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Resumen

Este estudio estd dividido en dos partes; una corresponde a la técnica de flotacién y la
otra al seguimiento de la fermentacién malolactica. El desfangado es una operacion previa
a la fermentacién que consiste en la eliminacidn de particulas suspendidas, lo que permite
la produccién de aromas de fermentacion deseables. La flotacion es una técnica de
clarificacion de mostos de uva, en la cudl la separacidn de particulas sélidas suspendidas
en el mosto se lleva acabo por arrastre con un gas hacia lo alto de la cuba.

Se compararon los valores de turbidez de mostos de uva blanca contenidos en tanques
de flotacién. El tiempo de residencia del mosto en el tanque de flotacidn tiene influencia
sobre los valores de turbidez del mosto que sirve como referencia de un buen proceso de
clarificacion. Se compard la turbidez antes y después del proceso de flotacidn. En la
mayoria de los tanques en donde los mostos fueron sometidos al proceso de flotacién, la
turbidez fue de alrededor de 30 NTU. La disminucidn mas importante de turbidez ocurrié
para un tiempo de flotacién de 120 min.

El desfangado en frio mostro rendimiento de volumen claro de 87% comparado con la
flotacién y el filtro rotatorio que fueron de 95% y 97% respectivamente, asi como los
valores de turbidez que fueron mas altos comparados con las otras dos técnicas de
clarificacion.

La segunda parte de este trabajo es el seguimiento de la fermentacidn malolactica al
finalizar la fermentacién alcohdlica para la cuba 11 y la F-13 sometidas una a la
termovinificacién y la otra a la expansién “flash” respectivamente, se comparé en los dos
procesos de prefermentacidn: la concentracion de dacido malico, acido lactico, acido
acético y pH con respecto al tiempo. Se encontré un aumento del pH y de la acidez total
para las dos técnicas, se observé que una vez que las bacterias lacticas se adaptaron al

medio, la fermentacidon malolactica transcurrié en un periodo de 3 dias para las dos cubas.



Objetivo

Evaluar la efectividad del proceso de flotacién de mostos de uva blanca comparandola
con los procesos de desfangado en frio y la filtracion al vacio en un tambor rotatorio, asi
como determinar con cual de estos métodos de clarificacion se obtienen los mejores
resultados en el mosto, tiempo de operacién y rendimiento de volumen claro del mismo.

Seguir el desarrollo de la fermentacién malolactica (FML), mediante mediciones de pH,
acidez total y la concentracion de acido malico y lactico para identificar los beneficios de

esta fermentacion.
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1. Introduccion

3 Para los quimicos, el vino es

“El vino es el fruto de la vifia y del trabajo del hombre
una mezcla compleja de un gran nimero de compuestos en la cudl el agua y el alcohol
etilico forman un 95%. El 5% restante hace toda la diferencia ya que determina vy
condiciona la identidad de un vino y su especificidad comparada con las de otros. Los
compuestos quimicos como dacidos, sales minerales, vitaminas, proteinas, polisacaridos,
poli fenoles y moléculas con aromas variados, participan en la fermentacién de la uva. La
crianza es responsable del sabor, los aromas, el color y la limpieza del vino, pero también
de su estabilidad y de su aptitud para envejecer.23

La vendimia esta sometida a un cierto nimero de operaciones para ser transformada
en vino. La fermentacién alcohdlica es la mas importante de estas operaciones y es
seguida por la separacién de los sélidos suspendidos en el mosto. Dependiendo de los
diferentes tipos de fermentacién alcohdlica, la separacion sélido-liquido puede realizarse
de diferentes maneras. En vinos tintos, la eliminacion de sélidos tiene lugar después de la
fermentacion alcohdlica. En vinos rosados, la eliminacién de sélidos se lleva a cabo antes
del inicio de la fermentacién alcohdlica. En vinos blancos, la clarificacion entendida como
la eliminacién de particulas en suspensién del mosto, siempre se realiza antes de la
fermentacion alcohdlica, para conservar las caracteristicas organolépticas de la uva.

La clarificacion o desfangado de la vendimia se efectia en diferentes etapas. Una de
ellas es la eliminacién de las partes sdlidas de la uva para recuperar gran parte del jugo
extraido al prensar la fruta. La clarificacion elimina los materiales coloidales del jugo de
uva, asi como piel y residuos resultantes del prensado de la fruta no fermentada y los
materiales en suspension. La eliminacidn de estos materiales en suspension (piel, semillas,
ramas y otras), tiene como propdsito asegurar una mejor fermentacién alcohdlica que
garantice los aromas buscados en la vinificacién de los vinos blancos.® **

Existen métodos para clarificar los mostos de la uva. Uno de ellos es el desfangado en
frio. Este método consiste en una decantacién estatica, i.e. sin agitacion mecdnica, que
hace que la materia en suspension sedimente en el fondo del tanque. Esta operacion

depende del tiempo de residencia del mosto en el tanque, el cudl puede ser variable. La

1



adicion de SO, y de enzimas pectoliticas acelera el desfangado. Después de un tiempo de
residencia de 20 horas como minimo, se extrae la parte superior clarificada del mosto.
Esta clarificacion puede hacerse por filtracién.™

Con el propésito de acelerar y hacer mas eficiente el desfangado, se han puesto en
obra diversas soluciones al problema que representa los largos tiempos de residencia del
mosto en la cuba para lograr un buen desfangado. Por ejemplo, la filtracidn al vacio en un
filtro de tambor rotatorio. Esta filtracidon produce mostos mads claros. Sin embargo, las
tierras de filtracion que se usan en esta operaciéon obstruyen facilmente los filtros y la
cantidad de desechos que contaminan el medio ambiente es muy cuestionada.’® Por otra
parte, el estudio de la fermentacion alcohdlica ha demostrado que la eliminacidn total de
particulas en suspension del mosto, es decir, un desfangado muy eficiente, produce vinos
pobres en sustancias aromaticas, asi como problemas para iniciar la fermentacion
alcohdlica. Otro método de clarificacion es la flotacidén inicialmente utilizada en la
industria metallrgica. Poco tiempo después fue incluida en los tratamientos de aguas
residuales, y hace 15 afios, este método comenzé a utilizarse en la clarificacién de mostos
de uva. En este trabajo, se definird esta técnica y se comparara con otros métodos
habitualmente utilizados en la vinificacién en blanco.*

La segunda parte de este trabajo aborda aspectos de la fermentacién malolactica
(FML). Entre sus beneficios estan la desacidificacion natural, la disminucion de la
astringencia, el reforzamiento en el color del vino tinto, asi como una estabilidad
microbiana. El seguimiento de la FML permite tener un mejor control y desarrollo

influyendo en la calidad y las caracteristicas organolépticas del vino.



Primera parte: Clarificacion

2. Presentacion de la region viticola
La denominacién Gaillac se encuentra entre los vifiedos de Burdeos, Languedoc-
Roselldn, la Aquitania y los Pirineos Medios, donde se perpetia una tradicidn vinicola

ancestral a través de un mosaico de vifledos muy diversos, reagrupado en la

denominacion de vifiedos del Suroeste (Fig. 1).
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Figural: Carta geografica de la denominacion DOC Gaillac.

Los vinedos del Suroeste permiten descubrir la mas vasta coleccion de cepas
especificas para la elaboracion de vinos y de bebidas destiladas, todas ellas ricas en una
gran historia como marcadoras especificas en aromas y sabores variados que dan a
conocer la region de Gaillac en toda Francia. El Comité Interprofesional de Vinos del
Suroeste creado en 1997 reagrupd 13 denominaciones de las regiones aquitana y Pirineos
Medios, con 5 vinos de Denominacion de Origen Controlado (DOC): Cétes du Frontonnais,
Gaillac, Madiran, Marcillac, Pacherenc du Vic Bilh, y 7 Vinos de Calidad Superior (VDQS):

Cotes du Brulhois, Cotes de Millau, Cotes de Saint Mont, Estaing, Entraygues y Fel,

. . 11
Lavilledieu y Tursan.



2.1. Denominacion Gaillac

Entre todos estos mosaicos de vifiedos muy diversos, a 50 km al Este de Tolosa, en
direccién de Albi en el departamento del Tarn, se encuentra el vifiedo de Gaillac (Fig. 1).
Este vifiedo se extiende sobre las dos orillas del Tarn, en direccién Norte hasta la ciudad
medieval de Corde. Los vinedos de Gaillac son de las mds viejas regiones viticolas
francesas. Situada al Norte del departamento del Tarn, el drea de denominacién Gaillac
cubre 2,500 hectareas repartidas en 73 comunidades para una produccién en DOC
(Denominacion de Origen Controlado) de mds de 165,000 hL por afio. Actualmente, la
denominacion reagrupa una centena de bodegas particulares y 3 bodegas cooperativas.
La variedad de los terrufios (terroirs) y la antigliedad de los vifiedos permiten a Gaillac
presentar cepas tradicionales. En si, esta diversidad de vifiedos de la region de Gaillac se
traduce en una gran variedad de vinos elaborados que compensan una gama multiple de

vinos blancos: secos, dulces y espumosos y de vinos tintos y rosados.

2.1.1. El terruiio de Gaillac

En Gaillac, al igual que en Cahors, el Tarn cruza un valle en los terrenos terciarios
depositados al pie del Macizo Central a las orillas de Albi, rodeado por dos macizos
primarios formados al mismo tiempo que los Pirineos: la Gresigne al Norte, la Montafia
Negra al Sur. Compuesto de arcilla y grava (sector de Cunam), de piedras recubiertas de
terreno calcdreo lacustre en la célebre region de Cordes; estas formaciones son
relativamente moéviles. Asi el Tarn, como el Vere y el Creon mas al Norte, dié origen a un
valle mucho mas abierto que el del Lot y totalmente asimétrico.” En efecto, a la orilla
derecha del Tarn existen una serie de partes calcareas y de conglomerados duros que
forman un medio circulo en Labastide de Levis en Rabastens. Atras de estas orillas, se
encuentran terrenos calcareos y arcillo-calcareos en la maleza y en la planicie de Cordes.
Este es el limite de los vinedos donde se restringe la produccién de vinos blancos y mas
particularmente, de las cepas locales como Len de I'el, Mouzac y Ondec.” La orilla
izquierda del Tarn, expuesta al Norte, forma una serie de terrazas separadas por taludes

de 15 a 20 metros de desnivel, donde son conservados los aluviones cuaternarios del Tarn.



El terreno, que no es continuo, es entrecortado por pequefios zonas de erosidn
perpendiculares al valle principal. Este es el terrufo privilegiado de las cepas rojas,
especialmente de Fer Servadou. Hacia el sur del valle se presenta la misma asimetria,
comparable con otros efluentes de la regidn. Esta diferencia se explica por el hecho de
que las orillas del Tarn estan expuestas al sol y por lo tanto se calientan mas rdpidamente
durante el invierno, siendo mas sensibles a la erosidon que la parte que se encuentra

expuesta al Norte.>?

2.2. Historia de la ciudad de Gaillac

Gaillac es uno de los mas antiguos vifiedos de Francia. La vifia fue llevada a la Provincia
de Gaillac alrededor del afio 600 A.C. por los fenicios y fue creciendo en direccion de
Narbona, después con los romanos en el aifio 125 A.C., en direccién de la Aquitania. Gaillac
nace como ciudad en el afio 972 D.C. a partir del momento en el que los vifiedos toman su
esplendor con la fundacién de la Abadia de Saint-Michel. Gracias al espiritu de las
congregaciones religiosas, a la acumulacidn de recursos, a la juiciosa y paciente seleccion
de las cepas, los monjes benedictinos perseverando obtuvieron vinos destinados a los
ritos eucaristicos, al rey y a los grandes personajes del reino. Después, la comercializacion
de los vinos de Gaillac se extiende en direccion del Este tomando las vias principales de
comunicacion del Tarn. En 1922 se publicé la delimitacidon del darea de denominacidn
Gaillac en el Diario Oficial. En 1938 se expidid el Decreto de la Denominacién de Origen
Controlado, obtenido para los vinos blancos de Gaillac y en 1970 se obtiene el Decreto de

Denominacion de Origen Controlado para los vinos rosados y tintos de Gaillac.

2.3. Las cepas tradicionales de la region

Desde siempre los vifiedos de Gaillac han tenido problemas de seleccién de cepas que
se adapten al terreno y a la exposicidn solar. Es por esta razén que se han seleccionado las
mejores cepas de la regién viticola conjugando tradicion y gusto del consumidor, ellas son

tipicas, especificas y de un gran caracter.



2.3.1. Seleccion de cepas blancas tradicionales

(@]

o

Mauzac: Es una cepa tradicional de la regidon de Gaillac de multiples facetas, es
utilizada en la elaboracion de numerosos vinos blancos: seco, dulce y efervescente.
Esta cepa se caracteriza principalmente por aromas que recuerdan a la manzanay
a la pera. Produce vinos tiernos con baja acidez, existen verdaderas maravillas
cuando la cepa Mauzac (Fig. 2) es pura. Esta cepa no se encuentra solamente en la
region de Gaillac y en Limoux, sino que se implantd en otros vifiedos franceses por

su efecto y aptitud especial en la elaboracidn de vinos espumoso.9

Len de I'el: Su nombre viene de la traduccion loin del 'oeil (lejos del ojo). Los
ancianos lo llamaron asi porque la grapa tiene un largo pedunculo y la uva esta
“lejos del 0jo”, con respecto al brote que le dio origen. Esta cepa es muy ancianay
no se encuentra mds que en esta regién. Produce vinos finos, tipicos de aromas

florales, de citricos, aportandoles frescura y ligereza.

