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INFLUENCIA DE LA PRESENCIA DE BORRAS DURANTE EL
TIEMPO DE REPOSO DEL VINO BASE SOBRE ALGUNOS
COMPUESTOS VOLATILES DEL PISCO PERUANO DE UVA
ITALIA

Yasser Hidalgo™, Beatriz Hatta?, Juan Carlos Palma®

RESUMEN

Se investigé la influencia de la presencia de borras durante el reposo del vino base sobre
algunos compuestos volatiles en el pisco, como: acido acético, alcoholes superiores, ésteres
y acetaldehido. Dos fracciones de vino base seco (con y sin borras) se almacenaron por cinco
intervalos de tiempo: 0, 7, 20, 60, 150 dias; y destiladas después. Los resultados indicaron
que los piscos de vinos base con mayores tiempos de reposo presentan mayores contenidos
de acido acético (con borras: desde 0,15 g/L con 0 dias de reposo hasta 0,30 g/L con 60 dias
de reposo y 0,69 g/L con 150 dias de reposo; sin borras: desde 0,14 g/L con 0 dias de reposo
hasta 0,26 g/L con 150 dias de reposo), propanol (con borras: desde 72,15 mg/100 mL A.A.¢
con 0 dias de reposo hasta 105,34 mg/100 mL A.A. con 150 dias de reposo), acetato de etilo
(con borras: desde 22,00 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 43,10 mg/100 mL A.A.
con 150 dias de reposo) y acetato de iso-amilo (con borras: desde 0,00 mg/100 mL A.A. con
0 dias de reposo hasta 10,57 mg/100 mL A.A. con 150 dias de reposo); y menores contenidos
de acetaldehido (con borras: desde 22,71 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 4,29
mg/100 mL A.A. con 60 dias de reposo y 3,30 mg/100 mL A.A. con 150 dias de reposo;
sin borras: desde 16,98 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 4,30 mg/100 mL A.A.
con 150 dias de reposo). Los piscos destilados de vinos base con borras presentan mayores
cantidades de acetato de etilo (22,00 vs. 16,61 mg/100 mL A.A.) y acetaldehido (22,71 vs.
16,98 mg/100 mL A.A.), que sus destilados de vinos base sin borras, con 0 dias de reposo.
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ABSTRACT

The influence of lees presence during the resting time of base wines in some volatile
compounds in Pisco obtained therefrom were studied, such as: acetic acid, higher alcohols,
esters and acetaldehyde. Two dry base wine fractions (with and without lees) were stored for
five time intervals: 0, 7, 20, 60, 150 days, and distilled afterwards.

The results indicated that piscos obtained from base wines with longer resting time show
higher acetic acid contents (with lees: from 0.15 g/L with 0 resting days to 0.30 g/L with 60
resting days and 0.69 g/L with 150 resting days; without lees: from 0.14 g/L with O resting
days to 0.26 g/L with 150 resting days), propanol contents (with lees: from 72.15 mg/100
mL A.A. with 0 resting days to 105.34 mg/100 mL A.A. with 150 resting days), ethyl acetate
contents (with lees: from 22.00 mg/100 mL A.A. with 0 resting days to 43.10 mg/100 mL
A.A. with 150 resting days) and iso-amyl acetate contents (with lees: from 0.00 mg/100
mL A.A. with 0 resting days to 10.57 mg/100 mL A.A. with 150 resting days); and lower
acetaldehyde contents (with lees: from 22.71 mg/100 mL A.A. with 0 resting days to 4.29
mg/100 mL A.A. with 60 resting days and 3.30 mg/100 mL A.A. with 150 resting days;
without lees: from 16.98 mg/100 mL A.A. with 0 resting days to 4.30 mg/100 mL A.A. with
150 resting days). Piscos coming from base wines with lees show higher ethyl acetate (22.00
vs. 16.61 mg/100 mL A.A.) and acetaldehyde (22.71 vs. 16.98 mg/100 mL A.A.) contents
than those coming from base wines without lees, with 0 resting days.

Key words: Distillates, Pisco, lees, resting time, volatile compounds.

