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“Dicen que la suerte surge proporcionalmente a tu sudor. Cuanto mas

sudes, mas suerte tendras”

Ray Kroc



Resumen

Normalmente el uso del jugo de uva co‘ncentrado se utiliza para
endulzar jugds, mermeladas y diferentes formulaciones; también, en
paises donde se permite, se puede vinificar dando un vino de calidad
inferior y precio accesible.

La experfencia del presente estudio consiste en evaluar el contenido del
compuesto quimico 5-Hidroximetilfurfural (HMF) a conjunto de muestras
de mosto concentrado de uva (MCU) y mosto concentrado y
pasteurizado de uva (MCUP) obtenido desde la industria local, a su vez,
analizar las variables fisicoquimicas basicas y determinar la significancia
del HMF respecto al pardeamiento no enzimatico, el proceso
tecnholégico impartido y la calidad del producto final.

El universo sobre el cual se trabajé estuvo conformado por lotes
representativos (n=31) de diferentes procesos de la elaboracién de
mosto concentrado de uva. Las determinaciones fisicoquimicas se
realizavron por friplicado bajo los métodos oficiales de analisis de la
Association of Analytical Communities (AOAC) y Organizacion
Internacional de la Vifa y el Vino (OIV), llevadas a cabo en un mismo
espacio de tiempo y los resultados estadisticamente contemplados; en
este sentido el parametro de HMF demostré ser indicador de
pardeamientoﬂ no enzimatico y posible determinacién para control de

proceso.



En base a esto, sera necesario continuar con estudios tanto analiticos
como legislativos, para delimitar los lineamientos tanto técnicos, legales
y comerciales que fijen los valores normales o aceptables, de dicho

compuesto.



Abstract

Normally the use of concentrated grape juice is used to sweeten juices, jams
and different formulations. Also, in countries where it is allowed, it can be
vinified giving a wine of inferior quality and affordable price. The experience of
the present study consists of evaluating the HMF content of a set of samples of
MCU and concentrated and pasteurized grape must (MCUP) obtained from the
local industry, in turn, analyzing the basic physicochemical variables and
determining the significance of the HMF with respect to to non-enzymatic
browning, the technological process imparted and the quality of the final
product. The universe on which we worked was made up of representative
batches (n=31) of different processes of the production of concentrated grape
must. The physicochemical determinations were ‘carried out in triplicate under
the ofﬁci’al methods of the AOAC and OlV, carried out in the same space of time
and the results statistically contemplated. The HMF parameter proved to be an
indicator of non-enzymatic browning and a possible determination for process
control. Based on this, it will be necessary to continue with both analytical and
legislative studies, to delimit the technical, legal and commercial guidelines that

set the normal or acceptable values of said compound.
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Glosario

A continuacion, seran detalladas las siglas utilizadas durante dicho trabajo.
JCU: Jugo Concentrado de Uva.

MCU: Mosto Concentrado de Uva.

MCUP: Mosto Concentfado de Uva Pasteurizado.

HMF: 5-hidroximetilfurfural.

FOB: (Franco a bordo, puerto de carga convenido). Es el valor de la mercancia
puesta a bordo de un transporte maritimo, el cual abarca tres conceptos,; costo
de la mercancia en el pais de origen, transporte de los bienes y derechos de
exportacion. Como su nombre lo indica, este valor esta relacionado con el uso

del Incoterm FOB, que es una clausula de Comercio Internacional.
MCV: Mosto Concentrado Virgen.
OlV: Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino.

AOAC: Association of Analytical Communities. Métodos oficiales de analisis.



Introduccion

Normalmente el uso del jugo de uva concentrado (JCU) se utiliza
para endulzar jugos, mermeladas y diferentes formulaciones. También,
en paises donde se permite, se puede vinificar dando un vino de calidad
inferior y precio accesible.

La mayoﬁ"a de los clientes son firmas globales, principalmente
elaboradoras de bebidas, donde se denota la significancia de las
certificaciones y ejecucion de los mas altos sistemas de gestion de la
calidad.

A nivel local las industrias elaboradoras de mosto concentrado de
uva imparten diversas tecnologias para su obtencion. Dependiendo las
caracteristicas particulares de estas, los procesos enoldgicos utilizados
y la composicién especifica de cada mosto, resultaran en la calidad final
del mismo.

Para obtener un mosto concentrado de uva con las
especificaciones normalmente solicitadas es necesario emplear equipos
evaporadores que funcionan a altas temperaturas, filtros de baja
porosidad, equipos pasteurizadores, entre otros; esto denota que dicho
alimento estara expuesto a diversas condiciones y tratamientos;
temperaturas altas, oxidaciones, cambios de pH, pardeamientos no
enzimaticos, estabilizaciones proteicas y tartaricas, todo esto influyendo

directamente en la calidad del producto final.
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Se destaca la importancia del control del pardeamiento no
enzimatico principalmente durante los procesos de concentracion y
almacenamiento, a partir de esto, se plantea hipotéticamente que el
compuesto obtenido 5-hidroximetilfurfural (HMF), principal producto
guimico del pardeamiento no enzimatico en multiples alimentos sea un
indicador de calidad por controlar en dichos procesos.

Se presenta, esencialmente, como un indicador de evaluacion
que compromete la calidad no solo de las bebidas, sino también de los
alimentos, ya que promueve cambios en la composicion del mismo.
(Ribeiro Moreira, 2018)

Este trabajo busca concertar los saberes basicos de la
produccién del MCU, construyendo cimientos en materia de calidad
alimentaria, a través del estudio de los diversos parametros de calidad
basicos.

En este sentido, del presente estudio consiste por un lado en
evaluar el contenido de HMF en el conjunto de muestras y el mosto
concentrado de uva y mosto concentrado y pasteurizado de uva
obtenido desde la industria local, y por otro lado en analizar las
variables fisicoguimicas basicas y determinar la significancia del HMF
respecto al pardeamiento no enzimatico, el proceso tecnolégico

impartido y la calidad del producto final.
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CAPITULO |

Antecedentes legislativos, productivos y comerciales del mosto
concentrado de uva

Como antecedente legislativo mas relevante en la Vitivinicultura
Argentina se destaca la Ley General de Vinos N° 14.878 (INV, 1959)

donde especifica que los productos analcohdlicos de la uva son:

a. Jugo de uva, el producto de la molienda o prensado de la uva fresca, filtrado y
estabilizado con productos aprobados por el Institutc antes de iniciarse el
procese de fermentacidén aicohdlica. Se tolerara alcohol proveniente de
fermentaciones accidentales, con un limite maximo de uno por ciento (1%) en
volumen;

b. Mosto virgen de uva, el proveniente de ia molienda o prensado de la uva
fresca en tanto no haya empezado a fermentar;

¢. Mosto de uva en fermentacién, aquél en proceso de fermentacién, cuya
riqueza alcohél(ca no exceda de cinco por ciento (5%) en voiumen;

d. Mosto sulfitado, el mosto estabilizado con el agregado de anhidrido sulfuroso
en dosis que establezca la reglamentacion;

e. Mosto concentrado, el obtenido del mosto de la uva en sus diversos grados
de concentracion mediante procesos térmicos al vacio o al aire libre, sin haber

~ sufrido caramelizacion sensible;

f. Arrope de uva, el producto resultante de la concentracién avanzada de mosto
de uvas, a fuego directo o al vapor, sensibiemente caramelizado con un
contenido minimo de quinientos (500) gramos de azucar por litro;

g. Caramelo de uva, un arrope de uva con mayor grado de caramelizacién y un

contenido de azlcar no mayor de doscientos (200) gramos por litro.

Por otro lado, se indican las practicas licitas en la elaboracion de

mostos de uva;:
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Para los mostos: La concentracion; la adicion del mosto concentrado; de
alcoho! vinico; de acido tartarico, citrico, malico, tanico y anhidrido
sulfuroso o sus sales; el uso del calor o frio; el empleo de levaduras

seleccionadas de clarificantes autorizados, y el corte con vinos.

Complementariamente en Cdédigo Alimentario Argentino en su
Articulo 775 bis del Capitulo X (CAA, 1989) indica que:
Con la denominacién de Mosto Concentrado de Uva o Jarabe de Uva se
entiende el producto obtenido del mosto de uva sin fermentar por
deshidratacion parcial mediante procesos térmicos al vacio o a presion
normal o cualquier otro proceso fisico, sin haber sufrido una
caramelizacion sensible.
Debera responder a las siguientes caracteristicas:
. Liquido espeso, limpio, libre de depdsitos, de sabor dulce.
. Acidez total en acido tartarico: Max. 9 g/kg
Acidez volatil en acido acético: 0,0 g/kg
. Alcohol v/iv: 0,0%
. Anhidrido sulfuroso total: Max. 70 mg/kg
Arsénico, como As: Max. 1 mg/kg
. Azucares reductores: Min., 800 g/kg
. Cobre, como Cu: Max. 2 mg/kg
Extracto seco a 100°C: Min., 900 g/kg
Peso especifico 15/15°C: Min., 1,30

. Plomo, como Pb: Max. 1 mg/kg
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Relacién P/O: Max. -5

m. Sales tartaricas 48 hs a 0°C: ausencia

n. Sustancias conservadoras: 0,0 mg/kg

Este producto se rotulara en el cuerpo del envase: Mosto concentrado

de Uva o Jarabe de Uva.

En Argentina se cuenta con una politica compleja que
mayormente perjudica directamente a las exportaciones. Ademas, al ser
un producto genérico, compite con otros tipos de jugos que dependen
de los afios productivos y la economia regional puede desplazar la
tendencia de compra a estos, dejando en retroceso al mosto
concentrado de uva.

Actualmente hay una legislacion muy exigente en cuanto
metales, es uno de los puntos vitales en cuanto la elaboracién de JCU.
Tiene un precio FOB (valor de la mercancia puesta a bordo de un
transporte maritimo) bastante interesante. El mercado del mosto se
maneja como un commodity, es un producto que si se adquiere en
cualquier lugar del mundo posee las mismas caracteristicas, es un
producto genérico, no significativa su procedencia. Las industrias que lo
compran para edulcorar buscan que sea un producto estandar. Se rige
con un precio internacionai; que es lo que produce el mercado
internacion y lo que demanda éste, entonces es lo que marcara el
precio general.

El Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) informé que para la

Vendimia 2022, en la Republica Argentina indicé que la cosecha
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alcanzé los 19.220.628 quintales de uva; 253.228 quintales se
destinaron a ofros usos (consumo en fresco y pasas) y 18.967.400
quintales se utilizaron para la elaboracion de vinos y mostos (Uvas de
Argentina, 2022).

La superficie cultivada tiene en la actualidad proporciones de
mayor calidad y menor rendimiento. En el afio 2002, el 65% de las
hectareas cultivadas correspondian a uvas de alta calidad enolégica en
tanto que para el 2019 se observé que ese valor evolucioné hasta
representar el 74%. Por otra parte, las variedades de alta calidad
enologica tuvieron también un cambio significativo, mostrando una
especializacion en las uvas tintas que representaban el 58% en el afio
2002 contra un 72% en el afio 2019 (Observatorio Vitivinicola Argentino,
2021)

En la actualidad la oferta de uvas tradicionales como la uva criolla
y cereza, para la elaboracién de mostos concentrado ha disminuido,
debido a la especializacion de los cultivos de Vitis vinifera L en la regién
y por lo tanto la disponibilidad de estas toma una gran relevancia al
momento de planificar la elaboracién del alimento.