Sauvignon Muscadelle completan las cepas tradicionales de la denominacion

Gaillac. >>

Figura 2: Fotografia de la cepa Mauzac de la regidn de Gaillac



2.3.2. Seleccion de las cepas rojas tradicionales

o Duras: Es una de las cepas mas antiguas rehabilitada en los afos 20. Esta cepa
procude al mismo tiempo color, ligereza y finura a los vinos. Se caracteriza

principalmente por los aromas que recuerdan la pimienta y las especias.

o Braucol: Llamado también Fer Servadou, esta cepa da a los vinos color, carnosidad
y un aspecto rustico. Sus aromas muy caracteristicos y originales evocan la grosella

(Casis), la frambuesa, las hojas secas y el pimiento verde.

o Syrah: De origen mediterraneo, esta cepa se adapta a terrenos que se encuentran
expuestos al sol. Utilizado con precaucidn, aporta a los vinos de la regién la

estructura y una bella complejidad aromatica.

o Gamay: Es la Unica cepa apta para la elaboracién de los “Gaillac Primeur”. Este se
implantd muy bien en la regién de Gaillac y después de varios afos ha permitido a
los vinos “Gaillac Primeur” obtener un reconocimiento nacional; 4 veces ha estado

entre los primeros lugares en el Concurso Nacional de Vinos “Primeur”.” !

En la Tabla 1 se muestran los rendimientos maximos de la denominacion Gaillac

cosechados por hectdrea dependiendo del tipo de uva y de la calidad del vino.

Tabla 1: Rendimientos DOC Gaillac

Vino Vol. hL/ha
Rodado y Rojo 55
Blanco seco 63
Blanco dorado 49
Vino de pais tinto, blanco y rosado 120

2.4. Presentacion de la empresa



Este trabajo se realizd en la bodega cooperativa de “Vignerons de Rabastens”. La
bodega de Rabastens se encuentra en la comunidad francesa del mismo nombre en el

departamento del Tarn y la regién de los Pirineos Medios.

2.4.1. El poblado de Rabastens

Desde la antigliedad, las laderas de Rabastens estuvieron pobladas, de esto quedan

vestigios de ciudades galo-romanas.

2.5. Historia de la bodega de “Vignerons de Rabastens”

La bodega de Rabastens fue creada en 1953 por 129 adherentes que suscribieron
10,200 partes sociales. La bodega comenzé a funcionar realmente en septiembre de 1955,
fecha de la primera cosecha de uva con un volumen de 10,000 hL vinificados y su
comercializacion se hizo en cisternas. La primera bodega tenia una capacidad de 20,000

hL, cada viticultor habia aportado su cosecha.

2.5.1 Cronologia de la bodega de Rabastens

o 1981: Programa de renovacién y modernizacion de las instalaciones para la

distribucién de vinos DOC Gaillac y de pais de las costas del Tarn.

o 1993: La bodega maneja un dominio viticola de 55 ha, el castillo de Escabes y el de

Lapeyre.
o 1999: Instalaciéon y funcionamiento de un equipo de expansién “flash”.

o 2000: Inversion para la instalacidon de tuberias de vinificacién exterior y por una

estacion de depuracién de aguas residuales viticolas.

o 2002: Se otorga la certificacién Agri-confiance, que es una norma europea que

regula las buenas formas de cultivo.

o 2006: Creacion de la union de bodegas cooperativas viticolas Vinovalie.



2.5.2. Vinovalie

La creacidon de Vinovalie dio a la bodega un gran giro. Al unirse con las bodegas Tecou,
Cahors y Fronton, la bodega de Rabastens se unié a una fuerza comercial para combatir la
crisis. Esta estructura comercial interviene solamente para la venta de producto
terminado. Su objetivo es compartir el trabajo y con esto bajar los costos de produccién,
estructurar mejor las ofertas comerciales y tener un impacto en los clientes potenciales o
ya existentes. Cada una de las 4 bodegas toma un segmento de ventas y los equipos

comerciales se distribuyen en funcién de esta seleccion.

> Tecou: Sector tradicional
> Vignerons de Rabastens: Gran distribucién
> Cahors: Cisternas, venta de liquido sin embotellar

> Fronton: Exportacién

La Figura 3 muestra la variedad de cepas que se encuentran en la bodega de

“Vignerons de Rabastens”

B CABERNET FRANC
B CABERNET
SAUVIGNON

B DURAS

mFER

B GAMAY

B JURANCON

Figura 3: Distribucion de cepas en la bodega de Rabastens



2.5.3. La vinificacidn en la bodega cooperativa “Vignerons de Rabastens”

La bodega cooperativa esta equipada con 300 tanques o cubas para recepcion,
procesos de prefermentacién, fermentacién alcohdlica y malolactica asi como para la
crianza de los vinos, para hacer las operaciones de vinificacién. En la recepcién de la
vendimia hay dos bodegas de almacenamiento donde estan todos los equipos de
tratamientos de prefermentacién y una tercera donde se realizan los procesos de
vinificacién como la fermentacién alcohdlica y la crianza de los vinos. La bodega dispone
de una torre de recepcién de vendimia, el cual es un puesto avanzado donde se toman los
datos del viticultor y de su aporte. En esta torre se encuentra un equipo que toma las
muestras de la uva, y que proporciona algunos criterios como el pH, acidez total y volatil,
el peso de la vendimia y grado alcohdlico potencial. De ahi la vendimia es llevada a la
recepcién. La recepcion (Fig. 4) estd dispuesta en 3 partes: una que corresponde a las
cepas de uva roja, otra para la cepa de uva blanca y la ultima para la uva roja que es
destinada a la elaboracidn de vinos de pais o de mesa. La recepcidn, estd compuesta por
una banda transportadora que desplaza la uva eliminando al mismo tiempo hojas y restos
herbaceos. Esta uva es transportada a 4 grandes tanques de almacenamiento ya sea para
recuperar el jugo para el vino rosado o ser llevada para continuar uno de los procesos de
prefermentacién: termovinificacion o expansién “flash”. La uva blanca pasa directamente

a la prensa, la bodega cuenta con dos, para la extraccién del mosto.

Figura 4: Fotografia: Recepcion de la vendimia.
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En la bodega de vinificacién se encuentran dos prensas conectadas a tanques de
concreto para el mosto de uva blanca, dos equipos de prefermentacién de uva roja:
expansion “flash” y termovinificacidon. Los otros equipos son un flotador para el mosto
blanco y 3 filtros de tambor rotatorios ya sea para clarificar el jugo destinado al vino
rosado o para filtrar los jugos que salen del equipo de termovinificacién y que seran
enviados a los tanques para comenzar la fermentacién alcohdlica. Los mostos blancos
clarificados son enviados a la bodega de almacenamiento en la cual se lleva a cabo la
fermentacion alcohdlica. La bodega cuenta con equipo sofisticado de alto nivel como un
filtro tangencial y todo el equipo para el buen desarrollo de las practicas enolégicas. En el
sétano, se encuentran las barricas para la crianza del vino tinto.

La bodega cuenta con tanques especiales de acero inoxidable destinados a la
multiplicacién de las levaduras, para después ser incorporadas a los tanques en donde se
lleva acabo la fermentacién alcohdlica. Un laboratorio de analisis equipado con aparatos
de tecnologia de punta para los diferentes andlisis del vino: espectrofotometro IRTF de la
sociedad Microdom, titulador de SO,, equipo de destilacidn, asi como aparatos mas
simples utilizados habitualmente en un laboratorio viticola. También cuenta con una
estacion de depuracién que trata todos los efluentes viticolas eliminados por los procesos

de vinificacion y finalmente con una cadena de embotellado.
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3. Vinificacion

La vinificacidn es el conjunto de operaciones que permiten al mosto transformarse en
vino. Los multiples métodos utilizados para este fin son naturales y eficientes. Aunados al
saber hacer del hombre, ellos compensan los defectos naturales del vino. La fermentacién
alcohdlica es la operacion mas importante de la vinificaciéon. Ella comienza con la
recepciéon de la uva en la bodega para ser enviada a la prensa donde se obtiene el mosto
y continua hasta su venta en el mercado. A lo largo de la vinificacidn, existen diversos

procesos que permiten afinar las caracteristicas organolépticas del vino." %°

3.1. La vinificacion en blanco

La diferencia entre la vinificacién en blanco y la vinificacidn en rojo no es solamente por
el color del vino sino también por la composicion de los productos que se obtienen al
finalizar la fermentacion alcohdlica. Y esto se logra por la separacion de los materiales
sélidos del jugo de uva antes de comenzar toda fermentacion. Si bien no hay ningun
intercambio entre los materiales sdélidos y el jugo mismo, el vino obtenido tendrd menos
color y sera menos rico en taninos y otros elementos disueltos en el curso de la
maceracion: en si la combinacidn alcohol/extracto seco sera diferente para los vinos

. 4
tintos, los blancos y los rosados.

3.1.1. Operaciones particulares en la vinificacion en blanco

3.1.1.1. Goteo

El goteo es una operacidn que consiste en la separacidén sin ninguna, o una ligera
presién para eliminar los materiales sélidos de vendimias previamente deshojadas y
desgranadas. Es necesario precisar que este deshojado debe hacerse justo antes del goteo
con el fin de evitar la maceracién de las partes solidas de la uva al mosto inhibiendo el
inicio de la fermentacidn, y la oxidacion de éste.'® Esta operacién libera lo esencial del

mosto blanco y una fraccion importante en los vinos tintos, como los taninos. Su aparente
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simplicidad esconde la extrema diversidad de la composicion del jugo a lo largo de su
liberacion. El prensado concluye la extraccién fraccionaria del mosto, y debe liberar la
totalidad de jugo de la uva para asegurar la materia prima y asi elaborar el vino, es decir,
los compuestos aromaticos y fendlicos de calidad sin extraer los compuestos con olores y
sabores herbaceos o el aceite de la pelicula, de las ramas o de la semilla. El goteo es
utilizado en la vinificacion en blanco como un sistema contindo sin contra presién.” ' El
objetivo del goteo es disminuir el volumen por prensar y puede hacerse en los equipos de:

-Goteo estatico: El jugo se derrama, gotea simplemente por gravedad, las ramas, la piel
y fragmentos de tierra son retenidos por una malla. Es el principio de la cdmara o cuba de
goteo especialmente colocada para esta operacién. Los rendimientos son bajos y sélo se
recupera en promedio 50% del jugo. La duracion de la operacidn es larga y los riesgos de
oxidacién del jugo son grandes. La malla de una prensa puede igualmente servir de caja de
goteo. Este método presenta el inconveniente de inmovilizar el equipo un cierto tiempo, y
puede a veces ocasionar problemas en la recuperacion del jugo de gota.

-Goteo dindmico: Se utiliza un equipo de goteo que consiste en un cilindro rotatorio que
gira muy lentamente, la rotacion es forzada para obtener rendimientos de jugo que
puedan ser del orden de 60% con poca materia sélida suspendida para obtener un mosto

. 1,1
de buena calidad.” *°

Se utilizan también cilindros de gota fija, el principio de éstos es el
mismo que el de una prensa continua pero con una presion mucho menor. El cilindro
toma una posicion inclinada aproximadamente de 45 grados. El rendimiento es de 70%

pero el jugo contiene una mayor cantidad de particulas suspendidas.

3.1.1.2. Prensado

Hay todavia de 30 a 40% de jugo en la vendimia que sale de la camara de los equipos
de goteo. El resto del jugo se extrae por prensado. El jugo restante en la vendimia es muy
rico en azucares y muy viscoso; por ello el goteo es dificil. Este prensado constituye la
verdadera separacién del jugo con las partes sdlidas de la vendimia: El prensado debe ser
suficientemente poderoso para sacar todo el jugo, sin ser tan fuerte para evitar que se

aplasten las ramas y la piel, lo que podria producir compuestos no deseados.
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Los aparatos mas utilizados son:

o Las prensas hidrdulicas de gran didmetro que ejercen una presién moderada; la
mas apropiada es la utilizada en la regién de Champagne.

o Las prensas continuas de gran flujo forman a veces muchos lodos.

o Las prensas horizontales mecanicas que se llenan automaticamente, o las

neumdticas que producen excelentes resultados.” **

3.1.1.3. El desfangado

El desfangado es un proceso fisico de limpieza de mostos que consiste en la separaciéon
de los materiales sélidos procedentes del prensado y goteo del jugo de uva. El mosto
recién obtenido contiene una gran cantidad de fangos, formados por restos sélidos de
pulpa, piel, semillas, particulas terrosas, levaduras, bacterias y coloides parcial o
totalmente floculados. Estas burbas ademas de contener elementos nutritivos como
factores de supervivencia de la flora microbiana, dan al mosto un efecto de soporte que le
permite funcionar como reserva de O,. Para la elaboracién de los vinos tintos las partes
sélidas de la uva son extraidas al termind de la fermentacién alcohdlica pues de ellas se
extraeran el color y los taninos. Estas partes sélidas son extraidas de los mostos blancos y
rosados que seran utilizados para la elaboracion de vinos blancos, rosados y claretes. La
cantidad de estas sustancias debe ser limitada antes de comenzar la vinificacidon de éstos

2 20 |5 cantidad de

mostos, pues pueden producir aromas y sabores no deseados.
impurezas en el mosto dependerd del tipo de equipo con el que se extraera el jugo, de la
madurez de la uva y del estado sanitario de la vendimia.'* El desfangado es una operacién
de prefermentacion determinante para la calidad final del vino. La eliminacién de los lodos
modifica la velocidad de fermentacién de los mostos y favorece la produccién de aromas

fermentarios positivos, asi como la disminucién de otros compuestos volatiles

generalmente considerados como negativos.19 El desfangado elimina:

o Lodos
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o Levaduras

o Pesticidas

o Alcoholes superiores

o Compuestos azufrados

o Tierra

La eliminacién de los lodos favorece la formacion de aromas y sabores que le daran al
vino caracteristicas organolépticas deseadas y se reducen otras no buscadas que
disminuyen la calidad de éste.