INTRODUCCION

El pisco es el producto obtenido exclusivamente por destilacion de mostos frescos de “uvas
pisqueras” recientemente fermentados, utilizando métodos que mantengan los principios
tradicionales de calidad; y producido en la costa de los departamentos de Lima, Ica, Arequipa,
Moquegua y los Valles de Locuma, Sama y Caplina del departamento de Tacna'.

El prensado de las uvas tiene por objetivo extraer la solucion acuosa contenida en las bayas,
asi como ciertos compuestos del hollejo bajo el efecto de la presion. Esta operacion se
realiza en una prensa, que es, en general, un cilindro en el interior del cual la vendimia es
comprimida, sea por el movimiento de uno o dos platos (prensas mecanicas) o por el inflado
de una membrana (prensas neumaticas). La presion aplicada debe ser progresiva y alcanzar
valores finales bastante elevados pero no demasiado para no romper los raspones, los hollejos
y las pepitas?.

Desde el punto de vista teorico, 100 gramos de aztcares producen alrededor de 50 gramos

de alcohol y 50 gramos de gas carbonico®. Ademas del alcohol etilico, en la fermentacion
alcoholica se producen a partir del acido pirtivico otros compuestos, donde destacan el acido
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acético, acido butirico, acetona, acido lactico, acetoina, butanodiol-2,3, acido fumarico, acido
oxalacético, acido succinico, acido propionico, diacetilo, etc.*

La mayoria de los acidos organicos restantes son producidos durante la via de sintesis de los
acidos grasos a partir de la malonyl-Coenzima A°. Los ésteres se forman por reacciones entre
alcoholesy acidos, bajo laaccion de esterasas de las levaduras y directamente por condensacion
del precursor del acido acético, el acetil-CoA®. La transformacion de los aminoacidos de la
uva, o los formados por la propia levadura, dan lugar a numerosos alcoholes superiores, que
tienen mas de 2 atomos de carbono, tales como los alcoholes propilicos, butiricos o amilicos®.

En el mosto también estan presentes ciertas sustancias volatiles ligadas a la tipicidad aromatica
de la cepa, las cuales pertenecen esencialmente a dos familias quimicas: las pirazinas
(caracteristicas de la familia del Cabernet Sauvignon) y los terpenoles (caracteristicos de los
moscateles)’. Durante la fermentacion, el contenido de nerol y geraniol (terpenoles) decrecen,
mientras que el linalol libre casi no varia; en general, se experimenta un descenso de terpenos
libres como de ligados, lo que parece indicar que una proporcion de estos compuestos sufre
alglin tipo de degradacion®.

El inicio de la destilacion de los mostos fermentados debe realizarse inmediatamente después
de concluida la fermentacion'. Sin embargo, tal como se acostumbra en la mayoria de bodegas
pisqueras, el mosto fermentado se dejar reposar una semana para favorecer la sedimentacion
y eliminacion de las borras (solidos de mosto y levadura) mediante un trasiego’, y en el caso
de algunas bodegas industriales, mediante una posterior filtracion. Asimismo, estas bodegas
industriales, que manejan grandes volumenes en cuba, se ven en la necesidad de conservar
sus mostos ya fermentados durante varias semanas o meses, debido al cuello de botella que
se origina en el proceso de destilacion.

Durante el reposo, los vinos sufren de manera espontanea una fermentacion malolactica bajo
la accion de diferentes bacterias lacticas®. Esta consiste basicamente en la descarboxilacion
del acido L(+) malico en el vino a acido L(+) lactico, con la liberacion de dioxido de carbono®.
Un gramo de acido malico tiende a producir 0,67 gramos de acido lactico y 0,33 gramos de
anhidrido carbonico®. Se constata también un aumento de los compuestos acetato de etilo,
acetales, TDN (o trimetil(1,1,6)dihidronaftaleno), que mas alla de cierto nivel, son el origen
de defectos importantes en los aguardientes, mientras que diversos acetatos y ciertos ésteres
de acidos grasos, responsables de aromas afrutados o florales, ven cdmo su concentracion
disminuye significativamente®.

El trasiego es el proceso de transferir el zumo o el vino de un contenedor a otro, de forma que
se vacie el liquido sobrenadante claro y se deje el sedimento. Puede haber muchos sedimentos
en el mosto y en el vino, tales como particulas sélidas de la uva, levaduras y bacterias,
cristales de tartrato, sedimento de clarificantes, metales y precipitados proteicos, etc.’

