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INFORME FINAL DE INVESTIGACION

1. Datos de identificacion del proyecto

DENOMINACION

concentracion en el pardeamiento no enzimatico de mostos

de uva.

Andlisis de la influencia de los procesos de

APELLIDO y Nombre

AREVALO, Laura Viviana

del Director
UNIDAD Facultad Don Bosco de Enologia y Ciencias
ACADEMICA de la Alimentacion

2. Formacion de recursos humanos

La formacion de recursos humanos estuvo compuesta por la formacion de dos

investigadores incluyendo el desarrollo de sus respectivos trabajos finales

correspondientes a la carrera de licenciatura en tecnologia de los alimentos de la

unidad académica referente y también la formacion de cuatro alumnos investigadores

(incluyendo el desarrollo de un informe grupal final integrador).

Apellido y Nombre del DNI Titulo del trabajo | Calificacién

alumno/ investigador presentado

Silvina Daiana Barresi 34819604 Andlisis  de la | Aprobado con mencién
influencia del

pardeamiento no
enzimatico en mosto
concentrado de uva,
desde una
perspectiva de
parametro de calidad

Emmanuel Ariel Bonnin 31832795

Evaluacion de la
Influencia de los

Aprobado Excelente
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metales, en el
pardeamiento no
oxidativo de mostos
durante
almacenamiento vy
procesos térmicos

Facundo Guardia Informe grupal final | Aprobado
integrador

Daniela Ochoa Informe grupal final | Aprobado
integrador

Rodrigo Pérez Informe grupal final | Aprobado
integrador

Rocio Giménez Informe grupal final | Aprobado
integrador

- Desarrollo de espacios de capacitacion:

a) Seminario de estabilizacion tartarica y coloidal de vinos realizado el
2/08/2022. Destinatarios: Alumnos, investigadores, docentes y profesionales del
medio. Organizado por Lic. Dami&n Sanchez y Lic. Laura Arévalo.

b) Taller de HMF como indicador de Pardeamiento no enzimatico:
formacion, deteccion, metodologias de andlisis y significancia en mosto de uva.
Bioquimica de los alimentos procesados, realizado el 1/09/2022. Destinatarios:
Alumnos investigadores del presente proyecto. Dictado por Lic. Damian Sanchez.

c) Taller "Proceso Productivo del Mosto de Uva Concentrado” realizado el
29/09/2022. Destinatarios: alumnos investigadores del presente proyecto. Dictado por
Lic. Emmanuel Bonnin.

3. Acciones de difusion
En proceso de formulacion de manuscrito para publicacion en revista cientifica.
4. Acciones de Transferencia

5. Informe de los integrantes del equipo de investigacion
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Desempefio
APELLIDO Y NOMBRE
Satisfactorio Regular Insatisfactorio
Sanchez Mantica, Damian Gabriel X
Barresi, Silvina Daiana X
Bonnin, Emmanuel Ariel X
Guardia, Facundo X
Ochoa, Daniela X
Pérez, Rodrigo X
Giménez, Rocio X

6. Bienes inventariables adquiridos con fondos del proyecto
El proyecto se llevo acabo con bienes propios existentes, por lo cual no se adquirieron
bienes inventariables.