La eliminacion por una parte de levaduras, por debajo de 100,000 levaduras/mL
después de un buen desfangado, retarda el inicio de la fermentacion alcohdlica por las
levaduras indigenas presentes en la uva. La introduccién de levaduras comerciales es una
practica comun, desarrolldndose mejor sin concurrencia de levaduras indigenas no
deseadas.

La eliminacién de la piel de la uva reduce la rapidez de fermentacién del mosto
privandolo de acidos grasos, fuente de “factores de supervivencia” necesarios al final de la
fermentacion. Esta eliminacién explicaria al mismo tiempo la disminucién de olores vy
“sabores en descomposicion” que se encuentran en la piel de la uva provocados
posiblemente por el estado sanitario de la vendimia, en este caso se aplican desfangados
severos.” ?

De igual forma una fraccion importante de residuos de pesticidas que se encuentran
en la superficie de la uva son eliminados con el desfangado. Asi como la disminucién de
alcoholes superiores que producen olores herbdaceos y olores pesados (compuestos en Cg),
pero mas ricos en ésteres etilicos de acidos grasos con aromas agradables.

La mayoria de los compuestos azufrados son eliminados con el desfangado pues
producen olores desagradables (moléculas en su estado reducido, caucho, ajo, etc.),
pesados (métanotil) y ligeros (métanotioles) producto del metabolismo de las levaduras,

pero no deseados en el vino.
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La separacion de desechos terrosos reduce fuertemente la concentracién en Fe y Ca en

los vinos.> *°

3.1.1.4. Eleccidn de la intensidad de desfangado

La intensidad de desfangados se puede cuantificar midiendo el volumen o el peso de
los lodos separados por centrifugacion. Es mas simple, rdpido y econdémico medir la
“turbidez” con la ayuda de un turbidimetro, método llamado también nefelometria. La
lectura de la turbidez se puede obtener de manera instantdanea en la bodega a un costo
moderado; este valor esta dado en NTU. Puede variar de 0-0.2 (agua-vino “brillante”) a
1000-3000 NTU. La turbidez de la muestras es comparada con otra conocida, la precisién
del equipo es suficiente para tener la informacidon necesaria como un parametro del
desfangado requerido. Los valores de turbidez que se consideran buenos actualmente se
encuentran entre 100-250 NTU, para obtener mostos claros.?°

Por debajo de 50 NTU, los riesgos de fermentacién son muy elevados; por arriba de
250-300 NTU, los sabores desagradables son frecuentes. En todos los casos el desfangado
debe intervenir inmediatamente después de la extraccién de jugo para reducir la
solubilidad de particulas y de transformaciones fisicoquimicas perjudicial para el producto

final.>’

3.1.1.5. Desfangado estatico

El desfangado estatico consiste en dejar los desechos depositarse por la accidn de la
gravedad. Después del prensado, el mosto se deja reposar en una cuba o tanque inerte.
Las particulas en suspension sedimentan en el fondo de la cuba. Esta operacidn es
facilitada agregando enzimas pectoliticas; las enzimas rompen las largas cadenas de
carbono cortandolas en cadenas mas cortas, acelerando su sedimentacién. Es necesario
enfriar los mostos: si la fermentacion comienza, la liberaciéon de burbujas de didxido de
carbono arrastra a las particulas al seno de la cuba impidiendo que se depositen en el

fondo. Cuando el mosto estd clarificado, es trasladado a otra cuba para ser fermentado.™
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Para realizar el desfangado estatico se puede simplemente esperar a que las particulas
mas grandes y pesadas, que estan en suspension, se depositen espontaneamente, pero
también se puede practicar el desfangado dinamico.** Para que las particulas suspendidas

del mosto se depositen por gravedad hay que tomar en cuenta lo siguiente:

o Sulfitar correctamente para evitar el inicio de una fermentacién no deseada.

o Utilizar las cubas de desfangado lo mas bajas posible.

o Evitar las variaciones de temperatura que pueden provocar corrientes convectivas.
o El frio retarda el desarrollo de las levaduras pero frena también la accidn de

clarificacion de las enzimas agregadas al mosto.*®

3.1.1.6. Desfangado dinamico

El desfangado dindmico se hace con maquinas que aceleran el proceso de separacion

mosto-lodos.

3.1.1.7. Centrifugacion

La centrifugacidn es una forma de decantacion en la cudl la rapidez de separacion de
particulas aumenta por aceleracion de 1000 a 10,000 g. Esta técnica elimina rdpidamente
una gran proporciéon de particulas pesadas, aunque puede suceder que quede una
pequefia cantidad de particulas diminutas y coloides dispersos en el medio. La turbidez
residual correspondiente no puede ser eliminada mas que por decantacion, floculacién 6
filtracién.? La centrifuga retira los lodos mas grandes pero no se puede esperar un alto

nivel de claridad en los mostos.*®

3.1.1.8. Fuerza centripeta

Esta fuerza envia los lodos hacia el centro de un tanque cilindrico-cénico en el que el
mosto es inyectado tangencialmente a gran velocidad. El sistema es simple, apto para
desfangados ligeros prensados con delicadeza. Desafortunadamente es poco utilizado en

enologia sin importar su simplicidad y su rapidez.
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3.1.1.9. La flotacion

La flotacién consiste en llevar las particulas de abajo hacia arriba mediante un flujo de
burbujas de gas, nitrégeno en general. Estas particulas son eliminadas ya sea por
desbordamiento o por corte. Este sistema es bien conocido en la industria alimentaria
para el desfangado de mostos. Se retomé en diferentes paises viticolas por ser un
tratamiento rapido en la limpieza de los mostos. Si la flotaciéon no es suficiente ésta puede

complementarse con un desfangado estatico.

3.1.1.10 La filtracion

La filtracidn es un proceso fisico de separacién de mezclas sdélido-liquido a través de un
medio poroso que retiene las particulas solidas y deja pasar los liquidos. Este proceso estd
destinado a clarificar liquidos que contienen materia en suspension, haciéndola pasar a
través de un medio poroso constituido de material granular. Las particulas finas que
quedan después de la decantacion se dirigen hacia la superficie y ahi son retenidas. La
fijacion de estas particulas a los poros dependerd del tipo de material utilizado para la
malla y las condiciones de utilizaciéon del filtro. La filtracion permite la eliminaciéon de
bacterias, color, e indirectamente la eliminacion de ciertos sabores u olores contenidos en
la materia en suspensién de tamafio pequer”\o.13 La retencion de las particulas ocurre

principalmente por dos mecanismos:

o Eltamizado retiene las grandes particulas en la parte superior.
o Adsorcién, efecto de porosidad, a diferentes niveles al interior de la membrana

para las particulas mas finas.

Las particulas son retenidas por un soporte en funcion de sus didmetros. Se utilizan
filtros continuos sobre tierra, pero con mdas frecuencia los filtros rotatorios. Los filtros
prensa o los filtros tangenciales estan mdas adaptado al tratamiento de mostos lechosos o
también de lodos que puedan tener de 30 a 50% de materia sélida en suspension. El

principal problema enolégico es el riesgo de clarificar demasiado, obteniendo turbideces

18



inferiores a un intervalo de 5-20 NTU que se debe corregir antes del inicio de la
fermentacion. Estos aparatos son costosos pero aseguran una excelente rentabilidad para
la obtencién de volumenes importantes de jugo, de mosto y de vino de alta calidad. En
casos frecuentes después de la extracciéon del mosto filtrado, se debe intervenir para
evitar la maceracién de los lodos no importando si se encuentran a bajas temepraturas.’
La filtracion en filtro de tambor rotatorio al vacio es relativamente lenta pero eficiente.
Permite recuperar mostos claros de lodos que salen de la centrifugacion. El filtro de
tambor rotatorio al vacio consiste en 1 o 2 bombas “a anillo liquido” que aseguran un
vacio constante al interior del tambor. La depresidn creada provoca la aspiracion del
liguido a través de la capa que funciona como coadyuvante. El tambor es cilindrico,
recubierto de una tela filtrante de acero inoxidable, gira alrededor de un eje horizontal, a
una velocidad que puede ser modificada. El tambor esta sumergido en un recipiente

rectangular en constante agitacion. 819

Existen dos tipos de tambor:

o Tambor de secciones: Este tambor esta dividido en secciones que no se comunican
entre si. El liquido filtrado es evacuado con la ayuda de bombas de vacio hasta un
colector independiente que asegura la separacion aire-liquido.

o Tambor a vacio total: Este tambor es continuo y estd completamente al vacio y el
filtrado es transferido directamente a la cuba de almacenamiento con una bomba
de extraccidon sumergida en la parte inferior del tambor. En este caso, hay una
separacion entre el vacio provocado en el tambor y la extraccién del liquido

filtrado, limitando la oxidacién del filtrado.°

Formacidn de la torta: Después de haber llenado el recipiente con el material filtrante,
se adiciona un coadyuvante de filtraciéon, e.g. perlitas o diatomeas, con agua. Para
asegurar una perfecta hidratacién y tener una mezcla homogénea, la cantidad de
producto filtrante no debe exceder 5% del volumen total del recipiente. Es importante la
agitacién de la mezcla de filtracidén con el agua sobre mallas resistentes. Para obtener una

capa filtrante estable, es necesario mantener el nivel de liquido dptimo en el canal, y
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mantener una velocidad de rotacién constante. El liquido filtrado es llevado al canal de
filtracién por una bomba de alimentacién. Sobre la accién del vacio, el liquido a filtrar
atraviesa la torta formando una pelicula mas o menos fina. Cuando esta capa se seca, la
torta es eliminada por medio de un cuchillo. Su objetivo es evacuar permanentemente los
productos indeseables depositados en la torta, asi como una infima parte de la capa del
coadyuvante. Esta regeneraciéon del medio filtrante disminuye el taponamiento.s’ 10 Eg
dificil establecer una regla general sobre la correlacion de los parametros citados
anteriormente. La Tabla 2 muestra los valores de productos filtrantes que se deben utilizar
dependiendo del tipo de mosto, del vino, de los fangos o restos de piel que pueden ser

utilizadas mas adelante para darle estructura al vino.

Tabla 2: Productos de filtracion.

Producto a filtrar Flux hL/h-m’ Cantidad de adyuvante kg/hL

Mosto blanco, rosado, vino de prensa 4.0-6 0.5-0.7

Lodos de decantacidn en frio 3.5-4 0.8-1
Lodos de mutes 3.0-4 0.8-1.2
Vino tinto bruto, primeros 6.0-8 0.3-0.4
Vino tinto extraido 10.0-12 0.15-0.25
Lies fermentados 1.0-2 1.5-1.7
3.1.1.11. Turbidez

La turbidez de los mostos es provocada por los restos solidos de la uva, tierra, asi como
por flora microbiana y enzimas, especialmente oxidasas. Esta turbidez esta ligada a la
naturaleza, la concentracién y el tamafio de las particulas en suspension. La turbidez se
produce por la dispersion de la luz en el medio, se puede medir evaluando la cantidad de

% 1 |3 calidad de los lodos

luz transmitida, o la que se refracta en otras direcciones.
formados en el curso de la extraccidn del jugo y la rapidez de su formacién depende de la
cepa, del estado sanitario de la uva, de su madurez, y de las condiciones de trabajo de la
vendimia como: deshojado, goteo y prensado. Generalmente en condiciones normales la
turbidez de los mostos extraidos de vendimias en curso de madurez, da como resultado la

hidrdlisis de constituyentes pépticos por las enzimas peptoliticas que se encuentran en la
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uva. Sin embargo, en situaciones de sequia, por falta de actividad peptolitica, hay un
aumento de la viscosidad al interior de la uva y el jugo es mas dificil de extraer y de
clarificar. La evolucion de la concentracion de polisacaridos, dcidos solubles, pectinas, de
los mostos, al final de la maduracidn, es generalmente paralela al aumento de la turbidez
del jugo.® **

Los procesos de extraccion de mostos presentan una influencia primordial sobre la
formacién de lodos; los mostos mas claros se obtienen por prensado lento 6 discontinuo y
contienen una cantidad minima de fangos que contribuyen a la turbidez del jugo. La
estructura fisica de los lodos y su composicién quimica son poco conocidas. Se admite que
estan formadas por particulas de tamafios muy heterogéneos inferiores a 2 mm. Se ha
encontrado que estos lodos contienen en su mayoria polisacaridos insolubles como
celulosa, hemicelulosa, compuestos pépticos, y que son relativamente pobres en
compuestos nitrogenados, esencialmente de proteinas insolubles inutilizables por las
levaduras. Contienen también sales minerales y una proporcién nada despreciable de
lipidos, provenientes visiblemente de las membranas celulares. Esta fraccién lipidica
contiene una proporcién un poco mas elevada de acidos grasos insaturados que de acidos
grasos saturados.’® Cuando se toman muestras del prensado o del jugo de uva presentan
medidas de turbidez altas, esto se ratifica en la degustacién en donde se percibe un mosto
mas azucarado. Al dejarlo en reposo en una probeta, este mosto turbio forma un depédsito
muy viscoso, que contiene los desechos de la uva (fragmentos de piel, semillas, etc.). En la
parte superior de estos elementos identificables se encuentra una fase turbia mas o
menos compacta dependiendo de la duracidon de la sedimentaciéon y compuesta por
elementos en suspension de tamafios muy finos. La fase sobrenadante, aun sin ser clara
esta poco cargada de particulas en suspension y constituyen el mosto que se fermentara
para obtener el vino blanco. Finalmente, en la superficie se encuentran trazas de
“espuma”, que después de sufrir una humidificacion por el liquido, puede unirse a la fase
turbia.