El mosto concentrado mostré en los 9 meses del 2022 una caida
de volumen y aumento de valor FOB (Franco a bordo, puerto de carga
convenido) (INV, 2022)

Tabla 1 Exportacion de mosto concentrado acumulado septiembre 2022

] Volumen en toneladas
Tipo de producto

2021 2022 Variaciéon % 21/23
Mosto Concentrado 9369 8196 -12,5

Nota. Informacion extraida de (INV, 2022)
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La venta de mosto argentino se concentra hoy en cuatro paises\ y
representa mas del 80% del total exportado. Estados Unidos continda
siendo el destino mas importante, con el 38% de las exportaciones; 30%
a Japon; 13% a Sudafrica, y 8% a Canada (Mendoza, 2019)

El mosto argentino se concentra en unas 15 empresas
productoras, algunas con dedicacién exclusiva y otras diversificadas con
elaboraciéon y fraccionamiento de vinos. El total comercializado se
reparte entre Mendoza y San Juan practicamente en partes similares

(Mendoza, 2019)
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CAPITULO I
Proceso productivo del mosto concentrado de uva

El MCU debe prepararse a partir del jugo obtenido de uva (Vitis vinifera
L.) sana y apropiadamente madura, sin la adicién de otras especies de frutas u
organismos genéticamente modificados. Para obtenerlo, debe extraerse parte
del agua contenida en el jugo de uva mediante procesos fisicos. Por otro lado,
no debe ser adulterado de ninguna forma, como, por ejemplo, mediante la
adiciéon de azucares o acidos y no se procesara de ninguna manera que‘altere
sensorial o nutricionalmente las propiedades de la fruta original. Asimismo,
debe ser procesado de forma tal que asegure su inocuidad. Finalmente, es
necesario que sea elaborado, envasado, almacenado y distribuido bajo las
condiciones sanitarias apropiadas establecidas para un producto alimenticio y
cumplir con todos los requisitos nacionales y del pais destino demandante.
(Angelelli, 2021)

El mosto de uva desde un punto de vista bioquimico es un conjunto de
sustancias organicas e inorganicas en complejas combinaciones y estados de
solucién verdadera y coloidal. Donde se destacan los componentes como
glucosa y fructosa, polifenoles, vitaminas como B+, mineral como Ca y K,
aminoacidos como la prolina, acido tartarico y malico, y sus sales.

El mosto es el zumo de la uva resultante de una molienda, su estrujado
o prensado; o cualquier otra operacién que rompa los hollejos de las uvas y
deje libre el liquido en ellas contenido. Es un liquido turbio, normalmente, por

contener particulas en suspensidon y, en general, aromatico y con alta
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concentracion en azicar. Ya que el mosto es el zumo de la uva, la calidad de
este depende directamente de la sanidad y las propiedades de las uvas que le
originen, ademas de la influencia de las condiciones industriales de elaboracion
de este.

El proceso de concentracion, independientémente a la tecnologia
impartida, tendra como fin disminuir el porcentaje de agua y por lo tanto,
aumentar el tenor azucarino. Dentro de las tecnologias aplicables se destacan
aquellas que trabajan con altas temperaturas y/o presién. El mosto concentrado
desulfitado proviene de un mosto apagado por medios quimicos, que puede
recuperar su fermentabilidad. El mosto concentrado virgen (MCV) proviene de

un mosto apagado por medios fisicos sin conservantes quimicos.

1. Proceso productivo

Las técnicas y formas de obtener mosto concentrado de uva son
diversas, estas dependeran de la tecnologia disponible, conocimientos
técnicos, calidad de uva y del producto final, entre otros.

A continuacién, se orientara sobre el proceso productivo, tomando una

de las posibilidades técnicas mas recurrentes en la industria local.
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Figura 1 Diagrama de flujo de la elaboracién del mosto concentrado de uva

Nota. Elaboracién propia de una empresa en particular

1.1. Recepcion e inspeccion de la materia prima

En general para el mosto que se hace en Argentina se utilizan
normalmente variedades genéricas, comunes y de baja calidad
enoldgica, pero de alto rendimiento (criollas grandes y chicas, red globe,
etc.).

A partir del 2018 y el 2019 hubo un cambio en el precio de esta
variedad, venia con un costo muy bajo, hasta que aumenté la demanda
y disminuydé la oferta, actualmente hay una alta competitividad, las
mosteras hoy por hoy salen a competir directamente con las bodegas,
ya que estas Ultimas la utilizan para la elaboracion de blancos
escurridos, por ejemplo, un vino blanco hecho a partir de una uva criolla.

Las uvas se deben procesar a medida que llegan a ia fabrica. Se

debe evitar el contacto de estas con materiales contaminantes (ejemplo:
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metales) y a su vez, inspeccionar que no aporten segmentos extrafios,

sarmientos, y cualquier otro contaminante. (Bonnin, 2022)

1.2. Descobajado y molienda
En esta etapa se realiza la separacién del escobajo del grano y

luego se produce el estrujado de estos ultimos. En esta etapa es
opcional el agregado de enzimas pectoliticas con las siguientes
ventajas: mejorar el escurrido, el prensado y acelerar los fenémenos de

clarificacion.

1.3. Prensado y maceracion
El jugo que se obtiene en la primera fase es el que se usa para

después concentrar normalmente, ya que posee niveles mas bajos de
potasio y el efecto buffer no es tan elevado, se pueden corregir con
facilidad, en cambio las Uuitimas fracciones que se obtienen del
prensado, son practicamente borras, estas pueden derivarse a un filtro
(prensa o vacio) haciéndole un tratamiento en paralelo, pasan por
columnas de intercambio iénico para estandarizarlo, si la calidad queda
como la de la primer fase se pueden mezclar, sino no.

a. Mostos blancos escurridos: pueden ser obtenidos a partir de prensas
neumaticas o hidraulicas; las variedades con fuertes cantidades de
pectinas, que seria el factor importante en este paso del proceso, ya que
dificultan notablemente el prensado y extraccion de jugos (disminuye los
rendimientos). Se pueden hacer diferentes practicas, muchas bodegas la
encuban a esa uva molida, se la despectiniza, con enzimas pectoliticas,
en una vasija, éstas enzimas tienen un tiempo de accién. Por ejemplo,

en el prensado directo y sobre todo en las prensas hidraulicas continuas,
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tipo prensa tornillo no se le da el tiempo necesario a la enzima y no
obstante a esto, la enzima es un liquido, disgrega, pero también se
escurre junto con el mosto que se esta extrayendo, quedando un bajo
porcentaje de las enzimas actuando sobre el resto de la masa. Por esto
mismo es recomendable, encubar, lo cual es beneficioso porque se
controla mejor las diversas variantes, como la temperatura, adicién de
anhidrido suifuroso leve, para evitar oxidaciones ni desarrollo
microbioldgico. La temperatura 6ptima de despectinizacién es de 20°C,
las enzimas disponibles comercialmente son del tipo meséfilas, son las
tolerantes a temperaturas de hasta 37°C, por lo que hay que tener
especial control respecto a temperaturas ya que dichos mostos, poseen
una importante carga microbiana y podrian generarse‘. fermentaciones no
deseadas, si ocurren aumentos de temperaturas.

Ventaja principal de una prensa hidraulica: son continuas, cuando
la prensa entra en régimen es un tornillo dentro de una malla cribada, la
cual cuenta con un brazo hidraulico que comprime la masa logrando la
formacion de una torta hacia el final de la prensa, en donde la salida
esta cerrada, se le aplica presién con el pistén hidraulico, 3, 4 kilos de
presion normalmente. Esa fuerza de compresién genera un drenaje de
mosto en donde la masa se va endureciendo, cumpliendo Ia funcién de
tap6n para el resto y se sigue manteniendo la presién, aunque, el
tiempo necesario para a la despectinizacion no es suficiente en estas
prensas. Otfra desventaja es que al trabajar con muchos kilos de

presion, se obtienen mayores extracciones de color, si es una uva
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rosada, porque “lacera mucho”, por lo que también hay extraccion de
potasio que esta ubicado en la baya en las zonas aledafias a la piel, los
primeros mostos escurridos son los que poseen menos contenido de
potasio, si se genera mas presién habra mayor contenido, también
genero rotura de semillas, obteniendo taninos verdes.

Las prensas neumaticas son las ideales, cuenta con una mitad
con una carpa, la otra mitad es una malla cribada con canales de
drenajes, hay otras donde son abiertas en la totalidad de su perimetro y
drena permanentemente, la carpa es central y un tercer tipo de prensa
neumatica es aquella que cuenta con una carpa, la malla cribada y una
serie de esparragos que son los responsables de desarmar cualquier
formacion de torta de la masa, no son las elegidas para hacer
maceraciones, por el escurrimiento permanente. El funcionamiento de
estas prensas comienza con el llenado de la misma, luego se infla la
carpa contenida en el interior del cilindro de malla cribada, se le
adiciona presién. Estas prensas al tener varios ciclos, la presién va
creciendo secuencialmente, empieza con una presion de 50-100gr/cm?,
descomprime y es ahi donde finaliza un ciclo, entonces rota el cilindro
para evitar la formacién de aglutinamientos similares a ladrillos
compactos de uva que no drenarian lo suficiente, caen esas tortas
formadas, se abren los canales de drenaje y ahi comienza otro ciclo,
con el respectivo incremento en la presién, determinada en los
programas preestablecidos, alcan'zando hasta 2 kilos en ‘algunas

prensas, respetando dichas capacidades. Las ventajas de estas
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maquinas son: se pueden llenar, agregar las enzimas pectoliticas y
macerar. La permanencia de las enzimas con la masa dura mas tiempo
en contacto, ya que los canales de drenajes pueden ser cerrados y el
mosto queda contenido dentro de la prensa. Estos colectores son
manipulados mediante llaves, por lo general y el liquido es dirigido por
toberas, quedando totalmente cerrado, convirtiéndose en un tanque
basicamente, a la vez se la puede hacer rotar para homogeneizar
correctamente la masa con las enzimas, para mejorar la actuacién y
uniformidad. Otra ventaja es que si el orujo quedé mal prensado puede
reprogramarse, comenzando el prensado con mas kilos de presién al
iniciar el programa (1.8-2 kg/cm?) y obtener mas rendii'niento del
prensado, que son mas cortos de tiempo, agilizando los prensados
siguientes. El tiempo de permanencia en contacto con las enzimas
pectoliticas depende de la cantidad de azlcar que la uva posea, es
decir, de su maduracién, por lo general los productores la envian con
220gr/kg, normalmente se exige que tenga més.de 21°Brix.

Termo maceracion: Se utiliza en mostos provenientes de uvas tintas, lo
que hace es directamente el calentamiento de la vendimia a
temperaturas que oscilan entre 65°-85°C y una maceracion, los procesos
de lixiviacion, es decir proceso en donde toda la materia colorante se
transfiere rapidamente al liquido, después de eso consecuentemente
hay que separar ambas fases mediante prensas hidraulicas o decanters.

