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Resumen

La presente investigacion consisti6 en la caracterizacion fisico quimica del vino de seme-
ruco (Malpighia spp.) elaborado artesanalmente en la Peninsula de Paraguana del estado Fal-
con, Venezuela, con el fin de potenciar el aprovechamiento de la fruta. Fueron analizados tres
lotes de vino elaborados en Diciembre 2006, Mayo y Octubre 2007. Los resultados fueron:
9,08-9,44 de alcohdlico, 74-133 g/L. de azucares totales; 4,78-6,23 g 4cido tartarico /L de acidez
total; 0,31-0,46 g acido acético/L de acidez volatil; 0,14-0,24 g/L de sulfatos. Todos estos para-
metros cumplieron con la Norma Venezolana COVENIN 3344 para Vinos y sus Derivados. El
pH se encontro entre 3,44y 3,58. La concentracion de polifenoles totales encontrada en el vino
de semeruco (1,6-2,6 g/L) resulto ser similar a la de los vinos de uva. La concentracion de acido
ascorbico estuvo comprendida entre 237 y 958 mg/100mL.

Palabras clave: semeruco, vino, analisis fisico-quimico, polifenoles.

Chemical Evaluation of Acerola (Malpighia spp.) Wine
Produced in Falcon, Venezuela

Abstract

This investigation consisted of the physical and chemical characterization of acerola
(Malpighia spp.) wine produced on the Paraguana Penninsula, State of Falcon, Venezuela, in
order to enhance the use of this fruit. Three batches of wine were tested, made in December,
2006, May and October, 2007, respectively. The results were: 9.08 to 9.44 for alcohol content;
74-133 g/L for total sugars; 4.78 to 6.23 g tartaric acid/L of total acidity; 0.31 to 0.46 g acetic
acid/L of volatile acidity; 0.14 to 0.24 g/L of sulfates. These parameters were within the
COVENIN 3342 standards for wines and their derivatives. The pH was between 3.44 and 3.58.
The concentration of polyphenols found in acerola wine (1.6 to 2.6 g/L) was similar to that of
grape wines. Ascorbic acid concentration was between 237 and 958 mg/100 mL.

Key words: acerola wine, physical-chemical analysis, polyphenols.
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Introduccion

El fruto de semeruco (Malpighia spp.) puede ser consu-
mido fresco ademaés de ser utilizado en la elaboracion de
jugos, helados, mermeladas, compotas, gelatina, licores y
recientemente en vinos [21]. Industrialmente es usado
para la elaboracion de concentrados por su alto contenido
de vitamina Cy como fortificador del acido ascérbico en
otros jugos de frutas pobres en esta vitamina [19]. Ademas
es fuente de carbohidratos, tiamina, riboflavina, hierro,
calcio y fésforo. Su elevada concentracion de vitamina Cy
su contenido de carotenoides y bioflavonoides le otorgan
poder anti-oxidante.

La similitud con la uva desde el punto de vista de la fer-
mentacion de la fruta se conoce como su indice de factibili-
dad enoldgica (IFE) y es un factor importante para la ela-
boracién de vinos. Padin [21] report6 la cuantificacion del
IFE del semeruco, concluyendo que este fruto tiene po-
tencial para la elaboracion de vino si se ajustan el pH, la
acidez total titulable y el contenido dé azicares. Por otra
parte, se evalud el efecto del grado de maduracion del se-
meruco sobre la calidad del vino de frutos, evidenciando
que frutos semi maduros, maduros y sobre maduros no
afectan la calidad fisico-quimica ni organoléptica perosiel
rendimiento de proceso [18].

Con esta investigacion se busca potenciar el cultivo del
semeruco mediante la elaboracion de un producto artesa-
nal que le de valor agregado al fruto. Actualmente no exis-
ten estudios sobre los pardmetros fisicoquimicos de esta
bebida que permitan asegurar la calidad de la misma ya
que es necesario comprobar que este novedoso producto
cumple con las normas legales vigentes en Venezuela para
vinos y sus derivados [20]. El camplimiento de dichas nor-
mas es indispensable para obtener la Denominacién de
Origen, la cual a su vez, otorgaré al producto, un valor
agregado desde el punto de vista de su comercializacion en
el mercado.

El objetivo de esta investigacion fue realizar una eva-
luacién quimica al vino de semeruco, producido artesanal-
mente en la Peninsula de Paraguand, Estado Falcon, y
comparar los resultados obtenidos con los reportados en
laliteratura para vinos de uvay otras frutas y con los requi-
sitos establecidos en la Normas Venezolana COVENIN
3342 para vinos y sus derivados [20].