7. Informe Final

7.1. Resumen

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. Dentro de los componentes mayoritarios se destacan los glacidos fructosa y
glucosa, acido tartarico y sus sales; metales de transicion como hierro y cobre,
aminoéacidos como la prolina, entre otros. Los objetivos fueron determinar el contenido
del compuesto quimico 5-hidroximetilfurfural del mosto concentrado de uva como
indicador principal del pardeamiento no enzimatico, evaluar variables fisicoquimicas
complementarias e indicadoras de pardeamiento no enzimatico en mosto concentrado de
uva, desarrollar recomendaciones practicas para la mejora continua de procesos
tecnoldgicos existentes en base a los resultados obtenidos y formar alumnos
investigadores pertenecientes al establecimiento educativo. Las metodologias de analisis
fueron las oficiales para el alimento en estudio y a su vez, se postul6 la aplicacion de la
técnica de HMF segin AOAC 980.23 (1995) y respecto a pardeamiento acelerado y
melanoidinas (Manayay & lbarz, 2010; Buera, 1986; Kramling & Singleton, 1969;
Patrignani & Gonzalez-Forte, 2021; Kang, 2016; Yilmaz & Toledo, 2005). Se logro
determinar el contenido de HMF y melanoidinas en base a las metodologias propuestas,
sera necesario continuar con estudios de alta resolucion para validar su aplicacion. Se
observo que a pH bajos se hallaron los mayores valores de HMF y MPR en el global de
las muestras estudiadas, el uso de clarificantes no fue concluyente. El empleo del analisis
de HMF postula ser un buen parametro de control de proceso. A su vez, se pudieron
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identificar variables indicadoras de proceso y visualizar las caracteristicas generales de
los mostos obtenidos en la industria de la provincia de Mendoza. Los alumnos
investigadores presentaron un buen desempefio en sus funciones para el presente
proyecto.

Introduccion

El mosto de uva desde un punto de vista bioquimico es un conjunto de sustancias
orgénicas e inorganicas en complejas combinaciones y estados de solucién verdadera y
coloidal. Dentro de los componentes mayoritarios se destacan los glucidos fructosa y
glucosa, acido tartarico y sus sales; metales de transicion como hierro y cobre,
aminoacidos como la prolina, entre otros.

Normalmente el empleo del jugo de uva concentrado (JCU) se utiliza para
endulzar jugos, mermeladas y diferentes formulaciones. La mayoria de los clientes son
firmas globales, principalmente elaboradoras de bebidas, donde se denota la significancia
de las certificaciones y ejecucién 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 obtencién. 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 (MCU) 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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Durante los procesos de concentracion y almacenamiento en el proceso de
obtencion de mosto concentrado de uva, independientemente a las tecnologias
implementadas, las altas temperaturas aceleran considerablemente todos los cambios que
sufren los monosacaridos en condiciones tanto acidas como alcalinas. Ademas de estos
efectos, el calentamiento de los azUcares también favorece algunos mecanismos que
implican la polimerizacion y la epimerizacién de los monosacaridos. Durante la
fabricacion, el almacenamiento y otros procedimientos en que intervienen, muchos
alimentos desarrollan una coloracion 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;
principalmente reaccion de Maillard y caramelizacion; llegando finalmente a la
polimerizacion de todos aquellos compuestos formados en melanoidinas de mayor o
menor peso molecular. Debido a su gran complejidad, ambas reacciones implican muchos
aspectos que todavia no se conocen bien y que requieren mas investigacion. El
comportamiento de los azUcares varia considerablemente segun el pH, la temperatura, la
presencia de otras sustancias, tiempos de exposicion o calentamiento, etc., por lo que
pueden seguir diversas rutas quimicas dependiendo de la composicion del alimento y la
tecnologia impartida.

A modo general, en la actualidad no existe como tal una tabla de valores que
indique concentraciones normales de hidroximetilfurfural (HMF) y melanoidinas en
mostos de uva concentrado o estudios al respecto que puedan orientar sus cinéticas de

reaccion y, por ende, su traspolacion a un proceso productivo.
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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 quimico del pardeamiento no enzimatico en multiples alimentos sea
un indicador de calidad por controlar en dichos procesos.

Se presenta, esencialmente, como un indicador de evaluacién 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).

A su vez, diversos investigadores han planteado la factibilidad de medir los
niveles de melanoidinas en matrices similares a la del mosto de uva a través de la
determinacion de absorbancias a diferentes longitudes de onda (Patrignani & Gonzalez-
Forte, 2021; Kang, 2016; Yilmaz & Toledo, 2005).