En general las bodegas utilizan después de una termo maceracion un

23



decanter o una prensa continua, las prensas neumaticas en Argentina
no se utilizan para esto.
Termo flash: el proceso de calentamiento y funcionamiento es en
general como una termomaceracién, que tiene una fase adicional, una
“flash expansion”, entra la uva a la camara con vacio a la temperatura de
maceracién entre 65° y 85°C y la camara tiene una presion de vacio, el
punto de evaporacién siempre va a ser igual que la presién de vapor
ambiental, como hay vacio a 75°C va a evaporar, entonces las células
de la uva se disgregan generando una mejor calidad de extraccién,
porque hay méé obtencién de aromas. No hay diferencias notables en
cuanto a la extraccién de color. El tiempo de duracién de este proceso
es aproximadamente de 30 minutos, dependiendo la capacidad del
pulmén de los. equipos, si se utilizan prensas continuas pueden
almacenarse durante 2 horas porque poseen varios pulmones para ser
llenados normalmente, pero se empiezan a formar otros componentes,
como las cetonas que se combinan mas facilmente con el anhidrido
sulfuroso, lo que provoca una dificultad para desulfitar en el paso
siguiente y lograr los valores de 70ppm (expresado en anhidrido
sulfuroso total). Los protidos son coagulados a altas temperaturas y la
cinética oxidativa aumenta, se corrige en el lagar con anhidrido sulfuroso
para evitarla.

Se realizan estas Ultimas opciones cuando no hay tiempos
disponibles, por ejemplo, los tiempos acortados y caédticos de vendimia,

‘en donde sélo se realiza el prensado directo, estandarizacidn, filtracion,
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sulfitado, y almacenamiento, al finalizar la vendimia se procede a la

concentracion del mosto.

1.4. Sulfitado
Se realiza para conservar el mosto obtenido durante la vendimia

hasta su procesamiento final. Para evitar la fermentacién del mismo, se
le incorpora anhidrido sulfuroso (S02), el cual tiene efecto antiséptico,
defecante, solubilizante, acidificante y antioxidante respecto a las
sustancias polifendlicas presentes, condiciones relevantes para la
calidad del futuro mosto concentrado (Angelelli, 2021), se puede indicar

las siguientes funciones:

Accién antiséptica: usando SO2 en dosis convenientes, segin la composicién y el
estado de salud de la uva, y las condiciones de temperatura exterior, ayuda a
preservar los mostos de las alteraciones enzimaticas y microbianas.

Accion defecante: el agregado de SO2 favorece la clarificacién espontanea de los
mostos por un doble efecto. Por un lado, al retardar el inicio de la fermentacién, los
cuerpos en suspensidn se depositan o suben a la superficie y, por otro lado, las
sustancias en dispersion coloidal coagulan en parte y se separan de la masa del
liquido.

Accibn solubilizante: parte del SO2 agregado al mosto se convierte en acido sulfuroso,
que es un acido bastante disociado, por lo cual favorece la disolucion de ciertas
sustancias contenidas en las partes sodlidas de la uva. Entre sus acciones mas
importantes, esta la de aumentar la permeabilidad celular y facilitar la difusion de la
materia colorante. El acido sulfuroso, ademas, se salifica a expensas de los tartratos y
de los malatos, dejando en libertad los acidos respectivos.

Con la materia colorante, el SO2 forma un leucocompuesto que al principio hace
aparecer menos color, pero el compuesto es poco estable y se destruye por la accién
del aire o del calor, y entonces aparece el mejor color.

Accidén acidificante: esta accidn queda explicada en parte en el punto anterior se
convierte en acido y al salificarse, libera otros acidos menos disociados que él como el
mélico y tartarico.

Accién antioxidante: el S0O2 por su poder antioxigeno, protege los compuestos
facilmente oxidables del mosto, como son los acidos fendlicos y los polifenocles, de la
oxidacién enzimatica, inhibiendo por su accién a las enzimas oxidantes, sobre todo las
polifenciasas, resguardando el caldo de la guebradura oxidacica, “poniendo una
barrera entre el aire y el mosto. ;

Acidula el medio y estabiliza: evita la fermentacion del mosto, no es muy comun gque
se provoquen fermentaciones espontaneas si estd presente, las sulfitaciones son
bastante altas alrededor de 2000-2500 ppm, dependiendo del pH deberia quedar €l
anhidrido sulfuroso libre en 1200ppm.

Antioxidante y clarificante: precipitan las proteinas rapidamente si se mantiene sin
movimiento, entre las 2 y 3 semanas desde su elaboracién es necesario trasegar el
mosto, para aprovechar esa clarificacion que se produce, por el mismo peso que
poseen las particulas (Angelelli, 2021).
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1.5.

1.6.

Decantacion o centrifugacién
La centrifugacién actla exactamente igual que una decantacion,

pero se acelera por la fuerza centrifuga (Ley de Stokes), influenciada la
decantacién por la densidad de las particulas y la viscosidad del medio.
Su principal funcién es lograr la limpidez del mosto, eliminando
particulas y en gran medida, microorganismos.

Posteriormente se corrige pH (normalmente a pH 2 a 2,3),
acidulando el medio, mediante columnas con resinas de intercambio
cationico, es el medio mas barato y seguro, que se utiliza en esta
industria. La funcion de estas columnas es captar cationes, y entregar
protones hidrégeno. Las resinas generalmente son de plastico, y actian
por contacto de superficie, son porosas, y al ingresar la materia
organica, se incrusta en la resina y estas van perdiendo flexibilidad y
superficie al pasar el tiempo, éntonces el mosto debe tener una turbidez
maxima de 20 NTU, lo ideal es menos de 5 NTU.

Primeramente, es captado el catién potasio, después otros,
dependiendo de los ciclos a los que exponga al mosto, rompiendo el
efecto Buffer. En estas variedades de uvas, no se usa acido tartarico
para corregir acidez porque es muy costoso, ya que se necesitan dosis
muy altas y porque se combinaria con el potasio, entonces subiria la

acidez, pero no bajaria el pH.

Tipificacién o estandarizacién
Los metales pueden ser extraidos por columna de intercambio

iénico, extrayendo calcio, hierro, potasio y cobre principalmente; ya que

son los que mayormente se controlan.
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Sino queda estable con la columna de intercambio ionico, el
mosto se puede someter a un reprocesado o se pre concentra y se
enfria, el fin de éste paso es concentrar todos los componentes
quimicos, acido tartarico, potasio, calcio, etc.; entonces la precipitacion
va a ser mucho mejor, porque los reactivos de la ecuacion van a estar
en mayor concentracion, facilitando la precipitacién.

La estabilizacién tartarica de produce a los 4-5°C, porque baja la
solubilidad de la sal, pero en el mosto no puede hacerse a menos de
ese rango de temperatura porque a 2°C precipita la glucosa, sino para
acelerar la reaccion se hace un sembrado, es decir, se le agregan
nucleos de bitartrato de potasio (cremor tartaro).

El color es otro factor a tener en cuenta, la mayoria del mosto
concentrado de uva es de uva blanca pero también proviene de uva
rosada, entonces, la industria normaimente agrega carbén activado para
decolorarlo, es barato y poco especifico, siendo este ultimo una
desventaja porque también arrastra aromas. Hay diferentes tipos de
carbones, todos son activados con zinc y un proceso exotérmico,
formandose una particula porosa, éstos difieren en el grado de
porosidad, mientras mas grande el poro, mas grande sera las moléculas
que arrastrara, los carbones decolorantes que tiene los poros mas
pequefios absorben moléculas de antocianos; también estan los
carbones desodorizantes que son mucho mas pequefios los poros, que

arrastran moléculas mas pequefias, como por ejemplc a los
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multifenoles. El carbon al ser poco especifico, entre tantas cosas que
arrastra, también se lleva vitaminas, azucares y proteinas.

El PVPP (polivinilpolipirriidona) absorbe polifenoles oxidados,
basicamente quinonas, acidos cinamicos que se oxidan a quinonas, es
costoso y muy especifico, por ejemplo, no extrae antocianos.

Para lograr la estabilidad proteica se clarifica con bentonita, facil
de operar y bajo costo. Las proteinas se quitan del mosto porque
influyen en la limpidez, concentracién y en la formacién de HMF.

La bentonita hace que precipiten las proteinas de peso molecular
mayor, es decir, que no elimina todas las proteinas presentes en el
medio, aunque algunas mas pequefias son arrastradas, por las de
mayor tamarfio.

Las opciones nhombradas anteriormente pueden usarse en
conjunto o no, segln las necesidades y el estado fisico del mosto.

(Bonnin, 2022)

1.7.  Filtracién
Una vez efectuada la clarificacidon del jugo, se lo deja sedimentar

naturalmente durante unos dias. Luego se trasiega al tanque pulmén del
filtro a presioén, utilizando como coadyuvante tierras de diatomeas,
celulosas y/o perlitas. Al finalizar la filtracién, el jugo es enviado a

tanques de almacenamiento hasta su utilizacién. (Bonnin, 2022)

1.8.  Desulfitacion
El objetivo de esta etapa es extraer el SO2 libre hasta una

concentracion apropiada para que el producto terminado sea apto para
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su comercializacion. Debemos de trabajar con temperaturas bajas para
hacer que las cinéticas de oxidacién sean mas lentas. (Bonnin, 2022)

1.9.  Concentracion
La disoluciéon del oxigeno a altas temperaturas va a ser baja,

entonces los procesos de oxidacion no serian posibles, pero si tenemos
glacidos, proteinas, pH, que pueden o no ser favorables, y demas
componentes que favorecen al pardeamiento no enzimatico.

Hay que tener en cuenta que aumenta la viscosidad, los tiempos
de residencia, procesos de caramelizacion, podemos tener
incrustaciones si eso pasara, complicaria el procesamiento.

Se realiza en varios efectos (calandrias), se pueden hacer
operaciones adicionales, como por ejemplo se pre concentrar, que se
pasa solo por un efecto, se realiza el proceso con normalidad y luego se
puede pasar por mas efectos, hasta cinco efectos en algunos casos.

Las calandrias pueden ser descendentes: tubos en los que el
paso del mosto es por gravedad, a través de sus paredes por superficie
de contacto, favoreciendo la salida del vapor de agua, si fuese por
superficie de la masa la Unica que eliminaria el agua es justamente la
de arriba, todo lo del fondo no estaria expuesta a la evaporacion, pero si
a las altas temperaturas beneficiando al pardeamiento no enzimatico,
entonces por eso se utilizan evaporadores por superficie de contacto.
Hay que tratar de trabajar con las mayores presiones de vacio que se
pueda, para bajar el punto de ebullicibn y no someter al mosto a los

100°C en los cuales evapora el agua. (Bonnin, 2022)
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Segun lo indicado en un trabajo de grado recientemente
publicado (Angelelli, 2021) y desarrollado en {a industria local, indica las
siguientes consignas respecto a métodos, equipamientos y criterios de

concentracion y pasteurizacion de mostos de uva:

El mosto sulfitado obtenido en la etapa anterior es sometido a un proceso de
desuifitacion con vapor vivo libre de contaminantes y llevado en sucesiva
concentracidén a 45-48° Brix. El mosto preconcentrado y de bajo nivel de SO2 asi
obtenido, se encuentra sobresaturado de bitartratos de potasio. El enfriamiento a 3 °C
y posterior conservacion del mosto en vasija térmicamente aislada durante 96 horas,
produce la total precipitacién de estas sales, asegurando asi que las mismas no lo
harén en el producto final. Por dltimo, una filtracidn fina a alta presion con tierra de
diatomeas deja un producto libre de bitartratos y materias en suspension que esta listo
para ser enviado a la siguiente etapa. )

Existen hasta el momento en el mercado varios tipos de evaporadores tanto para
realizar mosto preconcentrado como mosto concentrado, los cuales explicaré a
continuacién, teniendo en cuenta que en dicho trabajo se utilizé un evaporador del tipo
gue mencionaremaos en primer lugar:

Evaporador de pelicula descendente: Los evaporadores de pelicula descendente o
*falling film" son del tipo carcasa y tubos, en los que el producto circula por el interior
de los tubos y el vapor, por la carcasa, calentando las paredes externas de los
mismos.