La obtencion del aguardiente sera por destilacion directa y discontinua, separando las
cabezas y colas para seleccionar unicamente la fraccion central del producto llamado cuerpo
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o corazon. Los equipos seran fabricados de cobre o estafio; se puede utilizar pailas de acero
inoxidable'.

Algunas reacciones quimicas tienen lugar en el curso de la destilacion'”:

e Lahidrolisis de diversos constituyentes del vino.

*  Formacion de acetato de etilo.

*  Formacion de furfural, durante todo el calentamiento sobre las pentosas.

*  Fijacion de acidos grasos y sulfuros por el cobre.

*  Formacion de glicerol en las partes descendentes del alambique, a partir de las sustancias
grasas por reaccion sobre el cobre caliente.

La cantidad de borras aportadas al vino en el alambique puede modificar sensiblemente
el perfil aromatico de los aguardientes obtenidos®. Su uso en la destilacion proporciona
mas ésteres de acidos grasos (octanoato o caprilato de etilo, decanoato a caprato de etilo,
dodecanoato o laurato de etilo y ésteres de C14 a C18), mas acidos grasos y mas componentes
nitrogenados (aminoacidos)'.

Se consideran componentes volatiles y congéneres del pisco, las siguientes sustancias:
ésteres, furfural, acido acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol metilicol. Estos
componentes estan influenciados por varios factores durante el proceso de produccion, entre
los cuales podemos distinguir los siguientes'":

Sustancias de aroma primario: generadas a partir de la variedad de la uva.

Sustancias de aroma secundario: generadas durante la vinificacion y durante el proceso
de fermentacion.

3. Aromas de sustancias generadas durante el proceso de destilacion.

4. Aromas de sustancias generadas durante el proceso de maduracion o envejecimiento.

N —

El ojetivo del presente estudio es determinar la influencia de la presencia de borras durante
el tiempo de reposo del vino base sobre los contenidos de 4cido acético, propanol, acetato de
etilo, acetato de iso-amilo y acetaldehido del pisco de uva Italia.

PARTE EXPERIMENTAL

Materia prima
Uva de la variedad Italia (Vitis vinifera L. var. Italia), procedente del fundo San Pablo del
distrito de Chincha Baja, provincia de Chincha, departamento de Ica.

Analisis fisicoquimicos

Se determind los componentes volatiles del pisco: metanol, furfural, acetaldehido, acido
acético, ésteres (acetato de etilo, acetato de isoamilo, formiato de etilo) y alcoholes
superiores (propanol, isopropanol, butanol, isobutanol y alcohol iso/teramilico). Se utilizo
un cromatografo de gases marca Hewlett Packard®, modelo GC 6890 con columna capilar
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Agilent, tipo P-FFAP y detector FID. Método cromatografico y condiciones de trabajo segun
Norma Técnica Peruana NTP 211.03512.

Analisis estadistico

Los resultados se procesaron estadisticamente por analisis de varianza (ANOVA) y por
medio de la prueba de comparaciones multiples de Tukey a un nivel de significancia de 5%,
procesados con el programa estadistico Minitab Release 14, para Windows.

Metodologia experimental
Obtencion del mosto: los racimos de uva Italia se procesaron en una prensa neumatica para
extraer el zumo y eliminar la piel y los racimos.

Fermentacion: el mosto de uva Italia fue depositado en un tanque de acero inoxidable de 200
L con sistema de agitacion y se agregd un pie de cuba con levadura seleccionada (levadura
seca activa Saccharomyces cerevisiae Maurivin™). La utilizacion de levadura seca activa
comercial es una practica comun entre las bodegas vitivinicolas como “Bodegas & Vifiedos
Tabernero S.A.C.”. Tiene entre sus principales ventajas permitir un comienzo rapido de la
fermentacion’ e iniciar la fase exponencial de crecimiento en el menor tiempo posible'. El
sistema de agitacion solo se utilizo al final de la fermentacion con el objetivo de homogenizar
la muestra antes de las etapas de filtracion y reposo.

Filtracion: en esta etapa se introdujo el factor “presencia de borras”. Asi, concluida la
fermentacion, una fraccion del vino base seco (990 g/L) fue despojada de sus borras mediante
un filtro de placas.