7.2. Informe completo
7.2.1. Marco tedrico

7.2.1.1. Antecedentes productivos, comerciales y legales del mosto concentrado
de uva en Argentina

Argentina, ubicada en el extremo sur de América cuenta con una basta superficie
territorial de 2766889 km? y presentando un relieve muy variado. La vitivinicultura en
dicho pais se concentra en el oeste del mismo, desde los 22° de latitud sur, hasta
aproximadamente los 40° de latitud sur. Razon por la cual el clima es de carécter
continental, semidesértico con estacion invernal seca, templado o templado frio con
precipitaciones principales en el periodo estival, entre 100 a 300 mm anuales. La
produccién vitivinicola puede ser identificada dentro de tres grandes zonas debido a sus

caracteristicas ecoldgicas intrinsecas; la region del Noroeste, la del Sur y Centro Oeste,
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esta Gltima representa el 91,19% de la produccion nacional. El cultivo de la vid en dicha
region se realiza a altitudes que superan los 500 msm y esta representada por las
provincias de Mendoza y San Juan. Mendoza se distingue por los siguientes oasis
productivos: Norte, Centro, Este, Valle de Uco y Sur; donde se destacan variedades
cultivadas como el malbec, bonarda, cabernet sauvignon, syrah, merlot y tempranillo en
cuanto a tintas y respecto a blancas se presenta el torrontés riojano, chardonnay, chenin,
pedro giménez y ugni blanc. Las variedades rosadas como criolla grande, cereza y
moscatel rosado se destinan principalmente a la elaboracién de mosto concentrado
(Pandolfi & Cuello, 2005).

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 enoldgica en tanto que para el 2019 se observd que ese valor
evoluciond hasta representar el 74%. Por otra parte, las variedades de alta calidad
enoldgica tuvieron también un cambio significativo, mostrando una especializacion en
las uvas tintas que representaban el 58% en el afio 2002 contra una 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 elaboracion de mostos concentrado ha disminuido, debido a la especializacion de los
cultivos de Vitis vinifera L en la region y por lo tanto la disponibilidad de estas toma una
gran relevancia al momento de planificar la elaboracion del alimento.

Las uvas criollas y en especial la criolla grande, representa la principal variedad
cultivada en la Argentina, tienen bajas cualidades para la elaboracion de vinos de alta

gama debido a que, por su alta productividad y gran tamafio de la baya, tienen una baja
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acumulacién de azucares y componentes polifendlicos (Prieto, y otros, 2020) y por resto
mismo, son destinadas mayormente a la elaboracion de mosto concentrado.

El Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) informo que para la Vendimia 2022,
la cosecha alcanzo los 19.220.628 quintales de uva; 253.228 quintales se destinaron a
otros usos (consumo en fresco y pasas) y 18.967.400 quintales se utilizaron para la
elaboracion de vinos y mostos (Uvas de Argentina, 2022).

El comportamiento comercial del mosto concentrado de uva es dinamico y su
desarrollo depende de multiples variables nacionales (costos, oferta de uva, entre otros.)
e internacionales (oferta del producto, valor de productos sustitutos, demanda de
mercado, entre otros.). Los principales exportadores son Argentina, Estados Unidos, Italia
y Espafia. Estados Unidos, seguido de Japon y Canada absorben el mayor porcentaje de
la produccion mundial destinada a la exportacion. Este alimento se utiliza normalmente
como ingrediente de diversas industrias y productos como golosinas, concentrados
azucarados y bebidas (Ablin, 2012).

La venta de mosto argentino se concentra hoy en cuatro paises y representa mas
del 80% del total exportado. Estados Unidos continGa siendo el destino mas importante,
con el 38% de las exportaciones; 30% a Japon; 13% a Sudafrica, y 8% a Canada. EI mosto
argentino se concentra en unas 15 empresas productoras, algunas con dedicacién
exclusiva y otras diversificadas con elaboracion y fraccionamiento de vinos (Mendoza,
2019).