El liquido entra por la parte superior y cae de manera uniforme por los tubos por
accion de la gravedad, formando una delgada capa que es calentada por contacto con
la pared interior de los mismos. En los evaporadores “falling film” el producto pasa por
los tubos de un efecto y luego es transportado al siguiente efecto hasta que es
extraido del equipo.

Los liquidos generalmente disminuyen su viscosidad por aumento de la temperatura,
lo cual permite aumentar la velocidad de caida y esto da como resultado un equipo
que frabaja con bajos tiempos de residencia, factor de importancia al concentrar
liguidos extremadamente termosensibles. Esta propiedad es utilizada para determinar
el correcto flujo del producto entre los cuerpos evaporadores, ya que en muchas
ocasiones conviene evaporar el producto concentrado en el primer cuerpe para facilitar
el flujo y generar un mejor coeficiente de transferencia debido a la menor viscosidad a
altas temperaturas.

La alta velocidad de circulacion del producto en los evaporadores “falling film” permite
responder rapidamente a los cambios en las condiciones de operacion y reducir los
tiempos de arranque y parada del equipo.

En los concentradores de pelicula descendente, la capa de producto debe ser lo
suficientemente delgada para permitir un alto coeficiente de transferencia térmica, pero
se debe evitar la incrustacion del producto en los tubos debido a una capa de poco
espesor.

En algunas configuraciones, dependiendo del producto y la aplicacion, el liquido puede
ser recirculado al mismo efecto mediante bombas de alto caudal para optimizar aun
mas la transferencia térmica por la alta turbulencia del producto dentro de los tubos y
mejorar el cubrimiento de los tubos evitando el guemado de producto o la formacién de
incrustaciones. Para evitar esto, el disefio de la olla de distribucién del producto,
ubicada a la cabeza de cada cuerpo evaporador, es un punto critico y esencial para el
correcto funcionamiento del equipo y la obtencion de un producto final de primera
calidad. Esto se combina con la utilizacion de tubos largos de hasta 13 metros de
longitud, aumentando el caudal de liquido por tubo, ya que asi se puede conseguir la
misma superficie de intercambio con una menor cantidad de tubos gracias a su mayor
longitud.
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Es aplicado a la produccion de jugos concentrados, sueros y liquidos farmacéuticos
sensibles al calor de alta calidad. Trabaja en condiciones de vacio y bajas
temperaturas por eso preserva las propiedades organolépticas del producto. Permite
mayor ahorro de energia y disminuye costos de produccién.

Evaporador de pelicula ascendente: Este tipo de evaporador es frecuentemente usado
con recirculacion de producto donde parte del concentrado producido es reintroducido
a la entrada de la alimentacidn para producir una carga suficiente de liquido dentro de
los tubos de calentamiento.

Evaporador de placas: El liguido se bombea por el espacio comprendido entre dos
placas con el medio de calefaccién circulando por las placas adyacentes. El producto
se evapora aumentando sensiblemente su velocidad con la formacidn de vapor. Este
aumento de volumen origina una pelicula de alta viscosidad sobre la superficie de
contacto, mejorando la eficacia de la transmision de calor. Tienen excelente respuesta
en aplicaciones especiales para la industria lactea, ademas de ser dptimo para la
concentracién de jaleas.

El mosto concentrado pasteurizado, es adquel que antes de ser envasado para su
venta, recibe un tratamiento tecnolégico y térmico mediante el cual se logra su
estandar de inocuidad y aptitud para el consumo humano. ,

Se denomina pasteurizacion al tratamiento térmico relativamente suave en el que el
alimento se calienta.

Este método provoca leves cambios en el valor nutritivo y las caracteristicas
organolépticas del alimento. La intensidad del tratamiento térmico y el grado de
prolongacién de su vida Uiil se hallan determinados principalmente por el pH del
alimento. En el caso de alimentos poco acidos (pH>4.5), se utiliza para minimizar
posibles riesgos para la salud por microorganismos patégenos y. para prolongar la vida
util de los alimentos durante varios dias. Por su parte, en alimentos acidos (pH<4.5),
se utiliza para prolongar la vida dtil de los alimentos durante meses por destruccién de
microorganismos responsables del deterioro y por inactivacion de enzimas.

1.10. Envasado
Con el alto contenido de azucar, la baja actividad de agua, los pH

apropiados y las estabilizaciones que se le realizaron al mosto
previamente, es dificil que se desarrollen microorganismos, pero no
imposible. Al envasario hay que tener muy presente la higiene de las
boquillas por las cuales es introducido a las bolsas asépticas tipicas, o
en tambores, para su fraccionamiento.

Hay levaduras que pueden llegar a afectar este mosto, como las
Zygosaccharomyces bailii, caracterizada en ataques de mostos
concentrados o sulfitados. Por esto mismo, es tan importante la limpieza
de los picos de llenado, porque es arrastrado hacia la bolsa aséptica y
después de un tiempo se desarrollan, hay que conservar el mosto a

temperaturas menores a 25 °C. (Bonnin, 2022)
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CAPITULO Il
Pardeamiento no enzimatico

1. Introduccién al pardeamiento no enzimatico

Durante la fabricacion, el almacenamiento y otros procedimientos
en que intervienen, muchos alimentos desarrollan una coloracién que,
en ciertos casos, mejora sus propiedades sensoriales, mientras que en
otros las deteriora; la complejidad quimica de los alimentos hace que se
propicien diversas transformaciones responsables de estos cambios.

(Badui Dergal, 20086)

Las altas temperaturas aceleran considerablemente todos los
cambios que sufren los monosacaridos en condiciones tanto acidas
como alcalinas, pero a pH neutro catalizan las reacciones de
caramelizacién y de oscurecimiento no enzimatico. Las reacciones de
los monosacéaridos ante la presencia de alcalis y acidos se dan
normalmente a pHs extremos, debido a que son relativamente estables

entre pHs de 3 y 7. (Badui Dergal, 2006)

Se trata de un conjunto de reacciones muy complejas que llevan
finalmente a la polimerizacién de los productos resultantes formandose

las melanoidinas. (Diaz Neira, 2010)
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Figura 2 Aspectos generales de las reacciones de oscurecimiento
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El pardeamiento no enzimatico supone un conjunto de reacciones de

complejas combinaciones y multiples productos.

Dicho pardeamiento depende de ciertas caracteristicas o propiedades
gue presente el alimento, no hay necesidad de altas temperaturas ya que tiene
una energia de activaciéon baja (Ea), es estimulada a pH alcalinos y con una
actividad acuosa (aw) > 0,6 y < 0,9, necesita grupos carbonilos libres y
aminoacidos, presenta una reactividad mayor ante la siguiente estructura: >
pentosas > aldosas > cetosas. Catalizadores (Fe, Cu, O2 y radiaciones

electromagnéticas) facilitan los procesos de reaccion (Hodge, 1953)

A continuacion, se presenta un esquema general de reaccidn (Fig-3).
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Figura 3 Esquema general de reaccion del pardeamiento no enzimatico
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1.1 Teoria del aldehido activo
Existen otros fenémenos de pardeamiento quimico en que no hay

reaccion de Maillard. Es el caso de azlicares como hexosas, pentosas y acidos
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urénicos que se deshidratan con facilidad cuando se calientan en ambiente
acido. Los monémeros de los polisacaridos que han sido hidrolizados (almidén,
pectina) pueden sufrir pardeamiento como es el caso de la fabricacién de Ia
cerveza o en la elaboracion del dulce de membrillo. Este pardeamiento
producido sin la presencia de aminodcidos se explica por la “Teoria del
aldehido activo”, en la que se produce la formacion de un aldehido muy
reactivo como son el furfural o el hidroximetilfurfural por la deshidratacién de los
monosacaridos antes sefnalados. Tanto el furfural como el HMF polimerizan con

gran facilidad, para dar melanoidinas (Diaz Neira, 2010).

1. Reaccion de Maillard

Esta reaccion, conocida también como reaccion de oscurecimiento de Maillard, designa
un grupo muy complejo de transformaciones que traen consigo la produccién de
miultiples compuestos. Entre ellos pueden citarse las melanocidinas coloreadas, que van
desde amarillo claro hasta café oscuro e incluso negro, y afectan también el sabor, el
aroma y el valor nutritivo de los productos involucrados; ademas, dan lugar a la
formacion de compuestos mutagénicos o potencialmente carcinogénicos, como la
acrilamida. Para que tales reacciones se lleven a cabo se requiere un azucar reductor
(cetosa o aldosa} y un grupo amino libre, proveniente de un aminoacido o de una
proteina (Badui Dergal, 2006).

Segun Badui (2006) la reaccion de Maillard, se caracteriza por

desarrollarse en tres etapas (fig.3) bien definidas.
12 Etapa. En esta etapa se distinguen dos reacciones:
a) Condensacién amino-aztcar.
b) Transposicién de Amadori o producto de Amadori.
22 Etapa. Se distinguen tres tipos de reacciones:

a) Enolizacion del compuesto de Amadori y formacion de compuestos di

carbonilos y de reductonas.
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b) Rompimiento de las moléculas de di carbonilo y reductonas formadas,

originando derivados ceténicos, aldehidos y acidos.
c) Degradacion de Strecker.
3?2 Etapa. Se distinguen dos tipos de reacciones:
a) Reacciones de condensacion.
* Reaccién de carbonilo (aldehido) y amino y forman aldiminas.
* Reaccién de grupo carbonilo (cetona) y amino y forman citiminas.

» Reaccidon de condensacion de dos aldehidos distintos.

Reaccién de condensacion de dos cetonas distintas.

» Reaccién de condensacion de una cetona y un aldehido.
b) Reacciones de polimerizacion.

« Reacciones de polimerizacion entre aldehidos.

* Reacciones de polimerizacion entre quinonas.

2. Caramelizacion
Caramelizacién de los azucares. Cuando la deshidratacién {a sufre un

azicar monosacarido o un derivado de este, el fenbmeno se conoce como
caramelizacion de los azlcares y se produce a temperatura relativamente alta y
pH acido y sin la presencia de catalizadores. No obstante, la presencia de
fosfato y acidos carboxilicos (acido malico) la reaccion de caramelizaciéon se

acelera notablemente (Diaz Neira, 2010).
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3.

Hidroximetilfurfural
En los ultimos tiempos con los avances tecnolégicos y sobre todo

en conciencia alimentaria, es fundamental conocer el estado vy
composicion de los alimentos. El HMF forma parte de un conjunto de
compuestos originados por el procesamiento de alimentos y por esto

mismo es un parametro por evaluar.

El HMF o 5-hidroxi-metilfurfuraldehido es un aldehido que
contiene un anillo furano, un grupo carbonilo y un grupo hidroxi metilo,
producto de la transformacién de un glucido, la fructosa principalmente
ya que es menos resistente que la glucosa. Su formacion es debido a
una deshidratacién de la fructosa en medio acido, expuesta a
temperaturas mayores a las ambientales o no. También es posible su
formacién como compuesto intermedio en la reaccién de Maillard, que
ocurre en una gran variedad de alimentos, responsable en la mayoria de

los casos de los colores pardos en los mismos.

