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Resumen

La presente investigación consistió en la caracterización físico química del vino de seme-
ruco (Malpighia spp.) elaborado artesanalmente en la Península de Paraguaná del estado Fal-
cón, 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 alcohólico, 74-133 g/L de azúcares totales; 4,78-6,23 g ácido tartárico /L de acidez
total; 0,31-0,46 g ácido acético/L de acidez volátil; 0,14-0,24 g/L de sulfatos. Todos estos pará-
metros cumplieron con la Norma Venezolana COVENIN 3344 para Vinos y sus Derivados. El
pH se encontró entre 3,44 y 3,58. La concentración de polifenoles totales encontrada en el vino
de semeruco (1,6-2,6 g/L) resultó ser similar a la de los vinos de uva. La concentración de ácido
ascórbico estuvo comprendida entre 237 y 958 mg/100mL.

Palabras clave: semeruco, vino, análisis físico-químico, polifenoles.

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

Abstract

This investigation consisted of the physical and chemical characterization of acerola
(Malpighia spp.) wine produced on the Paraguaná Penninsula, State of Falcón, 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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Introducción

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

La similitud con la uva desde el punto de vista de la fer-
mentación de la fruta se conoce como su índice de factibili-
dad enológica (IFE) y es un factor importante para la ela-
boración de vinos. Padín [21] reportó la cuantificación del
IFE del semeruco, concluyendo que este fruto tiene po-
tencial para la elaboración de vino si se ajustan el pH, la
acidez total titulable y el contenido dé azúcares. Por otra
parte, se evaluó el efecto del grado de maduración del se-
meruco sobre la calidad del vino de frutos, evidenciando
que frutos semi maduros, maduros y sobre maduros no
afectan la calidad físico-química ni organoléptica pero si el
rendimiento de proceso [18].

Con esta investigación se busca potenciar el cultivo del
semeruco mediante la elaboración de un producto artesa-
nal que le de valor agregado al fruto. Actualmente no exis-
ten estudios sobre los parámetros fisicoquímicos 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 cumplimiento de dichas nor-
mas es indispensable para obtener la Denominación de
Origen, la cual a su vez, otorgará al producto, un valor
agregado desde el punto de vista de su comercialización en
el mercado.

El objetivo de esta investigación fue realizar una eva-
luación química al vino de semeruco, producido artesanal-

mente en la Península de Paraguaná, Estado Falcón, y
comparar los resultados obtenidos con los reportados en
la literatura para vinos de uva y 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 elaboración: diciembre de
2006, mayo y octubre de 2007, producido en el Román,

Municipio Los Taques del Estado Falcón, conservado en la
oscuridad y a temperatura ambiente (28-30°C).

Variables evaluadas
Grado alcohólico, metanol y acetato de etilo por cro-

matografía de gases, usando un equipo Agilent Technolo-
gies 6890N con columna capilar Agilent HP-Innowax
(30 m longitud, 0,25 mm de diámetro interno) y detector
de ionización de llama (FID). Las muestras fueron anali-
zadas por inyección directa de 1 µL [17]. Acidez total, me-
diante titulación con NaOH 0,1M. Acidez volátil por el
método de Duclaux [4] y azúcares totales, por el método
de Dubois [13]. Ácido ascórbico: mediante el método de
Tillman [4]. Se cuantificaron los polifenoles totales por el
método de Singleton y Rossi [29]. Cloruros: por volume-
tría mediante el método de Mohr [30]. Sulfatos por el mé-
todo turbidimétrico, midiendo la absorbancia con un es-
pectrofotómetro 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-
metría de absorción atómica con un equipo Varian Spec-
tra A-20 Plus Sodio y potasio por emisión atómica 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 azúcares totales.

Diseño del experimento
Se utilizó un diseño experimental completamente al

azar con tres tratamientos: diciembre de 2006, mayo y oc-
tubre de 2007 y tres repeticiones por tratamiento y deter-
minación. La unidad experimental estuvo constituida con
tres botellas de 0,700 mL por tratamiento.

Análisis 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 análisis de varianza.

Resultados y discusión

pH
Los valores de pH de los vinos no presentaron diferen-

cias significativas (p�0,05) y oscilaron entre 3,4 y 3,6 (Tabla
1) y son consistentes con los reportados por varios autores
(2,8-3,8) para el vino elaborado a partir del almidón de maíz
[12], (3,3-3,8) para el vino de guanábana [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 parámetro im-
portante porque está relacionado con la actividad micro-
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biológica y química 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 alcohólico
El grado alcohólico en las muestras de vino de semeru-

co analizada estuvo comprendido entre 9,12 y 9,44°GL, no
se evidenciaron diferencias significativas (p�0,05) entre
los tres lotes de vino; estos valores se encuentra dentro del
límite (entre 7 y 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 plátano [8] e inferiores a los
reportados para vinos de uva venezolanos, 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 6,87 y 7,93 g/L y expresan la cantidad en gra-

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

La norma 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 mínimo 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 guanábana (14 g/L) y vinos de uva [23]
(entre 16 y 25 g/L) [5].