Las macromoléculas en la solucidn coloidal o en curso de sedimentacidn intervienen

también en la turbidez del mosto. Entre ellas, las sustancias pécticas de la uva, que juegan
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un papel esencial. En el caso de vendimias atacadas por la putrefaccién, la turbidez del
mosto se ve afectada por la presencia de polisacdridos producidos por Botrytis cinérea en
el grano, en particular el glucano en el que algunos mg/L son suficientes para provocar
serias dificultades en la clarificacion. Estas macromoléculas glucidicas influyen en Ia
turbidez del mosto® ya que se comportan como coloides protectores, y actéian también
sobre la clarificacidon limitando o impidiendo la floculacién y la sedimentacién de las

particulas, igualmente obstruyendo las superficies filtrantes.'’

3.1.1.12. Sulfitado de la vendimia

El sulfitado de la vendimia tiene lugar en el momento de la recepcién en bodega.
Consiste en agregar anhidrido sulfuroso para obtener SO,, es introducido en forma liquida
con una probeta. Las dosis utilizadas dependen del estado sanitario de la vendimia. El
sulfitado permite prevenir la oxidacién del jugo y tiene un rol antiséptico, en el caso de
desfangado en frio, ayuda a las particulas en suspensién a depositase en el fondo del

tanque.”

3.1.1.13. Enzimas

Las enzimas son macromoléculas bioldgicas de naturaleza peptidica. Las enzimas
comerciales refuerzan la accién de las enzimas naturales presentes en la uva. Ellas son
destinadas a degradar selectivamente las substancias pécticas moleculares en particulas
de menor tamafio. La pectina forma parte de la constitucién de materiales estructurales y
protectores de los vegetales. Estan localizadas en la membrana y forman un lazo entre las
células, obstaculizando el paso del jugo, de materias colorantes, y de precursores de
aromas. Antes de que el mosto entre al flotador es necesario aplicar un tratamiento
enzimatico que permita disminuir su viscosidad; las enzimas modifican el proceso de
separacion y mejoran su velocidad y rendimiento. En el curso de la flotacién, la

. . . . , 1
incorporacién de enzimas de extraccion se hace a razén de 3 g/hL.**®
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4. Flotacion

La flotacién es un proceso de separacion sdlido-liquido que se aplica a particulas en
cuya densidad es inferior a la del liquido que las contiene. La clarificacion por flotacién se
basa en la propiedad que tienen los fangos del mosto, de unirse a burbujas de gas de
determinado tamafio y de menor peso especifico que es inyectado al mosto. Asi, el
conjunto particula-gas se concentra por movimientos ascendentes en la superficie del

liquido.> *

4.1. Historia de la flotacion

La flotacion es un proceso utilizado originalmente en la industria minera. Desde hace
un siglo aproximadamente estuvo particularmente desarrollada esta técnica para obtener
una separacion selectiva de minerales-ganga. La idea se extendid para la aplicacién de
esta técnica en los tratamientos de aguas que contenian materiales ligeros, como
coloides, para resolver problemas de separacion dificil y eventualmente la recuperacién
de productos que estuvieran en suspensiéon. Su campo de aplicacién continud
expandiéndose a otro tipo de aguas residuales provenientes de diferentes industrias,
antes y después de la Segunda Guerra Mundial, en particular por los efluentes de la
industria petrolera (Francia y Estados Unidos) y en el dominio de la industria agro-
alimentaria. También se consideréd para el tratamiento de efluentes urbanos.™
Paralelamente, la flotacién tuvo otro desarrollo en Escandinavia para el tratamiento de
aguas naturales de uso alimentario o industrial. Las aguas duras estan en general en esos
paises en forma de: aguas de lagos, dulces, frias, coloreadas y poco cargadas de minerales
en suspensién; su tratamiento por decantacidon convencional cada dia era mas dificil,
particularmente en el invierno; las aguas fueron tratadas con mas frecuencia por flotacion
a partir de 1960. La flotacién se volvidé un procedimiento normal en todos los tratamientos
de aguas. Asi, la flotacidn es utilizada para la clarificacién de jugos de frutas vy
recientemente en el reciclado de papel. Las aplicaciones de la flotacion se han
desarrollado porque permite obtener altas velocidades de separacidn de fases comparada

con la decantacién natural; en el mosto da como resultado fangos generalmente mas
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concentrados.” %

En enologia, recientemente la técnica de flotacion es utilizada para
clarificar mostos usando flujos de clarificacién muy elevados. Esta técnica podria ser en el
futuro una alternativa al proceso de filtros rotatorios y aportar una respuesta parcial a los

problemas de desechos de tierras de filtracion.> °

4.2. Diversas aplicaciones de la flotacion

Se pueden distinguir tres tipos principales de flotacidn:

La flotacion natural: Se basa en la diferencia de densidades que existe entre el liquido y
las particulas en suspensiéon que son menos densas lo que facilita su ascension. Si en el
seno del mosto existen pequefas burbujas de gas producidas por la fermentacién
contribuirdn a la velocidad de la separacién de fases. Por otra parte entre las particulas
existen fuerzas de repulsion electrostaticas que dificultan la separacién de fases, dandoles
una mayor estabilidad en el medio y limitando la flotacién natural.

La flotacion mecanica: Se aplica en los flotadores a aire disperso en los que el aporte de
burbujas de gas de 0.1 a 2 mm de didmetro se combina con el empleo de reactivos
coloidales, tensoactivos, destinados a retener la hidrofobicidad de particulas y
correlativamente a su afinidad por el aire portador (o mas generalmente el gas) vy
eventualmente los productos que producen “espuma”.

Flotacion a microburbujas: Con diametros de burbujas de gas de 40 a 80 um, esta
flotacién se divide en dos subcategorias.

Flotacién con aire disuelto: Consiste en saturar el liquido con un gas bajo presién (3 a 8
bar). Enseguida esta agua se relaja bruscamente y cuando regresa a la presidon
atmosférica, provoca la aparicidon espontanea de burbujas de gas muy finas y numerosas
en el seno del tanque de flotador, dando como resultado una emulsion gas-liquido que se
mezcla con los materiales en suspensién. Esta presurizacion puede ser practicada en aguas
duras, presurizacion directa de la totalidad o de una fraccidn del flujo que entra en el
flotador, o por una fraccién reciclada del agua tratada, presurizacion indirecta.

Electroflotacion: Se trata de efectuar una electrolisis en el agua para producir una

liberacion gaseosa constituida de hidrégeno y de oxigeno; la finura de las burbujas
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depende de la presion y de la intensidad aplicada, asi como la forma y la naturaleza de los
electrodos. Este procedimiento se desarrollé en los afios 60 siguiendo dos sistemas

dependiendo del lugar de los electrodos:*

o Electrodo de flotacién a contracorriente

o Electrodo de flotaciéon a corriente paralela

4.3. Cinética de flotacion

La flotacion en enologia es una operacién de separacion sélido-liquido, basada en los
principios de separacidn de sélidos que utilizan la adherencia preferencial de las particulas
gue enturbian el mosto, procedentes de las partes sdlidas de la uva a las burbujas de gas.
Esta adhesidon forma un conjunto sdélido-gas (Fig. 5) de tal manera que la densidad de este
complejo es inferior a la del mosto y tiende a subir a la superficie. Para que exista la
flotacion es necesario que las particulas en suspensidn puedan unirse a un numero

suficiente de burbujas de gas.™*

Fuerza de
Arguimedes

‘\-/ Colision de

Particulas
0l
= O

Figura 5: Representacién de los principios de flotacidn.

4.3.1. Probabilidad de flotacion

La probabilidad de que las particulas floten depende de que las burbujas tengan una

gran superficie para poder adherirse a las particulas en suspensiéon. Asimismo, de la
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interaccion de las particulas con los coadyuvantes y de que la colision con las burbujas
provoque una adherencia con éstas. También depende de la accidn de fuerzas de
separacion, de las condiciones de formacion y de destruccién de los agregados sélido-gas.

Estos procesos se muestran en la Figura 5.3

A TR
¥ i = g}"

Particulas

particula=" mosto agregadn < maosto
Wegetales isolubles

’{}‘{}‘G ?{;R
5 © ’—) -
G'I %i§%

Floculante

agregadu == rnl:lstl:l

Figura 6: Formacion de complejos flotables.

Algunos autores piensan que las microburbujas se forman sobre las particulas y crecen
posteriormente. La mayoria de los autores proponen modelos que se apoyan en la teoria

de la colisién de burbujas con las particulas suspendidas.3’ 19

Las burbujas de gas,
atraviesan la suspension, entran en colisién con las particulas y se adheridas a ellas si las
condiciones de la superficie son apropiadas. Saharaoui®® menciona en su trabajo que
Sutherland indicé que la tasa de flotacién global es igual al producto de tres factores; la
tasa de colisién entre particulas y burbujas; la probabilidad de adherencia después de la
colision y la probabilidad de que esta colisién se deshaga. Suponiendo que las burbujas y
las particulas son esferas rigidas, se puede definir un radio de colisién R, tal que toda

particula que se encuentre en este campo de radio R sea susceptible de hacer contacto

con la burbuja seleccionada como referencia. En el seno de la suspension, de una manera
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general, la probabilidad de que se encuentre y se forme el complejo sdlido-gas depende
de:

o Lacantidad de burbujas

o Altiempo de residencia de las burbujas en el medio

o Alaturbulencia reinante en el medio

La capacidad de las burbujas de fijarse sobre las particulas depende igualmente de su
tamafio y de la tensidn superficial que conlleva comportamientos diferentes segun la
curvatura de la superficie. La adhesion de burbujas al solido se facilita por efecto de la
tensién interfacial, en la que la energia de mojado y la tensién interfacial disminuyen

cuando el angulo de contacto entre el gas y el sélido aumenta. ® *°

Si el angulo de contacto
entre el solido y el liquido es igual a cero la adherencia sélido-gas es imposible, pero si el
angulo de contacto entre el sélido y el liquido es igual a 180 la adherencia sdélido-gas es
optima, estos valores nunca se dan en la realidad. La hidrofobicidad de las particulas y el

didmetro de las burbujas son los pardmetros fundamentales de la flotacion.

4.4. Mecanismos de formacion de agregados

El mecanismo de formacién de agregados burbujas-particulas es considerado como la

base de la cinética de flotacion, los criterios son:

o Formaciény coalescencia de las burbujas de aire

o Interaccién de los coadyuvantes con las particulas

o Laagregacion de las burbujas

o Cambio de las propiedades superficiales de la suspensién
o Procesos de desestabilizacion de las burbujas de aire

o Cambio de la tasa y de la selectividad de la flotacién® **

Hay tres causas principalmente que provocan efectos desfavorables del desfangado

sobre el desarrollo de la fermentacion alcohdlica:
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o Eliminacién de una parte de la microflora indigena

o Eliminacion de las partes sélidas que sirven de soporte al oxigeno y facilitan
el desprendimiento de CO,

o Empobrecimiento del mosto en nutrientes que favorecen y facilitan su

desarrollo de las levaduras.

