperatura de fermentacion y la
suplementacién de nitrégeno se gestionan
operativamente, su eficacia se confirma analiticamente a
través de la tasa de consumo de azucar, la formacion de
alcohol y la cinética general de la fermentacion.
Integrando las medidas de:

e Glucosay fructosa

e Contenido de alcohol

e Acidez total y pH

e SO:librey total

* Polifenoles totales

CDR WineLab® permite el control quimico completo de
la produccidén de vino de frutas, transformando la gestiéon
de la fermentacion de la observacion empirica a la
optimizacién del proceso basada en datos.

4. Conclusion: El futuro de la enologia fruticola
estandarizada

La transformacién de vinos de frutas, desde productos
artesanales de nicho hasta bebidas globales premium,
depende del control analitico y de flujos de trabajo
tecnolégicos estandarizados. El vinculo inextricable
entre la quimica de las materias primas —como las
propiedades aglutinantes Unicas del Ficus racemosa o la
capacidad antioxidante tres veces superior de la
granada— y los pardmetros precisos de fermentacién
requiere una validacién objetiva.

Para los tecndlogos de alimentos y los responsables de
calidad, la combinacién de la enologia y el diagndstico
rapido es fundamental para el éxito. Mediante el uso de
herramientas analiticas para abordar la complejidad de
las matrices no vinicas, la industria puede crear bebidas
fermentadas reproducibles y de alto valor que satisfacen
las demandas actuales de los consumidores en cuanto a
calidad, consistencia y beneficios funcionales para la
salud.
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