Reposo: el vino base seco, sin filtrar y filtrado, se sometio en esta etapa, al factor “tiempo de
reposo”, siendo depositado en botellones de vidrio de 10 litros de capacidad (previamente
desinfectados), sin dejar espacio libre de cabeza y cerrandose herméticamente. Los tiempos
de reposo de las muestras de vino base fueron: 0, 7, 20, 60 y 150 dias.

Trasiego: las muestras de vino base seco sin filtrar, luego de haber concluido el tiempo de
reposo respectivo, fueron trasegadas antes de ser destiladas.

Destilacion: en un intervalo aproximado de 10 minutos desde la extraccion de la muestra,
se procedio a destilar aproximadamente 2,5 L de vino base en un alambique de cobre de 5 L
de capacidad. Se separd al inicio de la destilacion la primera fraccion de destilado (cabeza)
equivalente al 1% del volumen de vino a destilar y se cortd la misma a una graduacion
alcoholica de 42 °G.L (alc. vol.), aproximadamente. De acuerdo con Domenech6, en el Pera
el porcentaje de cabeza eliminado (porcentaje al volumen del vino base a destilar) oscila
entre 0,0 y 1,0%. En el presente trabajo se ha considerado 1,0% por ser el valor mas usado
en los estudios de investigacion de origen nacional. Con respecto a la graduacion alcoholica
final del pisco, segin Hatta'’, 42 °G.L. (alc. vol.) es el grado alcohélico promedio de los
piscos comerciales en el Peru.
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Conservacion: los destilados se dejaron reposar durante tres meses en botellas de vidrio
segun lo recomendado por el Reglamento de la Denominaciéon de Origen PISCOI1, antes
de someterlos a analisis. Luego de concluida esta etapa, los piscos fueron caracterizados
determinando sus compuestos volatiles.

Disefio experimental

Para evaluar los factores “presencia de borras” en el vino base, con sus niveles: con borras
y sin borras; y el factor “tiempo de reposo” del vino base, con sus niveles: 0, 7, 20, 60 y 150
dias; se utilizo un Diseflo Factorial Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acido acético

Tal como se observa en la figura 1, el contenido de 4cido acético tuvo mayores concentraciones
en los piscos provenientes de vinos base con borras con 60 y 150 dias de reposo, y en los
provenientes de vinos base sin borras con 150 dias de reposo.

l BCon borras  OSin borras ‘

a a a a a a b a c b

0.8 1T

Acido acético (g/L)

L o i i ]‘ '

Tiempo de reposo del vino base (dias)

Figura 1. Contenido de acido acético en los piscos provenientes de vinos base (con
y sin borras) con diferentes tiempos de reposo.

Las figuras 2 y 3 muestran los cromatogramas de dos muestras de piscos provenientes de vinos
base con 150 dias de reposo. En el primer caso se trata de un vino base con borras mientras
que en el segundo de un vino base sin borras. Respecto al acido acético, se puede observar
claramente la diferencia en las alturas de los picos de ambas figuras. En el cromatograma
de la figura 2 (con borras), el pico del acido acético es mas alto que en el de la figura 3 (sin
borras). Estas mediciones se traducen en los resultados que se muestran en la figura 1, a los
150 dias de reposo.
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Una vez que el vino se ha alojado en la cuba bien cerrada y provista de buen sello, el vino
estara al abrigo de las alteraciones y podra esperar a ser destilado sin que sea 1til realizar
otros tratamientos. Por regla general, durante este reposo, los vinos sufren de manera
espontanea una fermentacion malolactica bajo la accion de diferentes bacterias lacticasS.
Fueron precisamente estas condiciones las que se crearon en el presente trabajo; llenando
hasta el tope con vino base los recipientes utilizados y cerrandolos inmediatamente.

El ataque del acido citrico con formacion de acido acético es el responsable del aumento de la
acidez volatil que se observa a lo largo de la degradacion del 4cido malicol4. Su degradacion
comienza al mismo tiempo que la del acido malico, pero es mucho mas lenta, quedando a
menudo acido citrico al final de la fermentacion malolactical5. Esto explicaria el aumento en
la concentracion de acido acético en los piscos provenientes de vinos base con borras.