Tal compuesto es responsable de reacciones de pardeamiento
por reaccidn con aminoacidos y azicares y posterior polimerizacion y
reagrupamiento, ambos en presencia o ausencia de oxigeno (Jeuring,

1980)

La fragmentacion de la cadena carbonada de estos productos primarios de
deshidratacion da lugar a la formacion de otros compuestos como: acido férmico,
diacetilo y también, acidos lactico, pirtvico y acético. Determinados productos de las
degradaciones antes citadas afectan al olor, sabor y color, con lo que estos atributos se
ven alterados en algunos alimentos. Las altas temperaturas promueven tales reacciones;
asi, el furfural y el HMF se producen en jugos de frutas procesados térmicamente.
Asimismo, el furfural y el HMF poseen cierta toxicidad. La toxicidad de ambos productos
ha sido estudiada en ratas demostrandose que el furfural es mas toxico que el HMF.
Este ultimo no posee efectos toxicos a niveles < 450 mg/Kg de peso corperat (Diaz
Neira, 2010)
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Figura 4 Férmula quimica del HMF
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Nota. Representacién grafica de las principales rutas de obtencioén del 5

- HMF (Perez-Locas, 2008b) citado por (Gema-Arribas, 2013)
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Se conoce que largos periodos de almacenamiento o altas
temperaturas producen derivados de furano, HMF que es un aldehido
formado a partir de hexosas por la accién de la acidez normal sobre los
azucares de los alimentos en general. La fructosa es mas sensible que

la glucosa a la reaccién que forma HMF (Jeuring, 1980)

Figura 6 Mecanismo de deshidratacién de hexosas a HMF sin

intermediarios ciclicos
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(Villanueva-Martinez, 2017)

H

39

Mecanismo propuesto por (Anet,

1964), citado

por



Figura 7 Mecanismo de la reaccién de deshidratacién de fructosa,

via ciclica
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Nota. Mecanismo de reaccion elaborado por (Van Futten, y otros, 2013)

citado por (Villanueva-Martinez, 2017)

Para que pueda formarse HMF es necesario que coexistan tres variables al
mismo tiempo. La primera es la maleria prima para que ocurra la
transformacion, uno de los glucidos componente de la miel es justamente la
fructosa, la cual hace de materia base en la formacién del aldehido. Segundo la
temperatura, es necesario la exposicion a temperafuras mas altas que las del
medio ambiente, alrededor de los 40° C ya hay predisposicién a gue comience
un proceso de deshidratacion del azlcar o a desarrollarse la reaccion de
Maillard de manera mas marcada, aunque esio no quita de que pueda
desarrollarse a temperaturas ambientales y mas adn si la miel en algin
momento fue expuesta a temperaturas mayores inicialmente. Tercero el
tiempo, es necesario que durante un periodo de tiempo la materia prima esté
expuesta a tales temperaturas, por lo que es directamente proporcional la
cantidad de HMF formado segin el tiempo de coexistencia entre éstos
(Sanchez Mantica, 2021)

Cabe destacar, que se puede obsefvar uha correlacién de un
criterio similar entre la miel y el mosto concentrado, ya que el
componente mayoritario del mismo es la fructosa, que es fundamental
para la obtenciéon de HMF, en segunda instancia, también es sometido a
procesos que requieren de altas temperaturas a través de los
concentradores y desulfitadores, y finalmente los tiempos de exposicion
a estos factores desencadenantes a dicha reaccién. Lo ideal es que
residan durante el proceso de concentracion el menor tiempo posible,
evitar aumentos de presion con el fin de llegar a menores temperaturas

de evaporaciéon del agua a concentrar, para evitar la exposicion de la
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fructosa y glucosa y consecuentemente, la obtencién de valores
elevados de HMF. En el caso del mosto concentrado obtenido lo ideal es
enfriar rapidamente con el fin de eludir el desarrollo de dicha reaccién,
ya que el proceso mismo de concentracion estimula y aumenta la
cinética de reaccion, al refrigerar se retardan dicha estimulacién y

disminuye la cinética de reaccion.

El por qué determinar el HMF como parametro indicador de
calidad, es debido a que su presencia es justamente causada por una
transformacion de un componente propio naturél a otro en cantidades
anormales y ajenas, causado por una incorrecta manipulacion del

alimento o exposiciéon inadecuada.

En un estudio basado en la elaboracién de aceto balsamico y la
influencia del proceso térmico sobre el mosto utilizado, indica que el
producto sufre, en las peores condiciocnes de operacion, notable
degradacion, que conduce a niveles extremadamente aitos de furfurales
(HMF vy furfural), correspondientes a un contenido de agua inferior al
40% vy, por lo tanto, es fundamental el control de las temperaturas y

condiciones industriales (Cocchi, y otros, 2008)

Es favorable medir el HMF en el mosto antes de procesarlo, si
partimos de un mosto virgen o de un mosto sulfitado, para conocer y
estudiar la matriz inicial. Sabemos que sera cero, en ambos casos,
porgue el hidroximetilfurfural, al ser un aldehido estara combinado con el

anhidrido sulfuroso, pero al ir sometiéndolo a los diferentes efectos de la
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concentracion y va aumentando, siempre y cuando los valores sean los
normales, los catalizadores de la reaccion son los metales hierro y
cobre, si hay altas concentraciones de estos el HMF se vera en aumento
probablemente, se pueden manipular algunas variables como por
ejemplo; eliminar los metales previamente, clarificaciones mas intensas,
el carbdn activado puede remover en un 80% el contenido de HMF, PVP
8-15%, bentonita 4 (Ribeiro Moreira, 2018).Las diferentes variables para
tener en cuenta se van a ir manejando durante el proceso, porque lo que
se va obteniendo no siempre es igual, es decir, se parte de una matriz
diferente siempre, por eso lo ideal es ir controlando y analizando al
mosto en las diferentes etapas del proceso si el objetivo es obtener

mostos de alta calidad.
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CAPITULO IV
Métodos y materiales

La metodologia de la investigacién optada para el desarrollo del

presente trabajo fue del tipo mixta y descriptiva.

El universo sobre el cual se trabajé estuvo conformado por lotes
representativos (n=31) de diferentes procesos de la elaboracién de

mosto concentrado de uva.

Las mismas fueron representativas de los lotes a que pertenecian
y conformadas por 1000 g de contenido neto cada una, en recipientes

plastico (PET) con cierre hermético al abrigo de la luz y refrigeras a 4°C.

Las muestras fueron proporcionadas por mosteras de la provincia
de Mendoza. Para esto se le solicité indicar la trazabilidad productiva
correspondiente a cada muestra; indicando tecnologias implementadas
(equipos desulfitador, concentrador, enfriadores, entre otros.) y toda

aquella informacién anexa al proceso mismo.

Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron por triplicado
bajo los métodos oficiales de la AOAC y OlV, llevadas a cabo en un
mismo espacio de tiempo y los resultados estadisticamente

contemplados.
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A cada industria donadora de muestras de mosto concentrado y
mosto concentrado pasteurizado se le solicité informacion de trazabilidad
y datos analiticos de proceso (forma y tipo de procesos de
concentracién, equipamientos y tratamie’nto; alcohol, anhidrido sulfuroso,

acidez total y pH), con el fin de aportar al estudio presente.

1.1 Materiales, Reactivos y Equipos Para Analisis Fisico Quimicos

Tabla 2 Materiales, reactivos y equipos empleados para analisis fisicoquimicos

Materiales Reactivos Equipos
Bureta automatica Agua destilada. pHmetro.
Pipetas doble aforo 0,5; 1; 5; 10 ml.  NaoH N/10. Equipa de filtracion.
Matraces aforados de 50 y 100 ml. NaHSO;, Refractémetro tipo abbe digital.
(Zn {Aco): . 2 Balanza analitica (precisién.
Erlenmeyers de 250 mi. H20. 0,0001g).
K4Fe{CN)s . 3

Vasos de precipitado 50 y 100 ml. Espectrofotdometro UV V.

H20.
Tubos de ensayo con tapén.
Probetas de 100 ml.

Pinzas de madera.

Cuchara saca muestra.

Varillas de vidrio.

Embudos.

Papel de filtro nominal.
Membrana de 0,45 micrones.
Mecheros fisher y tripodes.
Cubeta de cuarzo de 1 cm paso
optico.

Papel tissue.

Termémetro.

Pisetas.
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2.1 Métodos Analiticos

Tabla 3 Métodos analiticos empleados

Determinacidn Método

Compendium of Internacional Methods of Analysis, OV,
Voll, 2007 MA-EAS313-15-pH.
Compendium of internacional Methods of Wine and Must
Acidez total Analysis OIV, Voli, 2007. MA-E-AS313-01-ACITOT.
International Federation of Fruit juice Producers Analys,
Solidos solubles iFFIP, Suiza, method N°11,1991.
Compendium of Internacional Methods of Wine and
Aztcares reductores Must Analysis OlV, Vol1, 2007. MA-E-AS312-01-TALVOL.
Hidroximetilfurfural AQAC Official Meth. 980.23 {1995}

pH

Nota. Técnicas analiticas en Anexo L.

3.1 Analisis Estadistico

Todas las determinaciones de cada muestra se realizan por triplicado.
Dichos datos fueron procesados y puestos bajo analisis estadistico con el fin de

tener la mayor confiabilidad analitica.

Se aplicé determinacién de la media (X), desviacién estandar (s)

minimos (min) y maximos (max).
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1.

CAPITULO YV
Resultados y discusion

Tecnologias y tratamientos aplicados en los mostos concentrados

A cada industria donadora de muestras de mosto concentrado y
mosto concentrado pasteurizado se le solicité aportar informacion de la
trazabilidad del proceso. Indicando datos y tipo de concentradores,
desulfitadores y equipamiehto en general implementados como también

tratamiento durante todo el tiraje productivo.

A continuacioén, se indican las tecnologias y tratamiento aplicados

por las industrias participantes.

Tabla 4 Informacién brindada por las mosteras donadoras de

muesiras
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En la tabla 4 se presenta la informacién brindada por las diversas
industrias donadoras. En este sentido, se pudo observar las tecnologias

presentes en la industria local y visualizar los procesos comunes aplicados.

Particularmente las muestras donadas por las mosteras C y D,
presentaron valores de HMF mas altos que las otras industrias. En principio, los
procesos de concentracién son semejantes enire todas las explotaciones,
trabajando de 3 a 4 efectos y temperaturas en un rango de 85 °C a 110 °C y
con valores semejantes de solidos solubles en la determinacion de los distintos
concentrados. Se postula que en ambas maosteras al no contar con desulfitados
incorporado como primer eslabén del sistema de concentracién, los tiempos de
retencibn o mecanismos de remocion del anhidrido sulfuroso, implican un
proceso mas intensivo, provocando un incremento del valor de HMF en dicho

alimento.

2. Resultados de pH
El pH presentado por el rango muestral estudiado esta sujeto a los

propios procesos de acidulacibn del proceso tecnoldgico impartido,
absolutamente todas las muestras fueron aciduladas previo al paso de
concentracion, a través de columnas de intercambio catiénico. Este proceso
tiene diversas finalidades, fundamentalmente es participe de la estabilizacién
tartarica (extrae cationes) de los mostos y también como medio para cumplir

con especificaciones de acidez.