Materiales y métodos

Fueron seleccionadas al azar 3 botellas de vino de se-
meruco para cada fecha de elaboracion: diciembre de
2006, mayo y octubre de 2007, producido en el Roman,
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Municipio Los Taques del Estado Falcon, conservado en la
oscuridad y a temperatura ambiente (28-30°C).

Variables evaluadas

Grado alcohdlico, metanol y acetato de etilo por cro-
matografia de gases, usando un equipo Agilent Technolo-
gies 6890N con columna capilar Agilent HP-Innowax
(30 m longitud, 0,25 mm de didmetro interno) y detector
de ionizacion de llama (FID). Las muestras fueron anali-
zadas por inyeccion directa de 1 uL [17]. Acidez total, me-
diante titulacion con NaOH 0,1M. Acidez volatil por el
método de Duclaux [4] y azticares totales, por el método
de Dubois [13]. Acido ascérbico: mediante el método de
Tillman [4]. Se cuantificaron los polifenoles totales por el
método de Singleton y Rossi [29]. Cloruros: por volume-
tria mediante el método de Mohr [30]. Sulfatos por el mé-
todo turbidimétrico, midiendo la absorbancia con un es-
pectrofotémetro UV marca Thermo Genesys 10 VIS, a
una longitud de onda de 420 nm. En las muestras digesta-
das con HNO; concentrado [14] se cuantificaron los meta-
les: cobre, zinc, hierro, manganeso y plomo por espectro-
metria de absorcidn atdmica con un equipo Varian Spec-
tra A-20 Plus Sodio y potasio por emision atémica usando
el mismo equipo. Extracto seco libre por diferencia de
peso antes y después de evaporar 5 mL de cada muestra, y
sustrayendo al resultado los azicares totales.

Diseiio del experimento

Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar con tres tratamientos: diciembre de 2006, mayo y oc-
tubre de 2007 y tres repeticiones por tratamiento y deter-
minacion. La unidad experimental estuvo constituida con
tres botellas de 0,700 mL por tratamiento.

Andlisis de los datos

Todos los datos fueron procesados a través del progra-
ma INFOSTAT 1.1 realizado los ANOVA y se compara-
ron las medias a través de un analisis de varianza.

Resultados y discusion

pH

Los valores de pH de los vinos no presentaron diferen-
cias significativas (p=0,05) y oscilaron entre 3,4y 3,6 (Tabla
1) y son consistentes con los reportados por varios autores
(2,8-3,8) para el vino elaborado a partir del almidén de maiz
[12], (3,3-3,8) para el vino de guanabana [23] y (3,2-4,0)
para el vino de uva [3]. La norma COVENIN 3342 no espe-
cifica rangos para el pH, éste constituye un parametro im-
portante porque esta relacionado con la actividad micro-
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Tabla 1. Valores promedios (n=3) de pardmetros fisico-quimicos de vino de semeruco.
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Parametro Fechas de produccion

Diciembre 2006 Mayo 2007 Octubre 2007
pH 3,51 = 0,204 344 0304 3,58 +0,204
Grado Alcohélico (°GL) 912 +0,134 9,08+ 0,304 9,44 + 0,24 A
Extracto seco libre g/L. 6,87 £24A 7,00 £2A 793 1A
Azicares totales (g/L) 74 x 124 118 = 178 133 = 21¢
Acidez volatil (g acido acético/L.) 0,36 = 0,208 0,31 = 0,144 0,46 = 0,20¢
Acidez total (g acido tartarico/L) 5,73 = 0,030B 6,23 + 0,23¢ 4,78 £ 0,204
Polifenoles totales(g vanilina/L) 1,61 £0,054 2,26 +0,10¢ 2,20 £ 0,148
Acido Ascérbico (mg/100mL) 237 + 44 452 = 11B 958 + 7€
Cloruros (g/L) 0,21 £0,024 0,26 = 0,014 0,23 = 0,014
Sulfatos (g/L) 0,14 = 0204 0,24 =0,014 0,15+0,014
Na (mg/L) 27 £ 54 23 £24 20+ 124
K (mg/L) 5,59 =+ 0,304 6,08 + 0,207 591 + 1,212
Cu (mg/L) 0,034 = 0,020~ 0,018 = 0,0634 0,026 = 0,006~
Zn (mg/L) 0,99 = 0,40 A 0,51 = 0,054 0,26 = 0,70 A
Mn (mg/L) 0,28 =0,07¢ 0,18 =0,02B 0,11 = 0,08 A
Fe (mg/L) 239+ 1,008 1,16 = 0,40 A 2,067 + 0,38
Pb (mg/L) < 0,054 < 0,054 < 0,054
Acetato de etilo (mg/L) 127,5 + 1,84 186,8 =2,4B 204,5+3,5¢€
Metanol Nd Nd Nd

Promedios seguidos de la misma letra en la misma fila no difirieron significativamente (p=0,05) segtin prueba de Tukey. Nd: no detectado.

bioldgica y quimica de los vinos. Los valores comprendi-
dos entre 3 y 4 contribuyen a crear un medio favorable
para la actividad de las levaduras y al mismo tiempo, pro-
tegen al vino del crecimiento de otros microorganismos.