FIDT B, (ADALDO2S28 D) —
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§
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Figura 2. Cromatograma de una muestra de pisco proveniente de un vino base con
borras con 150 dias de reposo.
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Figura 3. Cromatograma de una muestra de pisco proveniente de un vino base sin
borras con 150 dias de reposo.
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Una fermentacion malolactica normal pura aumenta la acidez volatil entre 0,05 a 0,15 g/L,
aproximadamente®. En esta investigacion, el aumento de la acidez volatil en los vinos base con
borras fue de mas de 1,00 g/L. En efecto, luego de 150 dias de reposo y con una fermentacion
malolactica concluida muchas semanas atras, se habria desencadenado una descontrolada
produccion de acido acético a partir del 4cido citrico remanente. Segun Hidalgo?, la duracion
de la fermentacion malolactica transcurre generalmente en un plazo de una a dos semanas.

Generalmente, el acido tartarico no es metabolizado por las bacterias lacticas, aunque en
ocasiones y después de haber sido degradados los acidos malico y citrico, puede ser atacado
por determinados Lactobacillus®. Esta alteracion lleva primero a la transformacion del acido
tartarico en acido lactico y en acido acético; y segundo a la produccion de acido acético y
acido succinico'. Es muy probable que durante los 150 dias de reposo, también se haya
degradado en su totalidad el acido citrico, siendo el acido tartarico el siguiente sustrato a
utilizar por las bacterias lacticas.

Esta alteracion es propia de vinos de zonas calidas, donde su pH es elevado con valores entre
3,6 a 3,9 y con niveles de anhidrido sulfuroso bajos, que permiten un facil desarrollo de
los bacilos frente a los cocos*. En efecto, los valores de pH durante el tiempo de reposo de
los vinos base con borras tuvieron un promedio de 4,23. Ademas, debido a que estos vinos
base eran destinados a destilarse, no se utiliz6 anhidrido sulfuroso; presentandose asi las
condiciones propicias para esta alteracion.

De acuerdo a los resultados estadisticos, habria que considerar que los piscos provenientes
de vinos base con borras con 60 o mas dias de reposo, y los provenientes de vinos base sin
borras con 150 o mas dias de reposo, seran siempre significativamente mayores en cuanto al
contenido de acido acético que los provenientes de vinos base con 0 dias de reposo (figura 1).

En lafigura 1 se observa claramente una mayor concentracion de acido acético en las muestras
de pisco provenientes de vinos base con borras en comparacion con los provenientes de vinos
base sin borras, a los 60 y 150 dias de reposo.

Efectivamente, en los vinos base sin borras no se habria desencadenado la fermentacion
malolactica. Seglin Suarez e Ifiigo'®, la posibilidad de degradacion del acido malico disminuye,
ya que ¢l descube rapido y el trasiego precoz, alejan las bacterias demasiado pronto, ademas
de empobrecer el medio en vitaminas y sustancias nitrogenadas que proceden de la autolisis
de las levaduras. Las clarificaciones tempranas, habituales en vinos para la adquisicion del
grado de limpidez necesario, al igual que las filtraciones, tienden a retardar o incluso inhibir

la fermentacion malolactica'®.

Por lo tanto, el leve incremento de acido acético observado en los piscos provenientes de vinos
base sin borras, podria haber sido a causa de la hidrdlisis de algunos ésteres acéticos. Segun
Flanzy?, la composicion de los ésteres durante la conservacion del vino sufre un reajuste
(hidrdlisis/esterificacion) muy lento, debido a que tienen lugar unas reacciones puramente
quimicas entre los reactivos (éster, agua, alcohol, acido), hasta que se alcanza un estado
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de equilibrio. Sin embargo, no se descarta un desencadenamiento tardio de la fermentacion
malolactica.

En los piscos provenientes de vinos base con borras con 150 dias de reposo, se obtuvo
un contenido promedio de 0,69 g/L de acido acético, ligeramente por debajo del maximo
permitido por el Reglamento de la Denominacion de Origen PISCO (200 mg/100 ml A.A.)' o
un equivalente a 0,76 g/L; pero por encima del umbral de deteccion olfativa del acido acético
en el pisco, segin Cacho et al.'’, que es 0,6 g/L 0 150 mg/100 ml A.A.