Tabla 5 Resultados de pH en muestras de MCU

Estadisticos por cada andlisis

Muestra Descripcidn

X s Min Max

1 Concentrado 2,29 0,02 2,27 2,31
2 Concentrado 3,21 0,01 3,20 3,22
3 Concentrado 2,76 0,01 2,75 2,76
4 Concentrado 3,58 0,02 3,56 3,59
5 Concentrado 3,31 0,01 3,31 3,32
6 Concentrado 2,59 0,02 2,58 2,61
7 Concentrado 2,52 0,02 2,51 2,54
8 Concentrado 2,62 0,02 2,59 2,63
9 Concentrado 2,34 0,01 2,34 2,35
10 Concentrado 1,94 0,01 1,93 1,95
11 Concentrado 2,19 0,01 2,18 2,20
12 Concentrado 1,78 0,01 1,78 1,79
13 Concentrado 3,02 0,01 3,02 3,03
14 Concentrado 2,12 0,00 2,12 2,12

Tabla 6 Resultados de pH en muestras de MCUP

Estadisticos por cada analisis

Muestra Descripcion X s Min Max
1 Pasteurizado 2,96 0,01 2,95 2,97
2 Pasteurizado 2,28 0,02 2,27 2,30
3 Pasteurizado 2,94 0,02 2,93 2,96
4 Pasteurizado 3,33 0,03 3,30 3,36
5 Pasteurizado 2,70 0,01 2,70 2,71
6 Pasteurizado 3,21 0,02 3,19 3,22
7 Pasteurizado 3,54 0,02 3,51 3,55
8 Pasteurizado 2,38 0,00 2,38 2,38
9 Pasteurizado 3,17 0,01 3,16 3,17

10 Pasteurizado 3,63 0,02 3,61 3,64
11 Pasteurizado 3,25 0,04 3,21 3,29
12 Pasteurizado 3,82 0,02 3,81 3,84
13 Pasteurizado 3,04 0,03 3,01 3,07
14 Pasteurizado 3,03 0,01 3,02 3,04
15 Pasteurizado 3,69 0,01 3,68 3,70
16 Pasteurizado 3,31 0,01 3,31 3,32
17 Pasteurizado 3,31 0,01 3,30 3,32
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Figura 8 Comparativa de valores para pH entre MCU y MCUP
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Se observd que los mostos pasteurizados presentaron un mayor pH en
comparacion a los mostos solo concentrado. Esto pudo estar sujeto a las
caracteristicas de acidulacién previo como también a posibles precipitaciones
durante los procesos de preconcentracion, dependientes de las caracteristicas
intrinsecas del propio mosto (estabilidad tartarica) como también de las

condiciones expuestas (bajas temperaturas).

3. Resultados de acidez total a pH 8,2

En concordancia al segmento 2., el pH dependera de la acidez propia de
los MCU. La determinacién de acidez total se realizé por titulacién volumétrica
hasta pH 8,2 ya que es punto comin dentro de las especificaciones de

comercializacion internacional.
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Tabla 7 Resultados de acidez total a pH 8,2 en muestras de MCU

Estadisticos Descriptivos

Muestra Descripcion X (a/Kg) . Min Max
1 Concentrado 13,55 0,05 13,51 13,61
2 Concentrado 8,35 0,02 9,34 9,37
3 Concentrado 8,77 0,06 9,71 9,82
4 Concentrado 7,95 0,09 7,85 8,03
5 Concentrado 8,49 0,07 8,41 8,53
6 Concentrado 14,34 0,07 14,25 14,39
7 Concentrado 14,29 0,04 14,25 14,31
8 Concentrado 14,22 0,02 14,19 14,24
9 Concentrado 17,00 0,06 16,93 17,03

10 Concentrado 18,14 0,09 18,06 18,23
11 Concentrado . 16,97 0,08 16,88 17,04
12 Concentrado 18,57 0,09 19,49 19,66
13 Concentrado 22,46 0,14 22,33 22,60
14 Concentrado 18,65 0,07 18,57 18,71

Tabla 8 Resultados de acidez total a pH 8,2 en muestras de MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra Descripcion X (g/Kg) s Min Max
1 Pasteu rizado 10,24 0,07 10,17 10,32
2 Pasteurizado 8,79 0,07 8,74 8,87
3 Pasteurizado 9,28 0,06 9,23 9,34
4 Pasteurizado 841 0,09 8,32 8,48
5 Pasteurizado 11,13 0,04 11,09 11,16
6 Pasteurizado 9,42 0,05 9,37 9,46
7 Pasteurizado 8,08 0,05 8,03 8,11
8 Pasteurizado 10,52 0,02 10,50 10,54
9 Pasteurizado 9,53 0,07 9,47 9,61
10 Pasteurizado 11,48 0,02 11,48 11,50
11 Pasteurizado 9,96 0,03 9,93 9,98
12 Pasteurizado 9,95 0,05 9,90 9,99
13 Pasteurizado 13,60 0,03 13,58 13,64
14 Pasteurizado 9,68 ’ 0,03 9,67 9,72
15 Pasteurizado 11,56 0,09 11,45 11,61
16 Pasteurizado 11,14 0,04 11,12 11,19
17 Pasteurizado 12,52 0,03 12,50 12,56
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Figura 9 Comparativa de valores para acidez fotal a pH g 2 enfre MCU y
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Los MCU presentaron una mayor acidez total en comparacién a los
MCUP. Son muiltiples las causas que pudieron propiciar esto, en principio se
adjudica a los propios procesos de acidulacion que recibié cada mosto,

dependiente de la especificacion por cumplir de cada industria.
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Figura 10 Comparativa de valores para sélidos solubles MCU y MCUP

§72

aro

068

066

1

064

Sédidos Solubles PBrix)

pe2

064
Pasteurizado Concentrado

Figura 11 Comparativa de valores para azicares reductores g/kg MCU y

MCUP

920

300 ~ ,

860

340

820

Arndcares Reductores g/¥g

800
780

760
Pasteurizado Concentrado



Figura 12 Comparativa de valores para aziicares reductores g/ pcu y MCUP
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Se observé un valor andmalo tanto para sélidos solubles y azucares
reductores en MCU (Fig.10, 11 y 12), dicho valor representa la muestra
significativamente diferente del rango en estudio debido a que presenté un
valor de sélidos solubles y azucares reductores por debajo del presentado por

el rango general estudiado.
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5. Resultados de hidroximetilfurfural
La determinacién

A.0.A.C.980.23.
determinacion de dicho compuesto a un cierto
normalmente altos en glicidos como, por ejemplo, la miel. La aplicacion de la
técnica en mosto concentrado de uva es de estilo experimental. Para el
presente proyecto, presume ser una técnica valida para lograr la determinacién

requerida y sera propicio continuar con estudios posteriores donde

(1995),

de HMF por

rango de alimentos,

analiticamente se pueda validar dicha metodologia en MCU.

Tabla 11 Resuitados de hidroximetilfurfural en muesitras de MCU

la metodologia de analisis

es una técnica ampliamente utilizada en

Muestra

Descripcion

Estadisticos por cada analisis

X (ppm) s Min Max
1 Concentrado 65,19 0,09 65,14 65,29
2 Concentrado 32,21 0,15 32,07 32,36
3 Concentrado 53,16 0,00 53,16 53,16
4 Concentrado 8,98 0,00 8,98 8,98
5 Concentrado 13,91 0,00 13,99 13,99
6 Concentrado 129,90 0,00 129,90 129,90
7 Concentrado 105,54 0,17 105,44 105,74
8 Concentrado 183,28 0,08 183,18 183,33
9 Concentrado 59,01 0,09 59,03 59,18
10 Concentrado 6,77 0,09 6,78 6,93
11 Concentrado 32,55 0,00 32,75 32,75
12 Concentrado 93,73 0,00 94,11 94,11
13 Concentrado 14,61 0,09 14,56 14,71
14 Concentrado 38,75 0,00 39,14 39,14




Tabla 12 Resultados de hidroximetilfurfural en muestras de MCUP

Estadisticos por cada andlisis

Muestra Descripcion X (opm) S Min Max
1 Pasteurizado 4,52 0,09 4,47 4,62
2 Pasteurizado 41,00 0,15 40,85 41,15
3 Pasteurizado 12,08 0,09 11,98 12,13
4 Pasteurizado 43,30 0,15 43,16 43,45
5 Pasteurizado 11,75 0,08 11,91 12,06
6 Pasteurizado 33,11 0,00 33,11 33,11
7 Pasteurizado 26,28 0,00 26,54 26,54
8 Pasteurizado 84,43 0,09 84,71 84,86
9 Pasteurizado 98,64 0,09 99,38 99,53

10 Pasteurizado 100,26 0,09 101,02 101,16
11 Pasteurizado 92,99 0,00 92,99 92,99
12 Pasteurizado 124,28 0,00 125,77 125,77
13 Pasteurizado 134,81 0,00 137,24 137,24
14 Pasteurizado 62,54 0,09 62,44 62,59
15 Pasteurizado 58,19 0,00 58,89 58,89
16 Pasteurizado 97,12 0,00 97,12 97,12
17 Pasteurizado 174,50 0,00 174,85 174,85

Figura 13 Comparativa de valores para hidroximetilfurfural MCU y MCUP
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Se observaron valores relativamente semejantes entre MCU y MCUP. Al
no contarse con antecedentes de investigacién especificos de estudio del HMF
en mostos de uva, resulta poco riguroso realizar un estudio y discusion de los
valores hallados por la metodologia en cuestion. Resulta necesario continuar
con estudios que validen el comportamiento de los mostos de uva frente a
tratamientos térmicos y a su vez, la relacién de los procesos industrias en la

formacion de HMF.

Segun lo indicado por un estudio comercial y productivo de grado,
denota la especificacién de industrias del MCU donde como especificacion
aceptan < 40 ppm de HMF (Gutiérrez & Ricagno, 2010).En base a dicho
antecedente, solo el 38% (n=12) del rango estudiado cumpliria con tal

especificacion.

A su vez, no se encontraron antecedentes legislativos que indiquen los

valores aceptables del compuesto aldehidico.

Por otro lado, es importante resaltar que los mostos de uva normalmente
contienen anhidrido sulfuroso, ya que es el principal aditivo utilizado para la
elaboracién y conservacién de mostos sulfitados. Este aditivo es clarificantes
del HMF, por lo que, si se encuentra en gran medida al final del proceso, parte
del aldehido formado se encontrara en combinacién a este y no sera posible
determinarlo analiticamente (al menos espectrofotométricamente). Ademas,
procesos de decoloracién con carbdn activado o clarificaciones con el uso de

PVPP y bentonitas, reducen el contenido de HMF en los mostos, haciendo asi
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que el contenido de este uitimo se vea reducido en el producto final (Ribeiro

Moreira, 2018)

En base a lo anteriormente expuesto, se postula que el uso,
principalmente de carb6n activado, sea un aditivo 6ptimo para disminuir el
contenido de HMF en los mostos, principalmente una vez obtenido el pre
concentrado, ya que luego el producto sufrira filtraciones que lo desalojaran del
alimento. Sera conﬁeniente continuar con estudios posteriores que acrediten

dicha postulacion desde una vista empirica.