Grado alcohélico

El grado alcohdlico en las muestras de vino de semeru-
co analizada estuvo comprendido entre 9,12y 9,44°GL, no
se evidenciaron diferencias significativas (p=0,05) entre
los tres lotes de vino; estos valores se encuentra dentro del
limite (entre 7y 14°GL) establecido para los vinos de fruta
en la norma COVENIN [20]. Estos resultados son consis-
tentes con los publicados por varios autores para bebidas
elaboradas a partir de otras frutas tropicales: 9,5°GL para
el banano [20]; 8°GL para el platano [8] e inferiores a los
reportados paravinos de uvavenezolanos, los cuales se en-
contraron entre 12,26 y 12,39°GL [14].

Extracto libre seco
Las concentraciones del extracto seco libre se encon-
traron entre 6,87y 7,93 g/ y expresan la cantidad en gra-

mos de materia disuelta en el vino, que no se evaporan en
determinadas condiciones fisicas [2] y ala cual se le sustrae
la concentracion de azicares totales, cuando se trata de vi-
nos dulces [20]. Estas concentraciones no evidenciaron di-
ferencias significativas (p=0,05).

Lanorma COVENIN establece para el extracto seco li-
bre los siguientes rangos: desde 15 hasta 22 g/L para vinos
blancos, de 17 a 25 g/L para vinos rosados y de 20 a 28 g/L.
para vinos tintos. En este sentido, los valores obtenidos se
encuentran por debajo del minimo exigido por la norma.
Dichos valores también fueron menores a los reportados
para el extracto seco de otros vinos de fruta, como por
ejemplo el vino de guanabana (14 g/L) y vinos de uva [23]
(entre 16y 25 g/L) [5].

Los bajos valores obtenidos en este andlisis pudieron
deberse a la omision del tiempo de macerado (contacto
del mosto de la fruta con su piel), como proceso previo al
de la fermentacion. Este procedimiento guarda estrecha
relacion con el extracto seco, pues la maceracion es una
etapa fundamental para que se extraigan sustancias conte-
nidas en la piel de la fruta y en las semillas [15].
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Azicares totales

Los resultados correspondientes a azdcares residuales
en losvinos variaron entre 77y 133 g/L, evidenciandose di-
ferencias significativas (p=0,05), entre el vino de diciem-
bre 2006 con respecto a los vinos del 2007 (mayo y octu-
bre). La norma COVENIN no establece un limite supe-
rior para la concentracion de aztcares totales en los vinos.
Segtin la norma, los vinos cuyo contenido es mayora 55 g/L
se consideran dulces, por lo que estos resultados clasifican
al vino de semeruco como un tipo de vino dulce [20].

Las diferencias encontradas entre los vinos elaborados
en las diferentes fechas de elaboracion, pueden deberse a
la distinta cantidad de azicar (sacarosa) anadida por el
productor al mosto de semeruco, antes del proceso de fer-
mentacion. En general, los datos encontrados en el anéli-
sis de este vino (Tabla 1) indican un contenido alto de azi-
cares totales, en comparacion con los datos reportados en
la literatura para vinos de otras frutas tropicales, como es
el caso del vino de guanédbana (1,1-6,7g/L) [23].

Por otra parte, existen vinos de uva de la variedad mos-
catel, con un alto contenido de azicares totales (hasta 250
g/L) [9]. Tales vinos, sin embargo, presentan grado alcohd-
lico elevado (14°GL) en comparacién con los 9,1°GL obte-
nidos para el vino de semeruco. Una posible explicacion
para el bajo rendimiento alcohdlico en relacion al alto
contenido de azicar, seria la pérdida de viabilidad de la le-
vadura comercial utilizada para el proceso de fermenta-
cién en los mostos. Es posible que la levadura se haya inhi-
bido debido a la concentracion de alcohol alcanzada en el
proceso, lo cual es confirmado por el hecho de que paralas
tres fechas de elaboracion del vino el grado alcohdlico al-
canzado fue muy semejante, mientras que las concentra-
ciones de azicar residual fueron muy diferentes.