Aunque es necesario una pequefia cantidad de acido acético para que los aguardientes
adquieran cuerpo, importante para la calidad, un exceso de éste genera un alto contenido de
acetato de etilo que desmejora la calidad del producto’. Es asi que, el acido acético de piscos
provenientes de vinos base que reposaron con sus borras, podrian influir negativamente en la
calidad del producto final.

Propanol

Tal como se observa en la figura 4, el contenido de propanol tuvo mayores concentraciones
en los piscos provenientes de vinos base con borras con 60 y 150 dias de reposo, mientras
que para los provenientes de vinos base sin borras no hubo variacion durante todo el tiempo

de reposo.
120
a a a a a a b a c a
110
~ =1
2 |
< 100
E
5
E %0
3
5
g 80
o
o ag s8~8 =8 b | 8
70
X X X X X X X y X y
60

0 7 20 60 150
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Figura 4. Contenido de propanol en los piscos provenientes de vinos base (con y sin
borras) con diferentes tiempos de reposo.

Se ha mencionado que el tenor en alcoholes superiores del vino puede aumentar debido
a alteraciones microbianas causadas por levaduras o por bacterias'>. Asi, durante la
fermentacion malolactica, aumenta el contenido de propanol, el butanol-2 y el hexano'. Esto
sustenta lo antes discutido sobre la ocurrencia de la fermentacion maloléctica en los vinos
base con borras durante el tiempo de reposo.
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De acuerdo a los resultados estadisticos, habria que considerar que los piscos provenientes de
vinos base con borras con 60 o mas dias de reposo seran siempre significativamente mayores
en cuanto al contenido de propanol que los provenientes de vinos base con 0 dias de reposo
(figura 4).

En la figura 4 se observa claramente una mayor concentracion de propanol en las muestras de
pisco provenientes de vinos base con borras en comparacion con los provenientes de vinos
base sin borras, a los 60 y 150 dias de reposo.

En efecto, para los piscos provenientes de vinos base sin borras no hubo variacion en el
contenido de propanol a lo largo de todo el tiempo de reposo. Esto debido a que no se habria
realizado la fermentacion malolactica. Segin Sudrez e Inigo's, las clarificaciones tempranas,
habituales en vinos para la adquisicion del grado de limpidez necesario, al igual que las
filtraciones, tienden a retardar o incluso inhibir la fermentacién malolactica.

De acuerdo con el Reglamento de la Denominacion de Origen PISCO!, el propanol, entre
otros alcoholes superiores, debe estar presente sin precisar exigencias de maximos y minimos.
Sin embargo, los contenidos promedio de propanol de los piscos en esta segunda etapa de la
investigacion, en especial los provenientes de vinos base con borras con 150 dias de reposo
(105.34 mg/100 mL A.A.), presentaron valores bastante altos.

El propanol y butanol, a concentraciones normales, son inodoros pero contribuyen a las
caracteristicas del alcohol mismo’. Es asi, que concentraciones elevadas de propanol
como las que se detectaron en el presente estudio, podrian influir significativamente en las
caracteristicas sensoriales finales de los piscos.

Acetato de etilo

Tal como se observa en la figura 5, el contenido de acetato de etilo tuvo mayores
concentraciones en los piscos provenientes de vinos base con borras con 150 dias de reposo;
mientras que para los provenientes de vinos base sin borras hubo un leve incremento de
acetato de etilo cuando los vinos base pasaron de un tiempo de reposo de 0 a 7 dias, y una
disminucion cuando pasaron de un tiempo de reposo de 60 a 150 dias.

Se ha mencionado que durante la fermentacion malolactica, se forman ésteres como el
acetato de etilo de olor a pegamento o el lactato de etilo de olor lacteo*, lo que coincide con
los resultados obtenidos para los piscos provenientes de vinos base con borras.

El incremento de acetato de etilo en los piscos provenientes de vinos base con borras, estaria
relacionado con el incremento de uno de sus sustratos, el adcido acético. El incremento de
éste se hizo considerable a partir del dia 60 del tiempo de reposo (figura 1), mientras que
para el acetato de etilo, se hizo considerable a partir del dia 150 (figura 5). En efecto, una
esterificacion quimica requiere primero la existencia de los sustratos.
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De acuerdo a los resultados estadisticos, habria que considerar que los piscos provenientes
de vinos base con borras con 150 o mas dias de reposo, seran siempre significativamente
mayores en cuanto al contenido de acetato de etilo que los provenientes de vinos base con 0
dias de reposo (figura 5).