A modo general, se observd que el 68% (n=19) presenté un valor
superior a 40 ppm de HMF, donde en comparacién a otros alimentos, como la
miel de abejas, superan ampliamente el maximo permitido de 40 ppm por
Cddigo Alimentario Argentino y es principal indicador de frescura y exposicion

al calor y el tiempo en el mencionado alimento (Sanchez Mantica, 2021)

El parametro de HMF demostré ser indicador de pardeamiento no
enzimatico y posible determinacion para control de proceso, en sintesis un
parametro de calidad integral del Mosto Concentrado. En base a esto, sera
necesario continuar con estudios tanto analiticos como legislativos, para
delimitar los lineamientos tanto técnicos, legales y comerciales que fijen los

valores normales o aceptables, de dicho compuesto.
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6. Valores medios y varianza de los analiticos agrupados

Tabla 13 Resultados medios de los analiticos realizados en muestras de MCU

Estadisticos Descriptivos

ra scripcion
Muestra  Descrip :;"“: *Brix ‘:Z/LR :/ZK: ATg/L(pH82) pH
1 Concentrado 65,19 71,13 892,82 654,11 13,55 2,29
2 Concentrado 32,21 68,87 864,37 633,26 9,35 3,21
3 Concentrado 53,16 68,47 859,35 629,59 9,77 2,76
4 Concentrado 8,98 68,07 854,33 625,91 7,95 3,58
5 Concentrado 13,91 65,2 81835 599,55 8,49 3,58
6 Concentrado 129,90 68,33 857,67 628,36 14,34 2,59
7 Concentrado 105,54 66,23 831,32 609,05 14,29 2,52
8 Concentrado 183,28 67,50 847,22 620,70 14,22 2,62
9 Concentrado 59,01 68,97 865,62 634,18 17,00 2,34
10 Concentrado 44,27 67,30 844,70 618,86 18,14 1,94
11 Concentrado 32,55 65,83 826,30 605,37 16,97 2,19
12 Concentrado 93,73 64,40 808,31 592,19 19,57 1,78
13 Concentrado 14,61 67,67 849,31 622,23 22,46 3,02
14 Concentradc 38,75 71,47 897,00 657,17 18,65 2,12

Tabla 14 Resultados medios de los analiticos realizados en muestras de

MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra Descripcion
PCEION  UMFPPM  °Brix AZRg/L AZRg/Kg ATg/L(pH82) pH

1 Pasteurizado 4,52 66,80 838,43 614,26 . 10,24 2,96
2 Pasteurizado 41,00 68,83 863,95 632,96 8,79 2,28
3 Pasteurizado 12,08 68,63 861,44 631,12 9,28 2,94
4 Pasteurizado 43,30 68,93 865,21 633,88 8,41 3,33
5 Pasteurizado 11,75 67,43 846,38 620,08 11,13 2,70
6 Pasteurizado 33,11 68,60 861,02 630,81 9,42 3,21
7 Pasteurizado 26,28 68,17 855,58 626,83 8,08 3,54
8 Pasteurizado 84,43 69,20 868,55 636,33 10,52 2,38
S Pasteurizado 98,64 67,00 915,00 684,80 1,15 3,17
10 Pasteurizado 92,99 69,03 866,46 634,80 11,48 3,63
11 Pasteurizado 124,28 68,63 861,44 631,12 9,96 3,25
12 Pasteurizado 134,81 68,67 861,86 631,42 9,95 3,82
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13 Pasteurizado 62,54 68,97 865,62 634,18 13,60 3,04
14 Pasteurizado 58,19 68,13 855,16 626,52 9,68 3,03
15 Pasteurizado 97,12 67,67 849,31 622,23 11,56 3,69
16 Pasteurizado 174,50 68,67 861,86 631,42 11,14 3,31
17 Pasteurizado 4,32 66,27 831,74 609,36 12,52 3,31

Tabla 15 Resultados medios y varianza de HMF realizados en muestras de

MCU y MCUP
Muestra Estadisticos Descriptivos
X s Min Max
Concentrado 62,51 49,84 8,98 183,28
Pasteurizado 64,93 50,18 4,32 174,50

Se observaron valores semejantes de HMF entre MCU y MCUP, este

ultimo presenté una tendencia de valores superiores al primero. Esto puede ser

debido a que la pasteurizacion al ser un proceso posterior a la concentracion,

involucrando un incremento de tiempo a altas temperaturas, el alimento puede

continuar sufriendo un pardeamiento no enzimatico, tendiendo asi, un mayor

contenido de HMF que su predecesor.

Tabla 16 Resultados medios y varianza de Solidos solubles realizados en

muesiras de MCU y MCUP
Estadisticos Descriptivos
Muestra .
X s Min Max
Concentrado 67,82 2,02 64,40 71,47
Pasteurizado 68,25 0,88 66,27 69,20

Los valores medios hallados cumplen con el protocolo de calidad

argentino, a su vez, es indicador de una mayor estabilidad microbiolégico, al
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contener una actividad acuosa (aw) menor y una presiéon osmaética mayor,
imposibilitando el desarrollo de microorganismos no tolerantes a dichas

condiciones.

Tabla 17 Resultados medios y varianza de aztcares reductores g/l realizados

en muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra
u X s Min Max
Concentrado 851,19 25,31 808,31 897,00
Pasteurizado 862,80 19,17 831,74 915,00

Tabla 18 Resultados medios y varianza de azicares reductores g/Kg

realizados en muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra
X s Min Max
Concentrado 623,61 18,54 592,19 657,17
Pasteurizado 633,32 17,75 609,36 684,80

Tabla 19 Resultados medios y varianza de acidez total a pH g 2 realizados en

muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra N
X 3 Min Max
Concentrado 14,62 4,48 7,95 22,46
Pasteurizado 9,92 3,13 1,15 13,60
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Tabla 20 Resultados medios y varianza de pH realizados en muestras de MCU

y MCUP
Muestra Estadisticos Descriptivos
X S Min Max
Concentrado 2,61 0,57 1,78 3,58
Pasteurizado 3,28 0,38 2,38 3,82

Para concretar todos los resultados obtenidos han sido
coherentes, tuvimos muy pocos valores anémalos. La técnica de HMF
que se utilizdé es experimental, al no tener antecedentes legislativos y
analiticos, no tenemos modo de comparacion, seria necesario
someterlos a Cromatogréfia Liquida de Alta Eficacia (HPLC), para que
determine la cantidad de HMF que se encuentra en [a muestra en su
totalidad, porque con la que analizamos en el proyecto, sélo determina el
HMF “libre”, y este resulta que también se combina con el anhidrido

sulfuroso, presente en la muestra.
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CAPITULO VI
Conclusiones

Los analisis a los que han sido sometidas las muestras son descriptivas
y determinantes de calidad, el HMF es un compuesto que esta presente en
muchos alimentos y resulta necesario controlarlo porque llega a ser téxico si su
cantidades son elevadas. Hay que tomar rindas en la importancia que requiere

cuidar al consumidor.

El analizar el HMF, seria necesario hacerlo antes de exponer el jugo de
uva a todos los procesos tecnoldgicos, para conocer desde la matriz su
desarrollo, luego después de preconcentrar; resulta ventajoso hacerlo en este
paso del proceso productivo porque es en donde puedo llegar a darle solucion
a estabilizar o eliminar, mediante el agregado de carbén activo, el HMF
presente si esta en altas concentraciones, y por ultimo después de concentrar

hasta los 68°Brix. Obteniendo asi un real producto de primera calidad.

Las muestras donadas por las mosteras C y D, presentaron valores de
HMF mas altos que las otras industrias. En principio, los procesos de
concentracion son semejantes entre todas las explotaciones, trabajando de 3 a
4 efectos y temperaturas en un rango de 85 °C a 110 °C y con valores
semejantes de soélidos solubles en la determinacion de los distintos
concentrados. Se postula que en ambas mosteras al no contar con desulifitados

incorporado como primer eslabén del sistema de concentracion, los tiempos de
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retencién o mecanismos de remocion del anhidrido sulfuroso, implican un
{

proceso mas intensivo, provocando un incremento del valor de HMF en dicho

alimento.

Se observé que los mostos pasteurizados presentaron un mayor

pH y acidez total en comparacion a los mostos solo concentrados.

Se observé que 1 (n=1) muestra de MCU no cumple con la
concentracién minima de sélidos solubles, presentado 64,40 °Brix,

tenuemente por debajo de lo requerido.

La aplicacién de la técnica A.O.A.C.980.23. (1995) de HMF en
mosto concentrado de uva es de estilo experimental. Para el presente
proyecto, presume ser una técnica valida para lograr la determinacién
requerida y sera propicio continuar con estudios posteriores donde

analiticamente se pueda validar dicha metodologia en MCU.

Se observé que el 68% (n=19) presentd un valor superior a 40

ppm de HMF e inferior el restante 32% (n=12).

El parametro de HMF demostré ser indicador de pardeamiento no
enzimatico y posible determinacion para control de proceso. En base a
esto, sera necesario continuar con estudios tanto analiticos como
legislativos, para delimitar los lineamientos tanto técnicos, legales y
comerciales que fijlen los valores normales o aceptables, de dicho

compuesto.
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Anexo |
Técnicas Analiticas utilizadas
1. Determinacidn de grados Brix en mostos

Fundamento del método

Se mide la desviacién refractométrica provocada por los soélidos
solubles, en un refractémetro. Expresandose los resultados en Grados Brix

(gramos de azuicar en 100 gramos de muestra)

A. Alcance
Mostos SS, pre concentrado, concentrado y uva.
B. Materiales
1) Refractémetro ATAGO RX 5000
2) Vaso de precipitacion de 50 ml o 100 ml.
3) H20 destilada
C. Descripcion de la técnica
Calibracion del refractdmetro
Limpiar el prisma del refractdmetro ATAGO RX 5000 con agua destilada
y secar con papel tissue. Colocar una pequefia cantidad de agua destilada
(previamente ajustada a 20°C de temperatura) sobre el mismo. Pulsar la tecla
sw 4 correspondiente al ajuste del cero y luego puisar START. Verificar que la
medicion sea 0,00° Brix y °T 20°C.
Verificacién
Colocar el aceite de calibracion (previamente ajustada a 20°C de

temperatura) sobre el prisma, bajar el cubre prisma y realizar la lectura.

71



Verificar que el indice de refraccion sea el correspondiente al del patréon
utilizado. Realizar con una repetitividad de tres veces.
Medicién
1) Colocar la muestra en un vaso de precipitado. Regular la
temperatura a 20°C.
2) Homogeneizar bien la muestra con ayuda de una cuchara o
espatula.
3) Colocar una gota de la muestra sobre el prisma, bajar el cubre
prisma.
4) Leer en la escala el indice de refraccion
5) Realizar con una repititividad de tres veces: el valor considerado-
sera el promedio de las tres lecturas obtenidas.
6) Expresar el resultado en °Brix, con dos cifras decimales.
D. Referencias: International Federation of Fruit Juice Producers
Analysis. (IFFJP), Suiza, method N°11, 1991.
2. Determinacion de pH

Fundamento del método

La determinacion de pH es una medicion relacionada con la medida de
acidez del producto. Indica la concentracion de hidrogeniones, la cual es
medida por una diferencia de potencial, empleando un potenciémetro y dos

electrodos; uno indicador y otro de referencia.

A. Alcance

Mostos SS, pre concentrado, concentrado, uva, vino y efluentes de

proceso.
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B. Materiales

s Peachimetro Denver Instrument Ulirabasic Benchtop/Alterones

¢ Vaso de precipitado de 50 mi 0 100 ml

e H20 destilada

C. Descripcién de la técnica

1) Calibrar el peachimetro Altronix con soluciones Buffer de pH 4 y
luego de pH 7 (los buffer atemperado a 20°C)

2) Verificar que la muestra se encuentre a una temperatura de 20°C
previamente a realizar la determinacion.

3) Lavar el electrodo con agua destilada y secar suavemente con
papel tissue.

4) Colocar la muestra en un vaso de 50 ml, sumergir el electrodo y
verificar que la cantidad sea suficiente para permitir que el bulbo del
electrodo quede completamente sumergido en el producto.

5) Mantener el electrodo sumergido en el producto hasta que la
lectura se estabilice.

6) Una vez finalizada la lectura, lavar el electrodo con H20 destilada,
secar con papel tissue y colocar el electrodo en solucién de mantenimiento
(CIK 1N).

C. Referencias: Internacional Federation of Fruit Juice Producers
Analysis. (IFFJP), Suiza, method N°11, 1991.
APHA-AWWA-WPCF, Standars Method for the Examination of

Water and Wastewater 15° Ed 1980.