Los bajos valores obtenidos en este análisis pudieron
deberse a la omisión del tiempo de macerado (contacto
del mosto de la fruta con su piel), como proceso previo al
de la fermentación. Este procedimiento guarda estrecha
relación con el extracto seco, pues la maceración 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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Tabla 1. Valores promedios (n=3) de parámetros físico-químicos de vino de semeruco.
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Azúcares totales
Los resultados correspondientes a azúcares residuales

en los vinos variaron entre 77 y 133 g/L, evidenciándose 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 límite supe-
rior para la concentración de azúcares totales en los vinos.
Según la norma, los vinos cuyo contenido es mayor a 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 elaboración, pueden deberse a
la distinta cantidad de azúcar (sacarosa) añadida por el
productor al mosto de semeruco, antes del proceso de fer-
mentación. En general, los datos encontrados en el análi-
sis de este vino (Tabla 1) indican un contenido alto de azú-
cares totales, en comparación con los datos reportados en
la literatura para vinos de otras frutas tropicales, como es
el caso del vino de guanábana (1,1-6,7g/L) [23].

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

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

Acidez volátil
En los vinos, la acidez volátil se refiere al contenido de

ácidos orgánicos de cadena corta, como el ácido fórmico,
acético, propiónico o butírico, y es una medida de la cali-
dad del vino ya que altas concentraciones de estos ácidos
le confieren al vino un sabor avinagrado. El contenido de
acidez volátil estuvo entre comprendido entre 0,31 y 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 la norma COVE-

NIN [20]. Resultados que coinciden con valores de acidez
volátil reportados para el vino de guanábana (0,4 g/L) [23]
y para la bebida fermentada del maíz (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-
dos entre 4,78 y 6,23 g/L (Tabla 1) y son mayores al mínimo
de 4 g de ácido tartárico/L, establecido en las norma vene-
zolana COVENIN para vinos y sus derivados [20] y no
existe límite superior para este parámetro en particular.
Una posible explicación acerca de las diferencias de acidez
total entre los vinos puede ser la falta de un control estricto
del proceso de fermentación. Esto trae como consecuen-
cia que factores como la temperatura, el tiempo de fer-
mentación o las condiciones del inóculo, aumenten la pro-
ducción de ácidos 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 presentó el mayor pH (Octubre de 2007) re-
sultó 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 plátano (6,45 g/L) [8] y el vino de guanábana
(4,44 g/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 límites

para polifenoles en vinos, estos compuestos son importan-
tes debido a sus propiedades antioxidantes. Las concen-
traciones de polifenoles totales estuvieron comprendidas
entre 1,61 y 2,26 g/L, evidenciándose diferencias estadísti-
camente significativas. Estas diferencias podrían deberse
al estado de madurez de la cosecha o características pro-
pias de la especie [22] usadas en el proceso de fermenta-
ción, 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].

Ácido ascórbico
Los análisis mostraron contenidos de acido ascórbico

entre 237 y 958 mg/100 mL, evidenciándose diferencia es-
tadísticamente significativas, debido probablemente al
uso de frutos con diferentes estados de madurez, momen-
tos de cosecha en año y a características propias de la espe-
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cie [22]. Durante la maduración se produce un descenso
en el contenido de vitamina C, así los frutos verdes son más
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 ácido as-
córbico del semeruco [19]. Las concentraciones de acido
ascórbico encontradas en el vino de semeruco correlacio-
nan a las encontradas en fruto del semeruco [19, 22].

Aun cuando este parámetro no está regulado por las
normas COVENIN, la determinación de ácido ascórbico
es importante, tanto desde el punto de vista nutricional
como del tecnológico, puesto que en los vinos contribuye a
fijar el oxígeno disuelto, evitando la oxidación de sus com-
ponentes.

Aniones (cloruros y sulfatos)
Con respecto a los niveles de cloruros no se evidencia-

ron diferencias estadísticamente 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 lí-
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 límite superior
permisible para cloruros es de 0,6 g/L [26]. Las concentra-
ciones de sulfatos fueron de (0,14-0,24) g/L, sin diferencias
estadísticamente 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 límite (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/L y Fe (1,16-2,39) (mg/L) evidenciaron di-
ferencias estadísticamente 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 composición 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 Unión Europea para vinos de fruta (<0,20mg/L)
[28]. Las diferencias de concentración de manganeso y 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-
guaná, con diferencias en la concentración de metales en
el suelo, y por lo tanto, diferente concentración en los fru-
tos y en el vino.

Acetato de etilo y metanol
Los valores de acetato de etilo oscilaron entre 127,5 y

204,5 mg/L, evidenciándose diferencias estadísticamente
significativas (p�0,05). La norma COVENIN establece
que su concentración no debe ser superior a 100 mg/L.
Aunque están por encima del máximo 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 excepción del acetato de etilo cuyo
olor, aunque no desagradable, es mal percibido en el vino,
cuando su concentración supera los 200 mg/L. Las concen-
traciones normales para el acetato de etilo en los vinos tin-
tos, varían entre 41 y 180 mg/L. La concentración de aceta-
to de etilo aumenta por fermentaciones en caliente y acti-
vidad microbiológica incontrolada. La mayor parte de los
ésteres del vino se forman por acción de las levaduras y
bacterias durante la fermentación del mosto, dependien-
do de la especie de levadura, de la composición del medio,
de la aireación y particularmente de la temperatura [10].

No se detectó metanol en las muestras analizadas, por
lo tanto, el vino de semeruco cumple con la norma 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 pará-
metros: Grado alcohólico, azúcares totales, acidez total,
acidez volátil y sulfatos. El pH del vino se encuentra den-
tro del rango establecido por los estándares 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 ácido ascórbico (237 y 958 mg/100
mL). Las concentraciones más 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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