El incremento de acetato de etilo en los piscos provenientes de vinos base sin borras desde
los 0 a 7 dias de reposo, y el posterior descenso hacia al final del mismo, habrian sido a causa
de los procesos de esterificacion e hidrolisis, respectivamente. Segtn Flanzy?, la composicion
de los ésteres durante la conservacion del vino sufre un reajuste (hidrolisis/esterificacion)
muy lento, debido a que tienen lugar unas reacciones puramente quimicas entre los reactivos
(éster, agua, alcohol, 4cido), hasta que se alcanza un estado de equilibrio.
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Figura 5. Contenido de acetato de etilo en los piscos provenientes de vinos base
(con y sin borras) con diferentes tiempos de reposo.

La destilacion favorece el enriquecimiento en ésteres volatiles tales como el acetato de etilo.
Algunos ésteres se forman en los alambiques por las altas temperaturas provocandose una
esterificacion con los acidos grasos liberados desde las células de las levaduras’. Esto coincide
con el hecho de que el contenido de acetato de etilo en los piscos provenientes de vinos
base con borras haya sido significativamente mayor en comparacion con los provenientes de
vinos base sin borras, a los 0 dias de reposo (figura 5); lo que indica que este tipo de éster
se encuentran en regular cantidad dentro de la célula de levadura al final de la fermentacion.

Los contenidos promedio de acetato de etilo de los piscos en esta segunda etapa de la
investigacion, se encontraron entre el minimo y el maximo permitido por el Reglamento de

la Denominacion de Origen PISCO (10,0 a 280,0 mg/100 mL A.A.)".

Aunque el acetato de etilo, cuantitativamente importante en el pisco, es considerado un
componente negativo a la calidad por ser el responsable del olor a picado?7, las concentraciones
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encontradas en la mayoria de los piscos estan por debajo del nivel de percepcion'®. Sin
embargo, de acuerdo con Ribéreau-Gayon et al.'”, el umbral de deteccion del acetato de etilo
es cercano a 16 mg/100 mL A.A., por lo que en este caso, casi todos los valores obtenidos
durante esta etapa, si afectarian negativamente el sabor y el olor del producto final.

Acetato de iso-amilo

Tal como se observa en la figura 6, el contenido de acetato de iso-amilo tuvo un incremento
cuando los vinos base con y sin borras pasaron de un tiempo de reposo de 0 a 7 dias, y una
disminucién cuando pasaron de un tiempo de reposo de 20 a 60 dias. El acetato de iso-amilo
tuvo mayores concentraciones en los piscos provenientes de vinos base con borras con 150
dias de reposo.
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Figura 6. Contenido de acetato de iso-amilo en los piscos provenientes de vinos
base (con y sin borras) con diferentes tiempos de reposo.

Desde el dia 20 al dia 60 del reposo, se observa la desaparicion total de las pequefias
cantidades de acetato de iso-amilo en los piscos provenientes de vinos base con y sin borras
producidas anteriormente (figura 6), debido a la incidencia de la fermentaciéon malolactica.
Segun Rankine’, durante esta fermentacion puede tener lugar una reduccion considerable de
ciertos ésteres con olor a fruta, como el acetato de isoamilo, que desaparece en un 80% a lo
largo de esta transformacion.

Sin embargo, al final del tiempo de reposo, la concentracion de acetato de iso-amilo se
incrementa de manera sustancial. Este incremento de acetato de iso-amilo en los piscos
provenientes de vinos base con borras, estaria relacionado con el incremento de uno de sus
sustratos, el acido acético. El incremento de éste se hizo considerable a partir del dia 60 del
tiempo de reposo (figura 1), mientras que para el acetato de etilo se hizo considerable a partir
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del dia 150 (figura 6). En efecto, una esterificacion quimica requiere primero la existencia de
los sustratos.

De acuerdo a los resultados estadisticos, habria que considerar que los piscos provenientes
de vinos base con borras con 150 o mas dias de reposo, seran siempre significativamente
mayores en cuanto al contenido de acetato de iso-amilo que los provenientes de vinos base
con 0 dias de reposo (figura 6).