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:
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a. Jugo de uva, el producto de la molienda o prensado de la uva fresca,
filtrado y estabilizado con productos aprobados por el Instituto antes de iniciarse
el proceso de fermentacion alcohdlica. 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 la molienda o prensado de la uva
fresca en tanto no haya empezado a fermentar;

c. Mosto de uva en fermentacion, aquél en proceso de fermentacion, cuya
riqueza alcoholica no exceda de cinco por ciento (5%) en volumen;

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 concentracién mediante procesos térmicos al vacio o al aire libre, sin
haber sufrido caramelizacién sensible;

f. Arrope de uva, el producto resultante de la concentracion avanzada de
mosto de uvas, a fuego directo o al vapor, sensiblemente 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 caramelizacion 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:

Para los mostos: La concentracién; la adicion del mosto concentrado; de
alcohol vinico; de 4cido 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 Codigo Alimentario Argentino en su Articulo 775 bis
del Capitulo X (CAA, 1989) indica que:

Con la denominacion 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 depositos, de sabor dulce.
Acidez total en &cido tartarico: Max. 9 g/kg
Acidez volétil en &cido acético: 0,0 g/kg
Alcohol v/v: 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: Méax. 2 mg/kg
Extracto seco a 100°C: Min., 900 g/kg
Peso especifico 15/15°C: Min., 1,30
Plomo, como Pb: Méax. 1 mg/kg
Relacion P/O: Max. -5

. Sales tartéricas 48 hs a 0°C: ausencia
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n. Sustancias conservadoras: 0,0 mg/kg
Este producto se rotulara en el cuerpo del envase: Mosto concentrado de Uva
0 Jarabe de Uva.
7.2.1.2. Proceso productivo del mosto de uva
7.2.1.2.1. Composicidn de las bayas de Uva
La uva es una baya carnosa, que consta de semillas, pulpa y epidermis. La misma
esta organizada en racimos y cada baya esta unida por una estructura vegetal denominada
escobajo, el cual se une a las mismas por pedicelos. La estructura del escobajo y la
longitud de los pedicelos determina la arquitectura del racimo. La pulpa representa, en
peso, la fraccién mas importante de la baya, entre el 75% al 85%. EI contenido vacuolar
provee el liquido que constituye al mosto y los constituyentes solidos de las células
(paredes del citoplasma, paredes pecto-celulésicas, entre otras), siendo estas las partes

solidas en el mosto (Ribereau-Gayon, 2003).

Figura 1 Constitucion de la baya de Vitis vinifera L.

Pedicelo

Anillo

Haces centrales

Haces Periféricos

Tabla 1 Composicion quimica de las fracciones del racimo de uva
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Componente Fracciones de la Uva
Escobajo Baya
3-6 94-97
% de peso del racimo Piel Semilla Pulpa
7-12 0-6 83-91
pH 4-4,5 3,843 3-4,5
Agua 78-80 78-80 25-45 70-85
Azucares 0,5-1,5 34-36 14-26
Acidos orgénicos 0,5-1,6 0,8-1,6 0,6-2,7
Lipidos 13-20
Acidos grasos libres 1
Polisacaridos 0,3-0,5
Polifenoles 0,05
Antocianos 0-0,5
Taninos 2-7 0,4-3 4-10
Sustancias Aromaticas <<1 <0,01
Ceras <1
Minerales 2-2,5 1,5-2 2-4 0,08-0,28
Componentes nitrogenados 1-1,5 1,5-2 4-6,5 0,4-0,7
Vitaminas 0,02-0,08

Nota. Tabla extraida de (Moreno & Peinado, 2012).

Carbohidratos

El mosto de uva es un liquido de turbidez y color variable segun la variedad de la
cual provenga. Los azucares son los componentes mayoritarios y de mayor interes,
presentes principalmente por glucosa y fructosa, siempre con un exceso de fructosa
(relacion glucosa/fructosa =0,9). Los aztcares migran desde la hoja a la baya en forma de
sacarosa, pero luego se hidroliza en sus monosacaridos constituyentes, aunque se
encuentran algunas trazas de sacarosa. También han sido identificados en la uva:
arabinosa, xilosa, ramnosa, maltosa, rafinosa (Ribereau-Gayon, 2003).