73



3. Determinacion de acidez en mostos
A. Alcance
Mostos SS, pre concentrado y concentrado.
B. Materiales
+ Vaso de precipitado de 200 ml.
+ Peachimetro
+ Balanza
C. Reactivos
Agua destilada
Agitador magnético
Hidroxido de Sodio N/10
Ampolla de Leppe
D. Descripcién de la Técnica

. Mostos pre concentrados v concentrados

1) Homogeneizar bien la muestra con una varilla de vidﬁo o}
cuchara.

2) En el caso de mostos pre concentrados, filtrar por
membranas de0.45 micrones.

3) Pesar 10+/-0.5 gr de muestra en vaso de precipitado.

4) Agregar aproximadamente 100 ml de agua bidestilada.

5) Colocar una barra de teflon imantada en la solucién y

homogeneizar posando el vaso sobre un agitador magnético.
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6) Enjuagar el electrodo de medicion de pH con agua
destilada, secar suavemente con papel tissue y sumergir en la solucién,
(peachimetro previamente calibrado con Buffer pH 7 y 4)

7) Titular con NaOH N/10 hasta pH 8.2, manteniendo siempre
la muestra en agitacién. Tener en cuenta el volumen gastado de NaOH

N/10 para el calculo.

8) Calcula: Gasto de NaOH N/10 x 0.75 x fc

Peso de la muestra

9) Expresar los resultados en g%g de Acidez Tartarica con dos cifras
decimales.

Nota: Para expresar la acidez en acido malico o acido citrico, realizar el
mismo calculo utilizando los siguientes factores de conversion, en lugar de
0.75:

-Acido malico: Factor = 0.67

Calculo] Gasto de NaOH N/10 x 0.67 x fc

Peso de la muestra

-Acido citrico. Factor = 0.64

Calculo| Gasto de NaOH N/10 x 0.64 x fc

Peso de la muestra
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Expresar los resultados en g%g de acidez correspondiente.

o Mostos SS

1) Desulfitar 25 ml demuestra en ampolla de Leppe durante
8minutos. Luego dejar enfriar.

2) En el caso de mostos con turbidez, filtrar por membrana de
0.45 micrones.

3) Pesar 10 gr de muestra en vaso de precipitado de 200 ml.

4) Agregar aproximadamente 100 ml de agua destilada.

5) Colocar una barra de teflén imantada (buzo) en la solucion
y homogeneizar posando el vaso sobre un agitador magnético.

6) Enjuagar el electrodo de medicion de pH con agua
destilada, secar suavemente con papel tissue y sumergir en la solucién,
(peachimetro previamente calibrado con Buffer pH 7 y 4)

7) Titular con NaOH N/10 hasta pH 8.2, manteniendo siempre
la muestra en agitacion. Tener en cuenta el volumen gastado de NaOH
N/10 para el calculo.

8)

Calculo} Gasto de NaOH N/10 x 0.75 x fc

Peso de la muestra

Acidez Tartarica g/l con dos cifras decimales.

Nota: Para expresar la acidez en acido malico o acido citrico, realizar el

mismo calculo utilizando los siguientes factores de conversién, en lugar de
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-Acido malico: Factor = 0.67

Calculo:|Gasto de NaOH N/10 x 0.67 x fc

Peso de la muestra

-Acido citrico. Factor = 0.64

Calculo:| Gasto de NaOH N/10 x 0.64 x fc
Peso de la muestra

Expresar los resultados en g%g de acidez correspondiente.
E. Referencias: International Federation of Fruit Juice Producers
Analysis. (IFFJP), Suiza, method N°3, pp 1-4, 1996.
4. Determinacioén de azicares reductores

Fundamento del método:

Consiste en la defecacidn plimbica de una muestra (eliminacion de la
muestra colorante, con carbén vegetal), para eliminar interferencias y la
posterior valoracidon de sus aztcares (hexosas y pentosas), sobre una solucién
cuprosa.

A. Alcance

Mostos SS, mosto virgen, mosto organico, mosto concentrado, efluentes
de proceso.

B. Materiales

o Probeta de 100 ml.
¢ Vaso de precipitado 250 mi.

e Erlenmeyer 250 ml
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C. Reactivos

Embudo

Papel de filtro

Bureta acodada de 25 ml

Tripode y mechero

Matraz aforado de: 100,250 y 500 mi

Pipeta volumétrica de 10 mi

Acetato de plomo 25%

Azucar invertido al 5%

Azul de metileno (indicador)

Reactivo de Fehling Causse Bonnans (FCB)

Carbdn activado

D. Descripcion de la técnica

Verificacion del titulo del reactivo (FCB)

Colocar en un Erlenmeyer de 250 ml, 15 ml de FCB y de 50 mi de

agua destilada. Calentar sobre tela metdlica, cuando comience la

ebullicion, iniciar la titulacion con la solucion de aztcar invertido al 5%,

gota a gota a razén de 3 gotas por segundo, proximo al punto final

(visible por coloracién amarillo- verdosa) incorporar 2 gotas de aazul de

metileno. Continuar titulando a razén de una o dos gotas con intervalos

de segundos hasta la desaparicién del color azul.

Los 15 ml de licor de Fehling deben ser reducidos por 8.2 ml de

solucion de azucar invertido al 5 %. Si no fuese asi hay que incorporar

agua destilada o sulfato ctprico segln corresponda.
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o Técnica
Defina el tipo de muestra que va a analizar, LEA LA NOTA y
después comience con la técnica, segun la forma que corresponda para
su muestra.

1. “Defecacion”: colocar 90 ml de muestra en un vaso
de precipitado de 250 mi, agregarle 10 ml de acetato de plomo y
una cucharadita de carbdn, agitar, dejar en reposo durante 10
minutos.

2. Filtrar recibiendo el “defecado” limpio y decolorado
en un Erlenmeyer de 250 mi seco.

3. Cok;car el filtrado en la bureta acodada de 25 ml.

4. En otro Erlenmeyer colocar 15 ml de reactivo de
Fehling y 50 ml de agua destilada

5. Poner a calentar y cuando comienza la ebullicién, ir
agregando desde la bureta el defecado a razén de 3 gotas por
segundo. Cuando se este proximo al punto final que se aprecia
por la débil coloracién verdosa, agregar 1 gota de indicador de
azul de metileno, continuar con la titulacién hasta la desaparicion
del color azul a razén de una gota por segundo hasta amarillo
limpido. La titulacién total, debe durar entre 2,5-3 minutos.

6. Anotar el volumen de defecado gastado para
calculos posteriores.

7. Calculo: 451
A (volumen gastado defecado)

8. Expresar el resultado en g/l de aztcar reductor
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Nota:

» Mosto sulfitado, virgen y organico:

Se hace la defecacién sobre el mosto sulfitado, una vez filtrado y
decolorado (defecado) realizar una diluciéon 1/25 con este uitimo. Continuar
como indica el paso 3 de la técnica en adelante. Tener en cuenta la dilucion
para efectuar el calculo: (45,1/A) x 25

> Mosto concentrado:

Antecediendo al paso 1 de la técnica. Medir 100 mi de muestra en un
matraz aforado de 100 y transvasar a un matraz de 500 ml, enjuagando con
agua destilada, hasta arrastrar la totalidad del mosto. Enrasar y homogeneizar
(dilucién 1/5).

Comenzar como indica el paso 1 de la técnica, partiendo de la dilucién
1/5 para iniciar la defecacién, de la misma manera como se indica
anteriormente. Sobre el defecado paso 2, realizar una dilucién 1/25. Continuar
la técnica en idénticas condiciones a partir del paso 3 en adelante. Tener en

cuenta las dos diluciones efectuadas para el calculo: [(45.1/A) x 25] x 5

D. Referencias: Must Analysis OIV, Vol1, 2007. MA-E-AS312-01-
TALVOL.
5. Determinacion cuantitativa de hidroximetilfurfural
A. Materiales
- Espectrofotometro UV V capaz de medir una longitud de onda de entre

284 nm a 336 nm.
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- Cubeta de cuarzo de 1 centimetro de paso éptico.
- Embudo mediano.

- Papel de filtro.

- Membrana de 0,45 micrones absoluto.

- Equipo de filtracidn.

- Tubos de ensayo con tapén.

- Matraces aforados de 50 miy 100 mi.

- Pipetas aforados de 25 ml, 5 ml y 0,5 ml.
- Vasos de precipitado de 50 mi.

- Erlenmeyer de 250 ml.

- Varilla de vidrio.

- Balanza analitica

- Granatario

B. Reactivos

- Solucién Carrez l: ferrocianuro de potasio trihidratado (K4Fe(CN)6 - 3

H20).

- Solucién Carrez Ii: acétato de zinc dihidratado (Zn(AcO)2 - 2 H20).

- Solucién de bisulfito de sodio (NaHSO3) 0,200 g/100ml.

a- Preparacién de los reactivos

- Solucién Carrez I: Disolver 1,5 g de ferrocianuro de potasio trihidratado
(K4Fe(CN)6 - 3 H20) y diluir con 10 mL de agua destilada.

- Solucién Carrez Il: Disolver 3 g de acetato de zinc dihidratado

(Zn(Ac0O)2 - 2 H20) y disolver a 10 Ml con agua destilada.

81



- Solucién de sulfito acido de sodio (NaHSO3): afiadir 0,2 g y diluir a 100
mL con agua destilada.

C. Procedimiento

1. Pesar 5 g de miel en un vaso de precipitado (anotar lo pesado). A
continuacion, disolver con 25 mil de agua destilada (30°C dicha agua destilada
si se encuentra cristalizada la muestra). Homogeneizar con varilla de vidrio.

2. Transvasar la disolucién a un matraz de 50 ml y afadir 0.5 ml de la
solucién Carrez | y 0.5 ml de la solucion Carrez Il.

3. Enrasar con agua destilada.

4. Mezclar.

5. Filtrar con membrana de 0,45 micrones absoluto (chequear efectividad
por turbidimetria de ser necesario). Despreciar los primeros 10 ml de filtrado.

6. Pipetear 5 ml de los filtrados en tubos de ensayo. ldentificarlos
respectivamente.

7. Afiadir 5 ml de agua destilada (filirada) a uno de los tubos (muestra) y
5 mi de sulfito acido de sodio (referencia) y mezclar suavemente.

8. Determinar la absorbancia deyla muestra y de la referencia a 284 nmy
a 336 nm en cubetas de cuarzo (cubetas de UV). Previamente hacer auto cero
en el espectrofotémetro con agua destilada (filtrada) para cada longitud de
onda, por lo que se hara al inicio de la medida y en el cambio de longitud de
onda.

9. El contenido de hidroximetilfurfural expresado en mg por kg vendra

dado por la siguiente férmula:
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a) Calculo: HMF mg/kg = (m (284nm)-r (284nm)) - (m (336nm)-r

(336nm)) x 149,74

b) Calculo: HMF mg/kg = (m (284nm)) — (r (336nm)) x (74,87 / gramos de
muestra x 10)

Dénde:

149,74: factor que se obtiene de dividir 74,87 por 5, que son los gramos
de muestra utilizados, y multiplicando este cociente por 10).

D. Referencias: Método: A.O.A.C 15 th. Ed., 1990, 980.23
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Anexo il
Imagenes de las experiencias practicas

Preparacion e identificacion de muestras

A
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Analisis de hidroximetilfurfural
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Andlisis de acidez total y pH
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g

Analisis de sdlidos solubles y aztcares reductores

.

.
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