Los cultivos coinciden con el estudio en el cual se eva-
lué el efecto de la concentracion de azticar y la cepa de le-
vadura en la calidad de sidra espumosa; el autor sefiala un
descenso en la concentracion de etanol al aumentar la
concentracion de azicar, utilizando levadura comercial
[27].

Acidez volatil

En los vinos, la acidez volatil se refiere al contenido de
acidos orgénicos de cadena corta, como el dcido férmico,
acético, propionico o butirico, y es una medida de la cali-
dad del vino ya que altas concentraciones de estos acidos
le confieren al vino un sabor avinagrado. El contenido de
acidez volétil estuvo entre comprendido entre 0,31y 0,46)
g/L (Tabla 1); no se evidenciaron diferencias significativas
(p=0,05) entre los vinos de semeruco, los valores se en-
cuentran dentro de lo exigido (1 g/L) por lanorma COVE-
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NIN [20]. Resultados que coinciden con valores de acidez
voléatil reportados para el vino de guandbana (0,4 g/L) [23]
y para la bebida fermentada del maiz (0,36-1,03 g/L) [12] y
para el vino blanco de uva (0,34-0,48 g/L) [1].

Acidez total

Los valores obtenidos de acidez total evidenciaron di-
ferencias significativas (p=0,05) y estuvieron comprendi-
dosentre 4,78y 6,23 g/L. (Tabla 1) y son mayores al minimo
de 4 g de 4cido tartarico/L, establecido en las norma vene-
zolana COVENIN para vinos y sus derivados [20] y no
existe limite superior para este pardmetro en particular.
Una posible explicacion acerca de las diferencias de acidez
total entre los vinos puede ser la falta de un control estricto
del proceso de fermentacion. Esto trae como consecuen-
cia que factores como la temperatura, el tiempo de fer-
mentacion o las condiciones del indculo, aumenten la pro-
duccién de acidos en el mosto fermentado. Otra posibili-
dad es que se deba a las diferencias de pH encontradas en
los mostos. Los resultados obtenidos para la acidez total
son consistentes con los obtenidos para el pH, ya que el
lote con menor valor de pH determinado (Mayo de 2007)
obtuvo el mayor valor de acidez total. De la misma mane-
ra, el lote que present6 el mayor pH (Octubre de 2007) re-
sultd tener el menor valor de acidez total. Estos resultados
son consistentes con la acidez total reportada para pro-
ductos de otras frutas tropicales, como por ejemplo, el
vino de platano (6,45 g/L) [8] y el vino de guanabana
(4,44 ¢/L) [23]. También son consistentes con la acidez de
los vinos de uva (4,0-4,8 g/L) [11].

Polifenoles totales

Aunque las normas COVENIN no establecen limites
para polifenoles en vinos, estos compuestos son importan-
tes debido a sus propiedades antioxidantes. Las concen-
traciones de polifenoles totales estuvieron comprendidas
entre 1,61y 2,26 g/L, evidenciandose diferencias estadisti-
camente significativas. Estas diferencias podrian deberse
al estado de madurez de la cosecha o caracteristicas pro-
pias de la especie [22] usadas en el proceso de fermenta-
cidn, sin embargo coinciden con lo reportado en vino de
uva (1,543-2,267 g/L) [7] y ligeramente inferiores a los de-
terminados en vino tinto comercial (3,78g /L) [16].

Acido ascorbico

Los analisis mostraron contenidos de acido ascorbico
entre 237y 958 mg/100 mL, evidencidndose diferencia es-
tadisticamente significativas, debido probablemente al
uso de frutos con diferentes estados de madurez, momen-
tos de cosecha en afioy a caracteristicas propias de la espe-
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cie [22]. Durante la maduracion se produce un descenso
en el contenido de vitamina C, asi los frutos verdes son mas
ricos en vitamina C que los maduros. Este descenso se atri-
buye a la enzima ascorbato oxidasa, cuya actividad es ma-
yor en los frutos maduros. Las técnicas de procesado y al-
macenamiento también afectan el contenido de 4cido as-
corbico del semeruco [19]. Las concentraciones de acido
ascOrbico encontradas en el vino de semeruco correlacio-
nan a las encontradas en fruto del semeruco [19, 22].

Aun cuando este parametro no esta regulado por las
normas COVENIN, la determinacion de acido ascorbico
es importante, tanto desde el punto de vista nutricional
como del tecnoldgico, puesto que en los vinos contribuye a
fijar el oxigeno disuelto, evitando la oxidacion de sus com-
ponentes.