Figura 2 Hexosas representativas en el mosto de uva

! \C//O CH,OH
H—é—OH é:o
HO—(':—H HO—(IZ—H
H—é—OH H—C—OH
H—é—OH H—%—OH
(|2H20H CH,OH
D-Glucosa D-Fructosa

Nota. Extraido de (Moreno & Peinado, 2012).
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Figura 3 Pentosas representativas en el mosto de uva

Hss, 2229 Hs, 22V H //O
. ¢~ i
H— C—OH H—C—OH HO—C—H
I I |
HO—C—H H—C—OH H— C—OH
| I I

H— C—OH H— C—OH H— C—OH
I I I
CH,OH CH,OH CH,OH
D-Xilosa D-Ribosa D-Arabinosa
Nota. Extraido de (Moreno & Peinado, 2012).
Figura 4 Disacéridos representativos en el mosto de uva

CH,OH
- O w CH,O0H 5
(|: H \ | | =

i ¢ G HO
O \IOH HI/ J CH,OH
e 6
H OH
OH
Sacarosa

CH,OH CH,OH

H O H O._ OH
| N\ | ANy
Ty & ¢, ¢ _H ot
OH \QH 0~ \OH u ﬁ
0
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Nota. Extraido de (Moreno & Peinado, 2012).

Acidos organicos

Los &cidos de la uva poseen grupos funcionales carboxilo (-COOH) y también
grupos funcionales alcohol (-OH).

Figura 5 Acidos organicos representativos en el mosto de uva
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Nota. Extraido de (Moreno & Peinado, 2012).

La cantidad es variable, segun el varietal y el momento de cosecha, pero varia de
3a7g/l. Enel caso de la uva utilizada generalmente en la Argentina para la elaboracion
de mosto (criollas), por ser uvas de alto rendimiento por hectérea y las cuales se cosechan
lo més maduras posibles, el contenido de acidez es bajo (<4,5 g/l) y el pH muy alto (>3,8).
Por tal motivo, los mostos deben ser corregidos en cuanto al pH, de manera de tener
mejores condiciones de estabilidad bioldgica, desde su estadio de mosto sulfitado
(Bonnin, 2023).

Componentes nitrogenados

La composicion y cantidad de aminoacidos depende directamente de los envios
de aminoacidos de las hojas hacia las bayas, y del estado global de nutricidn nitrogenada
de la planta. Por otro lado, no todos los varietales reaccionan de igual manera, por lo que
los efectos de fertilizacion nitrogenada son positivos en términos cuantitativos, pero los
perfiles de aminoacidos no son generales (Hannam & Midwood, 2015).

El transporte de nitrogeno a la uva se produce esencialmente en forma de cationes
de amonio o aminoacidos. La glutamina representa alrededor del 50% del nitrégeno
organico importado. Hay dos fases intensas de incorporacion de nitrégeno durante el
desarrollo de la uva: la primera después del cuajado y la segunda que comienza en el