Otra parte importante a considerar es la adicion de enzimas pectoliticas antes de
que el mosto entre en flotacidn, pues permite disminuir su viscosidad, y tiene como
objetivo la ruptura de las cadenas poliméricas que se encuentran en el mosto
transformdndolas en cadenas cortas que hacen mas facil y rapida la clarificacién. La
flotabilidad de las particulas en suspensién se mejora notablemente con la adicion de
coadyuvantes floculantes, que envuelven a las particulas en suspensién, formando
complejos en el medio, como la bentonita, gelatina y el sol de silice. En conclusién, la
flotacion se sustenta en las diferencias entre la densidad de los sélidos y la del liquido en
los que estdn en suspension. Este proceso de separacién sdlido-liquido no se aplica mas
gue a particulas donde la densidad real, flotacién natural o aparente, flotacién provocada,

. . ;. . 2
es inferior a la del liquido que la contiene.> %
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5. Materiales y métodos

5.1. Materiales

Se usaron dos cepas para el proceso de flotacién: Mauzac blanco y Len de L’en, de la
denominacion DOC Gaillac. Las enzimas pectoliticas fueron grado enolégico (Eflot) y se
usaron en una concentracion de 3 g/hL. Se trabajé con gelatina grado alimentario en
solucion acuosa al 50% (Grupo AEB, Francia). La solucién se diluyé con agua hasta una
concentracion de 10% y fue dosificada con una bomba peristdltica a un flujo de 100
mL/min o 6 L/h. Se uso sol de silice grado enoldgico en solucién acuosa al 30% (Spindasol
W). La solucién se diluyé con agua hasta una concentracién de 12%, y fue dosificado con
una bomba peristéltica a un flujo de 200 mL/min o 12 L/h. Se usé nitréogeno grado
enoldgico con una pureza de 99% en volumen a una presion de 2 bar y un flujo de 7 L/min.

Para el desfangado en frio se clarific6 la cepa Sauvignon blanco (VDP) a una
temperatura de desfangado 10 °C y con un sulfitado de 20 g/hL.

Para la filtracién al vacio en tambor rotatorio se usé bentonita grado enoldégico como

tierra de filtracion en una concentracién de 25 kg/m?.

5.2. Flotacion

5.2.1. Preparacion del mosto a flotar

Las cepas Mauzac blanco y Len de L'en blanco utilizadas para la elaboracion de DOC
Gaillac blanco, fueron cosechadas con una maquina para vendimia. La vendimia se prensé
para obtener el mosto de la uva (jugo de gota). Enseguida el mosto se sometid a un
tratamiento enzimatico en una cuba, con las enzimas pectoliticas a la concentracién ya
sefialada y se dejo reposar una hora antes de iniciar la flotacidn. Transcurrido este tiempo,
se verificé la adecuada accidén de las enzimas destinadas a degradar completamente el
contenido de pectinas en el mosto. El mosto fue flotado durante una hora. El tanque de
residencia de concreto, se prepard adicionando hielo seco (CO,) para evitar la oxidaciéon
de los compuestos aromaticos. El mosto flotado se dejé reposar de 2 a 3 horas antes del

descubado. Durante este tiempo, ocurrié la separacién sélido-liquido. Se midid la turbidez
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antes y después de la flotacion y se utilizé como indicadora de una buena o mala

clarificacion.

5.2.2. Flotador de clarificacion de los mostos

Se uso el flotador industrial (Eflot-20) que se muestra en la Figura 7 con un flujo de
mosto limpido de 220 hasta 420 hL/h. este equipo tiene un peso de 130 kg, una potencia
de 5.75 KW y sus dimensiones son (80 x 65 x 130) cm®. Estd construido en acero
inoxidable, cuenta con un tablero de control eléctrico y estd soportado por un carrito
movil con ruedas giratorias. El flotador permite, entre otros, el control de volumen de gas
utilizado, agita el medio con el fin de homogeneizarlo y flocular las particulas con los

coadyuvantes; gelatina y sol de silice.

Figura 7: Flotador Eflot-20.

El equipo comprende un tanque de saturacién, una bomba de presurizacién, un
dispositivo de alimentacién de gas, dos bombas dosificadoras para el intercambio de los
coadyuvantes y una malla de filtracién que elimina la piel y las semillas de la uva restante
en el mosto. La flotacidn se efectia en un cilindro horizontal estandar. El mosto a flotar es
bombeado y enviado bajo presién al cilindro junto con los coadyuvantes unidos a las finas
burbujas de gas que van a adherirse a los fldculos para llevarlos a la superficie como se
muestra en la Figura 8. Después de transcurridos algunos segundos, el mosto flotado es

enviado a un tanque de espera. El tiempo de residencia del mosto es de 2 a 3 horas. El
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mosto ya flotado y limpido fue llevado al tanque de fermentacion alcohdlica. El mosto
claro fue drenado por la vélvula que se encuentra en la parte inferior de la cuba. Los lodos

de flotacién fueron eliminados al final del descubado por bombeo.?

Figura 8: Probeta con mosto flotado.

5.3. Desfangado en frio

La vendimia fue sulfitada a su llegada a la recepciéon y bombeada a la prensa donde se
extrajo el jugo de uva. Al finalizar el prensado el mosto fue llevado a la cuba de
desfangado donde permanecié 32 horas a una temperatura de 10 °C. Al término de este
tiempo el mosto fue descubado en direccion de la cuba de fermentacién. Este proceso fue

el mismo para todas las cubas.

5.4. Filtracion al vacio en filtro de tambor rotatorio

El filtro de tambor rotatorio (Fig. 9) se utilizd principalmente para desfangar mostos
rosados y rojos después de pasar por el proceso de extraccidon de color y de taninos que se
llevé a cabo en el equipo de expansiéon “flash” o de termovinificacion. Después de esta
operacion el mosto sale con una gran cantidad de materia sdlida y a temperaturas

cercanas a 40 °C por lo que la filtracidn es mas eficiente y se lleva a cabo mas facilmente a
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esta temperatura. Se prepard la tierra de filtracién, la cudl es una mezcla de bentonita y
agua. El tiempo de filtracién depende del volumen filtrado. Por ejemplo, para un volumen
de 350 hL y una superficie de torta de 30 m? el tiempo de filtracion fue de 7 horas.
Normalmente se usan 25 kg de tierra de filtracién por m? de &rea filtrante, lo que hace

que la produccion de desechos sea considerable.’

Figura 9: Filtro de tambor rotatorio: Mostos rosados y tintos.

5.5. Métodos de analisis

El seguimiento de la turbidez y de otros pardmetros caracteristicos de los mostos fue
llevado a cabo de la misma manera para tener resultados representativos de los mostos

clarificados.

5.5.1. Medida de la turbidez

Los valores de turbidez fueron tomados con un turbidimetro Aqualytic (Fisher
Scientific, 0-2000 NTU). La unidad de medida es la Unidad de Turbidez Nefelométrica
(NTU) la cudl es una medida de la luz dispersada a 90 + 30°. La turbidez fue medida antes y

después de los procesos de clarificacion.
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5.5.2. Medicion de otros indicadores

La determinacién de azucares, grado alcohdlico potencial, acidez total (AT), acidez
volatil (AV), pH, y concentracion de acidos malico y lactico se hizo después del desfangado
mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (IRTF) es un
espectrometro de la sociedad Microdom Cetim (IRTF + UV-Visible), combinando la

espectroscopia a doble detector UV-Visible e infrarrojo préximo.

5.6. Caracteristicas de los productos enolagicos

5.6.1. Gelatina

La gelatina es una proteina hidrosoluble que forma geles y adsorbe moléculas
inestables presentes de manera natural en el mosto. La formacidn de agregados facilita la
flotacién. Esta proteina interacciona con la débil carga de los polifenoles del mosto y
permite una floculacién completa y rdpida. Cuando se encuentra poco hidrolizada, forma
rapidamente floculos de taninos/gelatina/pectinas muy estables. Su bajo grado de
hidrolizaciéon evita la formacion de complejos solubles susceptibles de precipitar
posteriormente. La gelatina entra en contacto con los materiales tanicos, amargos y con
otras sustancias, por adsorcidon de los elementos que causan turbidez los cuales son

. 7. 17,2
entonces sedimentados y separados facilmente del mosto.*”” %

5.6.2. Sol de silice

El sol de silice, cominmente llamado gel de silicio, no es considerado como un coloide,
sino un coadyuvante de la floculacion. Se ha utilizado con una goma proteinica porque
permite acelerar la floculacién vy la clarificacién. Permite también estabilizar los vinos. Este
coadyuvante permite reemplazar los taninos de naturaleza coloidal, cargados
negativamente, formando micelas de un didametro del orden de 0.05 um. Es usado
principalmente en vinos blancos y algunos rosados. Gracias a su carga negativa este
coadyuvante permite acelerar la floculacién formando agregados mdas pesados que
sedimentan mas rapidamente. Permite estabilizar los vinos, mejorar la filtracion y evitar el
sobrefloculado.
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5.4.3. Nitrégeno

Desde hace 30 afios, los gases son ampliamente utilizados en enologia para proteger o
mejorar los productos de la uva durante su transformacién en los tanques y cubas,
garantizando que estos estén inertes a la llegada del mosto, o para las operaciones de
eliminacién de gas.> %' El nitrégeno es un gas incoloro, inodoro e insipido, no inflamable y

gue no provoca la combustion.*?
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6. Resultados y discusidon

6.1. Flotacion

6.1.1. Influencia de la turbidez en el proceso de flotacion

Se llevé a cabo el proceso de flotacidn y se midid la turbidez para cada una de las cubas

antes y después del tratamiento. Asimismo, se midié el tiempo de residencia del mosto

flotado en el tanque. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Valores obtenidos del proceso de flotaciéon de mostos.

Iflictzacig(:\ Cuba Volumen (hL) | Color del vino | TAF* (NTU) -{’3;:; t (min)
09/09/2009 G1 117 DOC Blanco 856 29 113
10/09/2009 GlyG3 243 DOC Blanco 711 25 254
10/09/2009 G7 142 DOC Blanco 1020 30 185
11/09/2009 G31 168 DOC Rosado > 2000 50 60
14/09/2009 G1 119 DOC Blanco 560 30 143
14/09/2009 G7 150 DOC Blanco 550 31 190
15/09/2009 G7 152 DOC Blanco 825 23 150
15/09/2009 G7 96 DOC Blanco 700 26 105
15/09/2009 Gl 114 DOC Blanco 550 32 110
17/09/2009 G7 93 DOC Blanco 583 29 100
17/09/2009 G1 110 DOC Blanco 886 28 105
17/09/2009 G1 111 DOC Blanco 1060 33 305
17/09/2009 G5 36 Jugo de prensa 1403 27 75
18/09/2009 G1 132 DOC Blanco 589 33 95
21/09/2009 G1 107 DOC Blanco 1536 73 75
21/09/2009 G3 115 DOC Blanco 1382 67 80
21/09/2009 Gl 94 DOC Blanco 836 64 45
23/09/2009 H15 65 DOC Rosado 1956 55 45

*TAF = Turbidez antes de la flotacién; ** TDF = Turbidez después de la flotacidon

En cada uno de los mostos por clarificar el volumen, la turbidez y el tiempo de

flotacidn son diferentes. Para tiempos largos de flotacidn, la turbidez disminuye sin llegar

35




a valores verdaderamente importantes. La turbidez depende esencialmente del tipo de
uva, de la madurez de la vendimia y de su estado sanitario. La turbidez medida después
del proceso de flotacidn y del tiempo de residencia transcurrido muestra valores entre 23
NTU y 73 NTU lo que confirma lo antes mencionado. Estos valores de turbidez son
independientes del color del mosto, y aungque no son representativos proporcionan un
punto de referencia. El tiempo de flotacién afecta de manera minima la turbidez, pues
finalmente los valores de turbidez son bastante aceptables para cada uno de los tanques

flotados. La Figura 10 muestra los valores de turbidez antes y después de la flotacion.
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Figura 10: Turbidez antes y después del proceso de flotacidn.

La turbidez muestra valores relativamente bajos porque el tiempo de residencia del
mosto en el flotador fue suficiente para permitir el contacto con las burbujas de N, y asi
favorecer la formacion de fléculos que se mueven rapidamente hacia la superficie y hacen

mas eficiente la limpieza del mosto. De igual manera, el tiempo de residencia en el
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flotador permite la accion de los coadyuvantes, gelatina y sol de silice, y el tiempo de

contacto favorece la formacion de floculos en el mosto.