Aniones (cloruros y sulfatos)

Con respecto a los niveles de cloruros no se evidencia-
ron diferencias estadisticamente significativas (p=0,05) y
se encontraron valores entre 0,21 y 0,26 g/L, resultados
que fueron consistentes con los reportados en vino de uva
(0,218 g/L) [6]. Sin embargo, sobrepasan ligeramente el li-
mite superior (0,1 g/L) establecido por las normas COVE-
NIN 3342. Este resultado puede ser debido a que el agua
para hacer las diluciones, presenta un contenido elevado
de cloruros. No obstante, en Argentina el limite superior
permisible para cloruros es de 0,6 g/LL [26]. Las concentra-
ciones de sulfatos fueron de (0,14-0,24) g/L, sin diferencias
estadisticamente significativas entre los vinos de semeru-
co, resultados que coinciden con los reportados en vinos
de uva (< 0,07 g/L) [25]. Sin embargo, estos valores se en-
cuentran por encima del limite (0,1 g/L) establecido por
las normas COVENIN para vinos de uva.

Minerales

Los resultados obtenidos de Cu (0,018-0,034) mg/L; K
(5,31-6,08) (mg/L) Na (20-27) mg/L Zn (0,26-0,99) mg/L
no evidenciaron diferencias significativas (p=0,05). Sin
embargo los valores correspondientes para Mn
(0,11-0,28) mg/Ly Fe (1,16-2,39) (mg/L) evidenciaron di-
ferencias estadisticamente significativas. Estas concentra-
ciones difieren de las reportadas para Na, Zn, y K en vinos
tinto y blanco nacionales [14], debido probablemente a di-
ferencias en la composicion del suelo del cultivo. El nivel
de plomo en el vino fue menor a 0,05 mg/L, cumpliendo
con el contenido permisible de metales pesados estipula-
do por la Unién Europea para vinos de fruta (<0,20mg/L)
[28]. Las diferencias de concentracion de manganesoy de

hierro encontradas entre los 3 lotes puede ser atribuible a
que se hayan recolectado frutos de dos especies de seme-
ruco (Malpighia emarginata y Malpighia glabra) y/o que se
hayan recolectado los frutos en distintas zonas de Para-
guand, con diferencias en la concentracion de metales en
el suelo, y por lo tanto, diferente concentracion en los fru-
tosy en el vino.

Acetato de etilo y metanol

Los valores de acetato de etilo oscilaron entre 127,5 y
204,5 mg/L, evidencidndose diferencias estadisticamente
significativas (p=0,05). La norma COVENIN establece
que su concentracion no debe ser superior a 100 mg/L.
Aunque estan por encima del maximo establecido por la
norma, son comparables a los de vinos tintos de las Islas
Canarias (37-157 mg/L) [10]. Los ésteres, en general, pre-
sentan olores considerados como agradables (principal-
mente afrutados), a excepcion del acetato de etilo cuyo
olor, aunque no desagradable, es mal percibido en el vino,
cuando su concentracion supera los 200 mg/L. Las concen-
traciones normales para el acetato de etilo en los vinos tin-
tos, varian entre 41y 180 mg/L. La concentracion de aceta-
to de etilo aumenta por fermentaciones en caliente y acti-
vidad microbioldgica incontrolada. La mayor parte de los
ésteres del vino se forman por accion de las levaduras y
bacterias durante la fermentacion del mosto, dependien-
do de la especie de levadura, de la composicion del medio,
de la aireacion y particularmente de la temperatura [10].

No se detecté metanol en las muestras analizadas, por
lo tanto, el vino de semeruco cumple con lanorma COVE-
NIN (< 0,03g/L)

Consideraciones finales

Los vinos de semeruco producidos en Diciembre de
2006, Mayo y Octubre de 2007, satisfacen la Norma CO-
VENIN para vinos y sus derivados, en los siguientes para-
metros: Grado alcoholico, azicares totales, acidez total,
acidez volatil y sulfatos. El pH del vino se encuentra den-
tro del rango establecido por los estandares internaciona-
les. El producto analizado contiene polifenoles totales en
concentraciones de 1,61 a 2,20 g/L, similares a las de los vi-
nos de uva. También contiene concentraciones elevadas,
aunque variables, de acido ascorbico (237 y 958 mg/100
mL). Las concentraciones mas elevadas de los metales es-
tudiados en el vino, correspondieron al hierro, potasio y
sodio. Las concentraciones de plomo resultaron ser meno-
res a 0,05 mg/L.
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