envero y finaliza a media maduracion. Hacia el final de la madurez, la concentracion total
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de nitrégeno puede aumentar nuevamente. Como resultado, en la cosecha, la mitad del
nitrdgeno en la parte vegetativa de la planta se almacena en las uvas. En los frutos
inmaduros, el cation amonio representa mas de la mitad del nitrégeno total. A partir del
envero, la concentracion de amonio disminuye mientras que la fraccion organica
aumenta. Los aminoacidos libres aumentan por un factor de 2 a 5 durante la maduracion,
alcanzando 2-8 g/l en equivalentes de leucina. En la madurez, la fraccion de aminoacidos
libres representa del 50 al 90% del nitrégeno total del jugo de uva. La incorporacién del
catién amonio en el acido a-cetoglutarico parece ser la principal via de asimilacion de
nitrégeno por parte de la uva. Es catalizada por las enzimas glutamina sintetasa (GS) y
glutamato deshidrogenasa (GDH). Otros aminoacidos se sintetizan por transferencia de
nitrégeno incorporado sobre el acido glutamico (transaminacion). En términos generales,
aunque la composicion de aminoacidos varia mucho, dependiendo de las condiciones,
predomina un pequefio niimero de aminoacidos: alanina, acido y-aminobutirico, arginina,
acido glutdmico, prolina y treonina. En la madurez, la arginina suele ser el aminoacido
predominante y puede representar del 6 al 44% del nitrégeno total del jugo de uva. La
Arginina juega un rol como intermediario en la formacion de proteinas, reguladores de
crecimiento y la acumulacién de Prolina Como resultado, la concentracion de prolina
puede aumentar durante la maduracién en un factor de 25 a 30 a través de la
transformacion de la arginina. Ademas, el acido aspartico constituye una reserva de acido
oxalacético que, segun la demanda, puede transformarse en &cido malico o en azucares
durante la maduracién. La maduracion también va acompafiada de una proteosintesis
activa. La concentracion de proteina soluble alcanza su maximo antes de la madurez

completa y luego disminuye hacia el final de la maduracion. La concentracion de proteina
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de jugo de uva puede variar asi de 1,5 a 100 mg/l. La concentracion de proteinas
insolubles de alto peso molecular, a menudo unidas a la pared celular, es alta desde el
comienzo del desarrollo y continia aumentando durante la maduracion. El jugo de uvas
maduras contiene apenas el 20% del nitrégeno total de la baya. El resto se retiene en la
piel y las semillas, aunque es probable que estas Ultimas liberen formas solubles de
nitrégeno (cationes de amonio y aminoacidos) en la pulpa hacia el final de la maduracion.

Las proteinas de la uva han sido identificadas en dos grupos principales,

- Taumatinas: peso molecular entre 21.239 y 21.272 Da

- Quitinasas: peso molecular entre 25.330 y 25.631 Da
Entre los diferentes varietales hay minimas variaciones en el peso molecular, de acuerdo
con la secuencia de polipéptidos. Segun varios estudios el Pl (Punto Isoeléctrico) de la
mayoria de las proteinas presentes se encuentra entre 4,1y 5,8 (Ribereau-Gayon, 2003).

Minerales

El contenido de minerales del mosto puede ser clasificado de acuerdo con su carga
eléctrica y abundancia, segun (Moreno & Peinado, 2012) se pueden indentificar los
siguientes:

- Cationes: K*, Ca?+, Mg?*, Na* y Si** (macro nutrientes de la vid), Fe**,
Mn?*, Zn?*, AF*, Cu?*, Ni?*, Li*, Mo*" Co?* y V3 (micro nutrientes)

A nivel de trazas: Pb?*, As®*, Cd?*, Se**, Hg?* y Pt?* (ppb).

- Aniones: PO4%,S04%,Cl", Br-, 1~

Vitaminas

Se ha reportado que en uvas frescas las vitaminas presentes incluyen acido

ascorbico (32 mg/kg), niacina (1,8 mg/kg), vitamina B6 (0,86 mg/kg), riboflavina (0,7
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mg/kg), tiamina (0,69 mg/kg), folato (20 pg/kg) y vitamina A (30 pg/kg) principalmente
(Waterhouse, et al., 2016).