6.1.2. Influencia del volumen flotado

La clarificacidon de los mostos siempre conlleva la pérdida de volumen al eliminar las

particulas suspendidas. Haciendo una relaciéon entre el volumen inicial y el final se

encuentra el intervalo de 87 a 95% del mosto inicial, sin importar el tiempo de flotacion

(Tabla 4).
Tabla 4: Datos de flotacion.
Fecha de Cuba de t de espera " . Cuba de Cuba de
Flotacién flotacion antes . vVer(ht) | VEFE (hL) espera fermentacién
descubado(min)
09/09/2009 G1 150 108 9 H3 B18
10/09/2009 GletG3 150 230 13 H3 A18
10/09/2009 G7 175 131 11 H5 A18
11/09/2009 G31 120 126 42 H15 N3
14/09/2009 Gl 180 109 10 H5 B4
14/09/2009 G7 193 135 15 H3 B6
15/09/2009 G7 165 137 15 H5 B22
15/09/2009 G7 156 85 11 H5 B22
15/09/2009 G1 105 103 11 H3 B22
17/09/2009 G7 120 84 9 I5 B6
17/09/2009 G1 110 97 14 13 A8
17/09/2009 G5 120 32 4 H3
18/09/2009 G1 120 122 10 H5 A8
21/09/2009 G1 150 97 10 H3 A2
21/09/2009 G3 150 110 H3 A2
21/09/2009 G1 135 90 4 H3 A2
23/09/2009 H15 130 48 20 H3 M1

*VC = volumen claro; ** VE = volumen de “espuma”

El tiempo de flotacion se ve afectado principalmente por las caracteristicas del mosto y

no por el volumen a flotar. Si se tiene un mosto con mayor cantidad de particulas en

suspension, el proceso serd mas lento para un mosto con menor cantidad de materia en
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suspension. En la Figura 11 se observa el volumen flotado con respecto al tiempo de
flotacion, la cuba G1 flotada el 17-sep-2009 muestra el mayor tiempo de flotacién de 305
min, para un volumen inicial de 111 hL y turbidez de 1060 NTU y una final de 33 NTU. Por
otro lado la cuba G1 flotada el 21-sep-2009, con un volumen inicial de 107 hL, turbidez de
1536 NTU vy final de 73 NTU fue flotada en 75 min. El tiempo de flotaciéon es de 230 min
menos que la cuba antes mencionada, con valores aproximados de turbidez que permiten

observar en los dos casos una buena clarificacion.
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Figura 11: Volumen flotado con respecto al tiempo de flotacién.

Para volumenes iguales y tiempos de flotacidn diferentes la influencia de la calidad del
mosto y del prensado son los dos factores mds importantes para un buen desfangado. La
Tabla 5 muestra los porcentajes de volumen claro y la Figura 12 los valores de turbidez
contra tiempo de flotacién. Para tiempos cortos de flotacion se obtienen valores de
turbidez relativamente grandes comparados con aquellos para tiempos de flotacion mas

largos los cuales producen valores de turbidez menores. Entre 100 y 150 min la turbidez es
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practicamente la misma, sin importar el volumen flotado, es decir, mas alla de 150 min la

turbidez del mosto no mejora.

Tabla 5: Porcentaje de volumen flotado.

Volumen a flotar (hL) VC* (hL) | VE** (hL) | Volumen clarificado (%)
117 108 9 92,3
243 230 13 94,7
142 131 11 92,3
168 126 42 75,0
119 109 10 91,6
150 135 15 90,0
152 137 15 90,1
96 85 11 88,5
114 103 11 90,4
93 84 9 90,3
110 100 10 90,9
111 97 14 87,4
36 32 4 88,9
132 122 10 92,4
107 97 10 90,7
115 110 5 95,7
94 90 4 95,7
65 48 20 73,8
*VC = volumen claro; ** VE = volumen de “espuma”
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Figura 12: Valores de turbidez dependiendo del tiempo de flotacidon
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En general, la flotacién es una técnica innovadora vy eficiente porque el desfangado se
alcanza en poco tiempo y la cantidad de jugo claro es mas importante que en otras
técnicas como el desfangado en frio; técnica utilizada en la bodega Cooperativa
“Vignerons de Rabastens” para la vinificacidon en blanco. La flotacién puede considerarse
como un método interesante de clarificacion de mostos, cuando esta bien dominada. No
obstante, su instalaciéon sigue siendo delicada ya que el buen resultado de la operacién

depende de numerosos factores asi como de la experiencia del operador.®

6.2. Desfangado en frio

Los resultados obtenidos para el desfangado en frio se muestran en la Tabla 6. A
diferencia de la técnica de flotacidn, el tiempo de residencia del mosto en la cuba de
desfangado es el mismo, 32 horas, para todas las cubas. La concentracion de sulfitos fue
de 20 mg/hL. Esta accidén de sulfitado fue efectuada para ayudar al desarrollo del
desfangado. Otro punto significativo es el volumen de jugo claro. En el caso de la
flotacion, el rendimiento es mas importante que en el desfangado en frio, estos resultado

se muestran en la Tabla 7.

Tabla 6: Valores de desfangado en frio.

Turbidez antes
Desfangado en Volumen
Fecha frio mosto (hL) Cepa desfangado
(NTU)
03/09/2009 13 145 Sauvignon 752
04/09/2009 11 172 Sauvignon 1236
04/09/2009 H5 150 Sauvignon 852
07/09/2009 H3 113 Sauvignon 936
07/09/2009 15 131 Sauvignon 1110
. . . Volumen
Turbidez después Tiempo de de mosto Volumen fango Cuba de
desfangado (NTU) | desfangado (h) (hL) fermentacién
claro (hL)
69 32 125 20 X1
87 32 151 21 X1
92 32 131 19 X1
86 32 97 16 X2
72 32 115 16 X2
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En la Figura 13, se observa la diferencia entre la turbidez inicial y la turbidez al final del
desfangado en frio. La relacién entre el volumen de mosto claro y el volumen al inicio del
desfangado muestra que los rendimientos son menores a los obtenidos por flotacién. El
desfangado en frio toma tiempo en comenzar porque se trata de un desfangado estatico.
Por el contrario, la flotacién es un desfangado dindmico, ayudada por un coadyuvante, lo

que permite mayor rapidez de clarificacién.
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Figura 13: Comparacién de turbidez: Desfangado en frio.

La relacién entre el volumen claro y el volumen a clarificar se muestra en la Tabla 7, el
porcentaje de mosto claro permite visualizar el rendimiento de cada una de las técnicas

de desfangado.

Tabla 7: Relacion entre volumen claro y volumen a clarificar desfangado.

Volumen de mosto a clarificar (hL) | Volumen de mosto claro (hL) | Mosto clarificado (%)

145 125 86,2
172 151 87,8
150 131 87,3
113 97 85,8
131 115 87,8
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6.3. Comparacion de las dos técnicas

La Figura 14 muestra los valores de turbidez obtenidos para cada una de las técnicas de
clarificacion. Los datos mas cercanos son los del mosto rosado, lo que significa que la
cantidad de particulas en suspensidon es mayor comparada con el mosto blanco, la
flotacion tuvo un tiempo de retencién mas corto en el flotador. Con base en la diferencia
de valores entre el desfangado en frio y la flotacién, se puede decir que se trata de dos
técnicas aptas para una buena clarificacion dado que los valores de desfangado se
encuentran en el intervalo de 20 a 250 NTU. Por debajo de estos valores el riesgo de

fermentacion es muy alto y por se hacen presentes sabores desagradables.z’ ot
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Figura 14: Comparacion de métodos de desfangado.

6.4. Filtracion por filtro de tambor rotatorio

En la Tabla 8 se muestran los valores de turbidez obtenidos en el filtro de tambor
rotatorio. Estos valores son mas pequenos que los valores de las otras dos técnicas de

clarificacion. Una diferencia importante entre las dos técnicas anteriores es que en el
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proceso de filtracion el desfangado es continuo, a diferencia de la flotacién que es una
clarificacion por lote. Sin embargo, la filtracién esta expuesta al contacto con el aire, lo

gue oxidaria los compuestos aromaticos interesantes para la fermentacion.

Tabla 8: Valores: filtro de tambor rotatorio.

Turbidez Turbidez
Cubaa Volumen Color del antes después
Fecha . . . .,
flotar mosto hL mosto filtracion filtracion
NTU NTU

24/09/2009 H17 137 DOC Rosado 1235 20
24/09/2009 H21 113 DOC Rosado 1342 23
25/09/2009 G31 150 DOC Rosado 1521 27

En la Tabla 9, se observa el rendimiento en volumen claro del filtrado que es para todos
los casos practicamente 100%, lo que no ocurre con las otras dos técnicas. Se puede decir
que la técnica de filtro rotatorio produce los mejores resultados en términos de la
cantidad de volumen claro y por lo tanto de turbidez. Por el contrario, el filtro de tambor
rotatorio es un equipo complicado de operar, y se tapona facilmente después de algunas

horas de clarificacion, sin tomar en cuenta la cantidad de desechos producidos.

Tabla 9: Relacion de volumenes, filtrado.

Volumen de Relacién
Cuba a Volumen Cuba de
Fecha . mosto claro ., volumen
filtrar lodos (hL) |fermentacion -
(hL) claro/inicio

24/09/2009 H17 133 4 M1 97,1
24/09/2009 H21 109 4 M1 96,5
25/09/2009 G31 144 6 M1 96,0

6.5. Comparacion de las tres técnicas

La Figura 15 muestra valores de turbidez para las tres técnicas de clarificacion. El filtro de
tambor rotatorio produce los valores mas pequeiios de turbidez, seguido por la flotacién y
finalmente el desfangado en frio el cudl produce los valores mas grandes de turbidez. La

diferencia entre los valores de turbidez de flotacidn y del filtro rotatorio son minimas.
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Entonces la debilidad de cada técnica no consiste en su capacidad de clarificar los mostos,

sino en otros pardmetros a considerar.
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Figura 15: Comparacion: Tres técnicas de clarificacion

Las tres técnicas producen buenos valores de turbidez, lo que indica que se llevara a
cabo una buena fermentacidon alcohdlica, pues hay menos materia sélida que pueda
generar olores desagradables en el producto final; el vino. La importancia radica en
seleccionar una técnica apta para el proceso de vinificacion deseado, tomando en cuenta

los siguientes factores:

o Eficiencia del proceso.

o Si es necesario tener mas espacios fisicos

o Costos de produccion e instalacidn si se trata de un equipo nuevo.
o Facilidad de manejo del equipo.

o Armonia con el medio ambiente.

o Rendimiento de jugo claro deseado.
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El éxito de la clarificaciéon de los mostos es esencialmente de la calidad del jugo a
desfangar, del tipo de uva, de su estado sanitario y del tipo de prensado utilizado, pues de
ello depende la cantidad de particulas suspendidas en el mosto a clarificar.” > ¢

En éste andlisis se ha encontrado que los valores de turbidez que es el parametro que
se fijo para definir un buen proceso de desfangado, estos se encuentran prdéximos

variando por algunas unidades.
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Segunda parte: Fermentacion malolactica

7. Fermentacion malolactica

La conversion del mosto de uva en vino es un complejo proceso bioquimico que implica
interacciones entre levaduras y bacterias acéticas y lacticas. Estos microorganismos ya
estdn presentes en el mosto y se seleccionan aquellos que son mas competitivos en cada
fase de la vinificacién. Descubierta en los afios 60, la fermentacién malolactica (FML)
estaba considerada como una enfermedad del vino. En efecto, esta fermentacién no se
inicia sistematicamente como la fermentacién alcohélica, sino que es provocada por las
bacterias que transforman el acido malico en acido lactico el cudl es mas agradable al
paladar, y gas carbdnico (CO;). Esta fermentacién puede comenzar algunos dias después
de la fermentacién alcohdlica, pero generalmente, en los dos meses siguientes.8

La FML paso desapercibida por largo tiempo. Fue observada por primera vez en Suiza y
Alemania; el microscopio reveld un aumento de la actividad bacteriana, asi como de la
acidez volatil. La disminucion de la acidez fue atribuida a la precipitacién de tartrato. La
FML parecia degradar al vino y se intentaba a cualquier precio evitarla. Pasteur decia: “las
levaduras hacen el vino y las bacterias lo destruyen”. La ecuacién quimica de

.y s . 3T s . s . . 15, 17
transformacion de acido mélico en acido lactico establecida por Seifert en 1901 es: **

COOH-CHOH-CH,-COOH = COOH-CHOH-CH3 + CO,

El proceso de vinificacion puede implicar dos etapas principales, la fermentacién
alcohdlica conducida por Saccharomyces cerevisiae, ocasionalmente seguida por la
fermentacion malolactica llevada a cabo por bacterias lacticas, principalmente (Enococcus
ceni. Esta fermentacién secundaria implica la decarboxilacion enzimatica del acido malico
en acido lactico y didxido de carbono, ademas de disminuir la acidez total, la FML puede
incrementar la estabilidad microbiolégica y mejorar el sabor y aroma del vino. Sin
embargo, este proceso es todavia dificil de controlar debido a los diferentes factores que

pueden afectar el crecimiento y actividad de las bacterias lacticas.™®
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La FML interviene al finalizar la fermentacion alcohdlica, una vez que todo el azucar fue
consumido por las levaduras, permitiendo conservar una calidad del vino constante de un
afio a otro, las bacterias disminuyen la acidez los afios en los que la uva tuvo dificultad
para llegar a la madurez. El consumo de 1 g/L de acido malico hace caer la acidez total en
0.4 g/Ly2s04-