De acuerdo con el Reglamento de la Denominacion de Origen PISCO!, se menciona que
es posible que el acetato de iso-amilo no esté presente, lo cual coincide con los resultados
obtenidos con respecto a los piscos provenientes de vinos base con 0 dias de reposo. Se
menciona también que de estar presente el acetato de iso-amilo, la suma con el acetato de
etilo no debe sobrepasar de 330 mg/100 mL A.A.", lo cual también coincide con los resultados
obtenidos.

Acetaldehido

Tal como se observa en la figura 7, el contenido de acetaldehido tuvo menores concentraciones
en los piscos provenientes de vinos base con borras con mayores tiempos de reposo; mientras
que para los provenientes de vinos base sin borras hubo un incremento de acetaldehido
cuando los vinos base pasaron de un tiempo de reposo de 7 a 20 dias, y una disminucion
importante cuando pasaron de un tiempo de reposo de 60 a 150 dias.
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Figura 6. Contenido de acetaldehido en los piscos provenientes de vinos base
(con y sin borras) con diferentes tiempos de reposo.
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Se ha demostrado que la fermentacion malolactica llevada a cabo con Oenococcus oeni es
un mecanismo regulador del contenido de los vinos en acetaldehido: cantidades importantes
de este compuesto desaparecen en el transcurso de la degradacion malolactica®. En efecto,
los piscos provenientes de vinos base con borras (lo que aseguro la presencia de bacterias
lacticas), presentaron una disminucion importante y sostenida de acetaldehido durante los
primeros 60 dias del reposo.

El contenido de acetaldehido en los piscos provenientes de vinos base con borras fue
significativamente mayor en comparacion con los provenientes de vinos base sin borras, a los
0 dias de reposo (figura 7); lo que indica que este tipo de aldehido se encuentran en regular
cantidad dentro de la célula de levadura al final de la fermentacion.

Generalmente, hay una formacion de acetaldehido bastante rapida en las primeras semanas,
seguida de un periodo en que la concentracion permanece estacionaria o se reduce, y de otro
en que se vuelve a elevar o continua cayendo. Todo depende de las condiciones de acceso
al aire'. Una oxidacion posterior del acetaldehido, con formacion de pequefas cantidades
de acido acético, y la interaccion con el etanol para producir acetal, serian las causas de su
detrimento'. Estas afirmaciones coinciden con el comportamiento mostrado por los piscos
provenientes de vinos base sin borras.

De acuerdo a los resultados estadisticos, habria que considerar que los piscos provenientes de
vinos base con borras hasta con 60 dias de reposo, seran siempre significativamente menores
en cuanto al contenido de acetaldehido que los provenientes de vinos base con 0 dias de
reposo (figura 7).

CONCLUSIONES

Los piscos provenientes de vinos base con mayores tiempos de reposo presentan mayores
contenidos de acido acético (con borras: desde 0,15 g/L con 0 dias de reposo hasta 0,30 g/L
con 60 dias de reposo y 0,69 g/L con 150 dias de reposo; sin borras: desde 0,14 g/L con 0 dias
de reposo hasta 0,26 g/L con 150 dias de reposo), propanol (con borras: desde 72,15 mg/100
mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 105,34 mg/100 mL A.A. con 150 dias de reposo), acetato
de etilo (con borras: desde 22,00 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 43,10 mg/100
mL A.A. con 150 dias de reposo) y acetato de iso-amilo (con borras: desde 0,00 mg/100 mL
A.A. con 0 dias de reposo hasta 10,57 mg/100 mL A.A. con 150 dias de reposo); y menores
contenidos de acetaldehido (con borras: desde 22,71 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo
hasta 4,29 mg/100 mL A.A. con 60 dias de reposo y 3,30 mg/100 mL A.A. con 150 dias de
reposo; sin borras: desde 16,98 mg/100 mL A.A. con 0 dias de reposo hasta 4,30 mg/100
mL A.A. con 150 dias de reposo). Los piscos destilados de vinos base con borras presentan
mayores cantidades de acetato de etilo (22,00 vs. 16,61 mg/100 mL A.A.) y acetaldehido
(22,71 vs. 16,98 mg/100 mL A.A.), que sus destilados de vinos base sin borras, con 0 dias
de reposo.
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