Esta fermentacién lleva generalmente dos aromas lacticos como la mantequilla. En
efecto, entre todos los productos secundarios formados por la FML, hay el diacetilo que
en pequefas dosis enriquece la paleta de aromas del vino con un olor a mantequilla mas
bien agradable. Pero mas allad de 4 mg/L el olor comienza a ser dominante y desagradable,
recordando a la mantequilla rancia.® Los beneficios de esta fermentacién son:
desacidificacion natural, disminucidn de la astringencia y reforzamiento del color de los
vinos. Aparecen nuevos aromas y otros, como los aromas primarios de la uva se atenudan.
La FML permite también estabilizar el vino que estara menos expuesto a alteraciones de
origen microbiano, incluyendo las levaduras. En la mayoria de los vinos blancos, se debe
preservar una cierta acidez, asi como aromas frutales. Para estos vinos, se impide el inicio
de la fermentacién malolactica adicionando sulfitos al finalizar la fermentacion alcohdlica.
La FML en los vinos blancos se busca en zonas septentrionales. Ciertas cepas como el
Chardonnay realzan sus sabores dandole mas valor a esta cepa, otra como el Sauvignon

blanco rica en aromas variedad es transformada completamente.ls’ 16

La FML se impone
por el conjunto de vinos tintos porque le da ligereza, redondeo y estabilidad microbiana.
Esta fermentaciéon en los vinos rosados es muy cuestionada, pues al llevarse a cabo el
color cambia de palo de rosa a anaranjado tenue, menos aromaticos y menos apreciados
en general.® %

Una vez terminada la FML, las bacterias pueden consumir el acido tartarico, glicerol, o
las pentosas y hacer aparecer defectos en el vino. Se puede evitar eliminando las bacterias
lacticas por calentamiento, sulfitado, filtracidn, adicién de lisosomas o acido fumarico.
Aporte de la FML:

Desacidificacién natural: la FML transforma el dcido malico en un acido mas agradable, el

acido lactico que atenua la astringencia del vino y refuerza el color del vino tinto.
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o Modificacién aromatica: aparecen nuevos aromas, los aromas primarios inherentes a la
uva y los secundarios producidos por la fermentacién alcohélica disminuyen.

o Estabilidad biolégica: al finalizar la FML, el vino estd menos expuesto a otros ataques
bacterianos, o de levaduras que alterarian sus caracteristicas organolépticas.

o Estos beneficios son solo aprovechados por ciertos vinos: se inhibe el inicio de la FML a un
gran numero de vinos blancos (los vinos blancos deben preservar una cierta acidez,
soporte de su frescura, y conservar sus aromas primarios y secundarios) adicionando
azufre después de la fermentacién alcohdlica.® *®

La FML no es un proceso facil de controlar, incluso si todas las condiciones son
favorables, e.g. temperatura aproximadamente entre 17 y 20 °C, pH entre 3.0 y 3.6. Al
final de la FML se sulfita el vino para evitar todo desarrollo de bacterias y levaduras
indeseables y protegerlo de la oxidacién. Estudios de los efectos individuales o sinérgicos
de diferentes factores fisicoquimicos sobre la FML indican que la inhibicion de esta
fermentacion se correlaciona con la alta concentracién de etanol, bajo pH, temperatura,
falta de nutrientes, y metabdlicos inhibidores producidos por las levaduras como SO,

acidos grasos de cadena media y proteinas o péptidos antibacterianos.'® 8

7.1. Bacterias lacticas

Las bacterias lacticas responsables de la FML estdn presentes en el mosto de manera
naturalmente. Durante toda la fermentacién alcohdlica, las levaduras responsables de la
degradacion de azucares, aportan azufre al medio, inhibiendo la accion de las bacterias
lacticas, para eliminar las cepas de levaduras indeseables. Si las bacterias lacticas se
desarrollan en presencia de azucar, forman acidos volatiles en exceso. Al término de la
fermentacion alcohdlica, las levaduras mueren y las bacterias lacticas pueden
desarrollarse; se multiplican, consumiendo el dcido mélico y expulsando acido lactico.® Las
bacterias lacticas estan presentes en el mosto de la uva y en el vino. Segun el estado de
elaboracién del vino, las condiciones del medio permiten o no su multiplicacién. Mientras
se desarrollan metabolizan numerosas sustancias. Las bacterias lacticas toman parte de

manera importante en la transformacién del mosto en vino. Su incidencia sobre la calidad
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del vino depende de factores ambientales reaccionando a nivel celular, pero también
seleccionan especies y cepas las mdas adaptadas al medio. La organizacion celular de estas
cepas es parecida, pero en el plano fisioldgico, difieren entre si, lo que les da una
especificidad mas o menos grande en el impacto de la calidad del vino. Sus caracteristicas
morfoldgicas, genéticas y bioquimicas permiten establecer su clasificacién.'® La estructura
de todas las bacterias es muy similar. Puede estar dividida en tres elementos principales:
La envoltura celular, que comprende la pared y membrana. La célula estd delimitada
por la membrana citopldsmica doble en direccidn al exterior de la pared. Entre pared y
membrana, el espacio periplasmatico es un gel con mas concentracidon de acido malico-
acido lactico o menos fluido donde se desplazan las proteinas, los otros dos elementos
son: el citoplasma y el nucleo. Las bacterias son células procariotes, en las cuales la
organizacién es muy simple. Se distinguen de los eucariotes (levaduras), por su tamafo
pequefio y ausencia de membrana nuclear. Al observarlas en el microscopio no se puede
distinguir las bacterias tan diferentes en realidad que Escherichia coli y (Enococcus ceni
(nueva denominacién de Leuconostoc oenos; (E. ceni remplaza L. ozenos).15 Las bacterias
lacticas de mostos y de vinos pertenecen al género Lactobacillus, Leuconostoc, CEnococcus
y Peiococcus. Su morfologia, es de conos o bastones, su clasificacion hace intervenir el
caracter homofermentativo o heterofermentativo. Las bacterias homofermentativas
producen 85% de acido lactico a partir de glucosa. Las heterofementativas producen

/ ;. s - ;. ;. o 2,15,17
ademds del acido lactico gas carbdnico, etanol y acido acético.” ™

7.1.1. (Enococcus ceni

(Enococcus ceni forma parte de la familia de bacterias lacticas (Fig. 9) y es uno los
microorganismos mas meticulosos. Es un organismo heterofermentativo, poco eficiente
para metabolizar los azucares. Debido a esto su desarrollo en el mosto no comienza sino
hasta el final de la fermentacién alcohdlica, esta bacteria lactica fue separada de la
taxonomia de los grupos de Leuconostoc en 1995. (E. ceni se distingue de la especie
Leuconostoc por ser capaz de desarrollarse a altos niveles de concentracion de etanol.

Cuando el pH disminuye, el rendimiento del metabolismo de azlcares disminuye,
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utilizando principalmente el de los acidos organicos para producir energia. La actividad de
conversion malolactica de (E. aeni transforma el acido malico en acido lactico asi como el

gas carbodnico, proporcionando energia a la célula.

Figura 16: Fotografia: Bacteria lactica. **(p. 65)

La produccién de energia a partir de acido malico requiere la totalidad de la pared
celular, la membrana celular es destruida para la mayoria de las bacterias lacticas, por la
concentracion de alcohol y el pH del vino. (E. ceni es capaz de mantener un gradiente de
pH importante a través de su pared celular, notablemente a pH bajos, inferiores a 3,
produciendo trifosfato de adenosina (ATP) a partir de acido malico. Las bacterias lacticas
completan la FML mds rapidamente en el medio sin fermentar en relacién con los caldos
fermentados por la levadura. Sin embargo, se observa un incremento de la velocidad
especifica de utilizacion del acido organico por (E. ceni inoculado en los medios
fermentados por S. cerevisiae. Este comportamiento podria estar relacionado con un
incremento en la permeabilidad de la membrana de (. ceni. Se ha observado que la
inhibicidn de su crecimiento debido a interacciones con S. cerevisiae no necesariamente
inhibe la FML. Se ha encontrado que algunas cepas de S. cervisiae incrementan la cinética
de degradacién de acido malico por (E. ceni aun cuando son capaces de ejercer efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de la bacteria. Cada cepa de (E. ceni muestra una

tolerancia especifica al pH, exigiendo una cantidad importante de aminoacidos, acidos
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aminos libres, o ligados en su forma de peptinas.® *® Varias vias de catabolismo pueden
también aportar energia a la célula. (E. ceni parece ser mas eficaz utilizando aminodcidos
libres, comparada con las otras bacterias lacticas. Las proteinas y las grandes fracciones
peptidicas son fuentes pobres de energia, el acido madlico y el citrico modifican la
dependencia de las células en aminodcidos. Uno de los puntos mas importantes de
busqueda del metabolismo de aminoacidos en (E. ceni fue el catabolismo de la arginina y
la formacién de biogenes. La importancia de estas ultimas reside en su toxicidad y su
presencia en el vino. La arginina es utilizada en el catabolismo para casi todas las cepas de
(. ceni. Las aminas bidgenas son un grupo de compuestos que pueden tener efectos
sobre la salud humana, estas pueden provocar reacciones aIérgicas.6

Las cepas de levaduras S. saccharomyces ejercen mayoritariamente efecto antagonico
sobre el crecimiento de las bacterias lacticas, sin embargo, hay cepas que estimulan el
crecimiento de (E. ceni. Se destaca la importancia de examinar las interacciones que se
establecen entre levaduras y bacterias lacticas implicadas en vinificacién para controlar la
FML y evitar el deterioro bacteriano del producto fermentado. En . ceni la toxicidad del
etanol se asocia con el aumento de la permeabilidad de la membrana celular debido a
modificaciones en la composicion lipidica, este aumento supone el transporte pasivo de
protones hacia el interior de la célula provocando una acidificacion del medio interno,
ademas de pérdida de material intracelular. Asi pues, los mecanismos que contribuyen a
la respuesta al pH acido estarian también relacionados con la tolerancia al etanol.*

Las células nacientes en presencia de etanol presentan adaptacién a este estrés y
pueden disminuir la permeabilidad celular manteniendo la integridad de la membrana. Las
células adaptada al etanol presentan cambios de composicién, aumentando los acidos
grasos insaturados y disminuyendo la cantidad total de lipidos celulares con lo cual puede
disminuir la fluidez de la membrana y por tanto su permeabilidad. En cuanto a la variacion
de la composicién en lipidos la membrana de cenococcus en presencia de etanol, uno de
los efectos que se ha comprobado es el aumento de acido lactobacilico.

La eleccion de la cepa de levadura a utilizar para la fermentacién alcohdlica es un factor

determinante para el desarrollo de la FML. Las levaduras han sido caracterizadas de
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acuerdo a su produccion de SO,, a sus necesidades de nitrégeno y a los resultados de los
numerosos ensayos efectuados en bodega con el fin de clasificar segun una escala de
compatibilidad con la FML. La nutricién de las levaduras y bacterias es también un
pardmetro esencial para el buen desarrollo de las fermentaciones. Durante los periodos
de crecimiento las bacterias utilizan los sustratos del vino para su desarrollo, estos
sustratos dan lugar a productos finales que pueden modificar las caracteristicas
organolépticas del vino. De todas las actividades metabdlicas que pueden llevar acabo las
bacterias lacticas la Unica deseable es la FML, benéfica por eliminar la excesiva acidez del

vino, el resto de las actividades conducen a alteraciones del vino no deseadas.®
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8. Resultados y discusion FML

8.1. Estudio de los procesos de prefermentacion

Los procedimientos de prefermentacién de la bodega de Rabastens para los mostos

tintos son dos, expansién “flash” y termovinificacién.

8.1.1. Termovinificacion

La Tabla 10 muestra el seguimiento de la FML durante su desarrollo, en la que se lleva a
cabo el proceso de prefermentacién con la técnica de termovinificacién, la informacién
relevante de esta cuba es la disminucion de la concentracion de los acidos totales, el

aumento del pH y la acidez volatil.

Tabla 10: Seguimiento de la FML: Termovinificacién.

Acido Acido

Fecha | malico (g/L) | lactico (g/L) | T(°C) TAV. | AT. | pH | AV. | Glu+Fru SO, SOyt
30-sept 1,9 0,3 10,42 | 4,15 | 3,5 0,1 18,2

01-oct 2 0,4 12,01 | 3,48 | 3,56 | 0,12 1,5 24 73
02-oct 1,8 0,5 18,5 12,08 | 3,31 | 3,59 | 0,13 0 26 69
02-oct 1,9 0,4 12,12 | 3,29 | 3,58 | 0,11 0,2 27 76
03-oct 1,8 0,4 12,01 | 3,38 | 3,55 | 0,11 0,2 23 68
05-oct 1,8 0,5 12,09 | 3,37 | 3,59 | 0,08 0,2 25 69
06-oct 1,7 0,6 12,1 3,45 | 3,61 | 0,11 0

07-oct 1,7 0,7 12,13 | 3,52 | 3,59 | 0,17 0,5

08-oct 1,7 0,6 25 12,07 | 3,55 | 3,6 | 0,23 0

09-oct 1,3 0,7 12,21 | 3,15 | 3,62 | 0,13 0

12-oct 1 0,9 12,18 | 3,17 | 3,61 | 0,13 0

13-oct 0,6 1,2 12,26 | 3,01 | 3,61 | 0,16 0
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Acido Acido
Fecha | mdlico (g/L) | lactico (g/L) | T(°C) TAV. | AT. | pH | AV. | Glu+Fru SO, SO,r
14-oct 0,1 1,2 12,25 | 2,93 | 3,62 | 0,13 0 26 67
15-oct 0 1,4 12,24 | 2,65 | 3,64 | 0,18 0 22 67
15-oct 0 1,4 12,25 | 2,68 | 3,65 | 0,16 0 25 70
16-oct 0 1,2 12,29 | 2,61 | 3,66 | 0,13 0 24 60

SO,,: Anhidrido sulfuroso libre SO,t: Anhidrido sulfuroso total

En el momento en que las bacterias lacticas son activadas la FML termina rapidamente.

Para tener la total certeza de que el acido malico se transformé totalmente en acido

lactico, se hace una cromatografia en papel, que confirma la ausencia de dcido malico. En

seguida el vino es descubado y sulfitado para evitar una reproduccion microbiana.

La Figura 17 muestra los resultados de esta cuba. Se observa la disminucién de la

concentracion de dcido malico y el aumento de la del acido lactico. Asimismo, se alcanza

una cierta concentracion como producto de la transformacién total del dcido malico que

se realiza en un tiempo muy corto.

Concentracion g/L

1.8 -
1.6 -
1.4
1.2
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Figura 17: Concentracion acido malico y acido lactico: Termovinificacion
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8.1.2. Expansidn “flash”

En este caso la cuba analizada fue sometida al proceso de prefermentacidon por
expansion “flash”. Los valores obtenidos se encuentran en la Tabla 11. Estos son similares
a los obtenidos en termovinificacion, con la disminucidon de la concentracion de la acidez
total, el aumento de pH y de la acidez volatil. En esta cuba la adicidn de O,, para realizar la
microoxigenaciéon, muestra tiempos diferentes para la FML llevandose a cabo en un
periodo mas corto con la técnica de expansiéon “flash”. La FML de la cuba 11,
termovinificacidon, tomé 17 dias en ocurrir, y la cuba F-13 tan solo 13 dias. La Figura 18
muestra el desarrollo de la FML para la cuba F-13. La concentracién de acido lactico es

constante durante un cierto tiempo, alcanzandose la concentracion final en un tiempo

corto.
3 -
257 Acido Mdlico
B Acido Léctico
2 -

Concentracion g/L
=
o
L

=
1

0.5 A

03oct oot oot O6oct 07-oct g-oct 09-oct 10-oct 1l-oxt 1zt 13t 13-oxt 15-oct 16oct

Fecha

Figura 18: Concentracidon de acido malico y lactico: Expansion “flash”
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Tabla 11: Seguimiento de la FML: Expansion “flash”.

Acido Acido 0,
Fecha T°C TAV. | AT. | pH | AV. | SO,L | SO,T
madlico (g/L) | lactico (g/L) Disuelto

03-oct 2,3 0 10,41 4,8 3,45 | 0,08

05-oct 2,6 0,3 10,44 4,8 3,5 0,11

06-oct 2,3 0,5 10,45 4,75 | 3,47 | 0,08 11 26
07-oct 2,3 0,4 19,8 0,27 10,41 4,75 | 3,46 | 0,11

08-oct 2,1 0,4 19,8 0,23 10,49 4,74 | 3,49 | 0,07 11 23
09-oct 2,1 0,4 19,4 0,23 10,43 4,66 | 3,47 | 0,07

12-oct 1 1,1 19,4 0,27 10,53 4,2 3,54 0,1

13-oct 0,4 1,4 10,45 3,9 3,54 | 0,06 11 23
15-oct 0,1 1,5 10,48 3,89 | 3,56 | 0,15 11 21
16-oct 0 1,4 10,53 3,74 | 3,54 | 0,14 7 22

SO,.: Anhidrido sulfuroso libre SO,1: Anhidrido sulfuroso total
8.1.3. Comparacion de las dos técnicas

La Figura 19 muestra una comparacion entre la acidez total y la concentracién del acido
l[actico para las dos cubas. Se observa la disminucidn de la concentracién de acidez total,
gue sigue a la formacion de acido lactico. Comparando las dos técnicas, la FML termina 3
dias antes en la expansidon “flash”. Esto se puede explicar, ya que el proceso de
prefermentacion de termovinificacion es sometido a un cambio brusco de temperatura, lo
gue provoca la muerte de gran parte de la flora microbiana que se encuentra en el mosto,
tomando en cuenta que la presencia de las levaduras y el alto contenido de alcohol,
impiden el crecimiento de las bacterias lacticas, siendo este un factor limitante. Del mismo
modo ocurre con la acidez total, ésta disminuye en ambas técnicas pero en la
termovinificacién los valores iniciales de la acidez total fueron menores. Otro punto
importante es que la acidez total disminuye con la descomposicién de acido malico

transformdndose en acido lactico pues éste es un acido mas débil, considerando que las
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bacterias lacticas pueden atacar a otros acidos presentes en el vino, como el acido citrico.
Sin embargo, esto no ha sido corroborado, y es por eso que es muy importante tomar las

medidas necesarias para el buen desarrollo de esta fermentacion.

+ Termovinificacion

4.5 A Expansion flash

| (g/LH2504)

Acidez Tota
400
<
*
*

-

2,5 T T T T T T T 1
0] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16

Acido Lactico g/L

Figura 19: Acidez total contra concentracion de acido lactico.

El crecimiento y la actividad de las bacterias lacticas dependen principalmente la
concentracion de etanol en el medio, el pH, la presencia de levaduras y los nutrientes. Si la
concentracion de etanol es alta, la membrana de las bacterias lacticas esta sujeta a estrés
debido a su sensibilidad ante el medio. Entonces para poder llevar a cabo la FML, las
bacterias lacticas necesitan un tiempo de adaptacién. Cuando este tiempo ha transcurrido
la transformacién de acido malico en acido lactico es casi inmediata. Esta adaptacién
depende del tipo de proceso de prefermentacion utilizado, si fue la termovinificacion la
adaptacidon serd mas lenta debido al cambio de temperatura que afectara a la flora
microbiana. Por otro lado, la falta de nutrientes serd un factor limitante para su

crecimiento. La FML transcurrié ligeramente mas rapido en el proceso de prefermentacion
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por expansion “flash”. Esto se puede explicar ya que la vendimia sufre un cambio de

presion instantanea, afectando solamente a la uva, sin afectar a la flora microbiana.*

58



9. Conclusiones

9.1. Clarificacion

La comparacion de las 3 técnicas de flotacion mostré que los rendimientos en volumen
claro son mayores en la filtracién al vacio; 97%, en el desfangado en frio 87% y en la
flotacion 95%. La flotacidn y la filtracidn al vacio presentan valores similares.

En el mosto claro la filtracion produjo los resultados mas bajos en turbidez, seguida de
la flotacion y el desfangado en frio. Si solo se tomaran en cuenta estos valores para
determinar cual de las tres técnicas es la mas adecuada, seria la filtracion al vacio. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta otros parametros, que es importante considerar
durante el periodo de vendimia, no se dispone siempre de suficiente personal asi como
equipo. Al mismo tiempo los tanques o cubas representan un factor limitante para
responder a las exigencias de regulacion de temperatura para la clarificacion de los
mostos por desfangado en frio. El objetivo es usar sistemas de clarificacion que permitan
mantener una elevada productividad acoplada con una alta calidad del jugo, tomando en
cuenta la exposicién del mosto al aire, la facilidad para operar el equipo, el tiempo de
operaciéon (horas/hombre), armonia con el medio ambiente, costos de produccion e
instalacidn de equipo nuevo.

Los factores que influyen en la calidad de la clarificacién son: la variedad de la uva, el
grado de madurez de la vendimia, el estado sanitario de la vendimia, el tratamiento
mecanico de extraccién del jugo de uva.

Si se toman en cuenta estos factores el filtro de tambor rotatorio al vacio es dificil de
operar ya que se requiere de una persona calificada, el equipo se tapa constantemente si
la tierra de filtracion no estd bien hidratada, hay una gran cantidad de desechos
indeseables, el jugo estd expuesto al contacto con el aire oxidando los compuestos
aromaticos deseados.

Por el contrario la flotacion es una técnica relativamente nueva, es eficiente en la
separacion solido-liquido, se realiza sin ningun contacto con el aire, no hay desechos al
medio ambiente, el rendimiento de jugo claro es equivalente a los otros métodos de

clarificacion, elimina los pesticidas, se liberan tanques de almacenamiento
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Los beneficios de la flotacion son la eliminacion de particulas vegetales, menor
concentraciéon de poli fenoles, menor concentracién de enzimas catalizadoras de
reacciones oxidativas, menor cantidad de materia mineral (Fe), mds esteres, mds aromas
florales y frutales, reduccidon de la flora microbiana, disminucion de la fermentacion
espontanea y la eliminacion de aromas indeseables.

La flotacién en enologia es una técnica relativamente nueva que permite clarificar
rapidamente los mostos de uva blanca, con un tiempo de contacto relativamente corto
comparado con el desfangado en frio. Puede aplicarse a mostos que contienen mayor
materia en suspension como los mostos destinados al vino rosado, asi como los jugos de

prensa.

9.2 Fermentacion malolactica

La FML es la transformacion de acido mdlico en acido lactico efectuada por las
bacterias lacticas que se encuentran de forma natural en la uva o inoculadas, el interés de
esta fermentacién es disminuir la acidez total, asi como aumentar la paleta organoléptica,
i.e. nuevos aromas y sabores. Este organismo comienza a desarrollarse al finalizar la
fermentacion alcohdlica, ya que sus funciones son inhibidas por la presencia de las
levaduras y la concentracién de alcohol en el medio.

Los resultados obtenidos del seguimiento de la FML muestran la disminucion de la
acidez total, que es el objetivo de esta fermentacidén. Se observd que los procesos de
prefermentacién del mosto no influyen de manera determinante en la actividad de las
bacterias lacticas, sino en la adaptacion al medio no favorable para su desarrollo, durante
este periodo de adaptacidn las bacterias lacticas produjeron acido lactico, y cuando las
bacterias se adaptaron por completo la FML terminé en muy poco tiempo.

La expansion “flash” terminé la FML 3 dias antes que la termovinificacién, esto es
porque el mosto sufre en la termovinificacién es calentado instantdneo a una
temperatura de 70 C lo que provoca una disminucién de la flora microbiana,

combinandose con la adaptacion de las bacterias lacticas.
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Los beneficios de la FML son: una desacidificacion natural, aportacion de nuevos aromas,

estabilidad bioldgica y estabilidad en el color.
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10. Glosario de términos enoldgicos

Acidez total (A.T.): Es la suma de la concentracién de los acidos titulables, tartarico,
malico, citrico, cuando se lleva al vino a pH 7.
Acidez volatil (A.V.): Es el conjunto de acidos grasos de la serie acética que se encuentran
en el vino, principalmente el dcido acético y en menor concentracion los acidos férmico,
propidnico y butirico, disociados o no, ya sea en su estado libre o combinados en forma de
sales.
Burbas: Conjunto de materia sélida contenida en el mosto como: piel, semilla, hojas, entre
otros.
Desfangado: Proceso de eliminacién de material sélido de los mostos de frutas.
Descube: Operacion que consiste en la separacién del vino fermentado o en proceso de
fermentacion de sus hollejos.
DOC: Denominacion de Origen controlado, es la denominacién de un pais, de una regién o
de una localidad que sirve para designar un producto que es originario y en donde la
calidad y las caracteristicas se deben al medio geografico, comprendiendo los factores
naturales y los humanos, asi mismo garantiza que el producto esté ligado a una tipicidad al
terrufo.
Estado sanitario de la vendimia: Es el porcentaje de hongos que se desarrollaron en la uva
durante su maduracion.
Expansion “flash”: Proceso que permite la extraccién casi instantanea del color y los
taninos, la temperatura de la vendimia se aumenta hasta 90 °C, por 4 o 6 min, con vapor
de agua. La temperatura desciende inmediatamente hasta 30-32 °C por aplicacion de
vacio (40 — 70 hPa). La caida brusca de la presién y la formacidon de vapor, provocan la
explosién y la liberacién de compuestos fendlicos.’
Fermentacion alcohdlica: Proceso bioquimico de transformacion del azucar en alcohol
etilico a lo largo de una serie de reacciones en cadena catalizadas por las enzimas
contenidas en el citoplasma de las levaduras.

C¢H1206 —> 2 CH;3-CH,0OH + 6 CO, + 2 ATP

Jugo de gota: Jugo de la uva que mas maduro que cae por gravedad.

62



Lodos: Sedimentos que contienen las impurezas y residuos de la vendimia.

S0,: Compuesto quimico de olor muy desagradable que tiene propiedades que favorecen
una buena vinificacién. Se puede encontrar libre o combinado, el pH tiene una influencia
importante; si aumenta hay menor anhidrido sulfuroso libre, que es el disponible para
proteger a los compuestos aromaticos.*

Sulfitado: Practica que consiste en aplicar anhidrido sulfuroso a los mostos.
Termovinificacidn: Proceso que permite extraer el color y los taninos de la uva roja,
calentando la vendimia durante algunas horas a 70-90 °C para extraer los compuestos
fendlicos y las antocianinas responsables del color del vino tinto.

Terruiio (Terroir): Es la combinacion geoldgica y climdtica con el saber hacer del hombre
gue da a un producto una tipicidad.

T.A.V. (Titre Alcoométrique Volumique): Unidad que expresa la concentracién de alcohol
(% alcohol etilico/L).

Vendimia: Periodo de recoleccion de la uva. Las uvas producidas durante ese periodo.
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