7.2.1.2.2. Mosto de uva

El mosto de uva desde un punto de vista bioquimico es un conjunto de sustancias
organicas e inorganicas en complejas combinaciones y estados de solucion verdadera y
coloidal. Donde se destacan los componentes como glucosa y fructosa, polifenoles,
vitaminas como B1, minerales como Cay 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;
o0 cualquier otra operacion que rompa los hollejos de las uvas y deje libre el liquido en
ellas contenido. Es un liquido turbio, normalmente, por contener particulas en suspensién
y, en general, aromatico y con alta concentracion en azlcar. 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, independientemente 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 presion. EI mosto concentrado desulfitado proviene de un mosto
apagado por medios quimicos, que puede recuperar su fermentabilidad. EI mosto
concentrado virgen (MCV) proviene de un mosto apagado por medios fisicos sin

conservantes quimicos.
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Laé.téchicas y formas de obtener mosto concentrad de uva son diversas, estas
dependeran de la tecnologia disponible, conocimientos técnicos, calidad de uva y del
producto final, entre otros.

7.2.1.2.3. Mosto de uva sulfitado

La elaboracion de mosto sulfitado, en nuestro pais, es el principal destino del
mosto durante el periodo de cosecha, ya que es un producto que se elabora muy facilmente
y es base para la conservacion y poder elaborar a posteriori mosto concentrado. Segln
(Bonnin, 2023) la elaboracion de mosto sulfitado se basa en los siguientes principios
descriptos en la presente seccion.

Figura 6 Diagrama de flujo de elaboracion de mosto concentrado blanco
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Podemos observar en la figura 6 el diagrama de elaboracion de mosto sulfitado
blanco, el cual es ejemplificativo de un sistema de produccion bésico. Es vital el proceso
de prensado, dado que las uvas destinadas a la elaboracion de mosto (uvas criollas, cereza,
Patricia y Aconcagua); estas tienen alto contenido de pectina, por lo que dicho proceso se
hace especialmente dificil. En general, el prensado se realiza por medio de prensas
hidraulicas continuas, dado la altisima presidn que aplican, pero la formacion del “tapon”
de cierre del sistema, en el extremo de salida es muy complicado de lograr con uva en
fresco. Una alternativa eficiente, es el prensado en dos etapas, utilizando una prensa
neumatica en primera instancia para hacer una extraccion parcial, y posteriormente
descargar el orujo semi agotado en una prensa hidraulica continua, para el agotamiento
total de liquido y la obtencion de jugos de menor calidad, los cuales se pueden separar y
tratar de manera diferencial.

Posteriormente se sulfita fuertemente, 1200-1500 mg/l, de manera de inhibir
cualquier tipo de desarrollo microbiano. El anhidrido sulfuroso también actla como
antioxidante y favorece la decantacion de todas las particulas sélidas. De esta manera, los
mostos sulfitados pueden ser trasegados 7 a 10 dias luego de su elaboracion, presentando
bajos niveles de turbidez. La eliminacidn de las borras es esencial para evitar desarrollos
microbioldgicos, dado que el pH en los fondos sedimentados es mas alto y contiene todos
los restos vegetales y de microorganismos provenientes de la uva.

La estabilizacion proteica y adecuacion del color debe asegurarse previo a la
filtracion, de manera de poder eliminar todo resto de clarificantes previo al ingreso a las
columnas de intercambio i6nico, dado que cualquier tipo de solidos presentes va

afectando la porosidad de la superficie de las resinas de intercambio, disminuyendo su
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vida util. Lé édécuacién de color es necesaria, gue como hemos mencionado, las uvas que
son utilizadas mayormente para la elaboracidén de mosto son de tipo criollas (variedades
rosadas en general), las cuales presentan presencias de antocianos y de no ser eliminadas
dan reaccion de color en el producto final.

Respecto a la estabilizacion proteica, es necesario hacer una fuerte eliminacion de
todos los protidos, para evitar que los mismos reaccionen como sustrato durante los
procesos térmicos, debido a las reacciones de Maillard. Cabe destacar que la bentonite,
clarificante ampleamente utilizado en la industria, actia como coagulante de las proteinas
y aminoacidos, pero no elimina moléculas de pesos bajos. Una parte de aminoacidos y
moléculas de bajo peso molecular son eliminadas por arrastre, pero siempre hay
remanentes en el mosto.

Figura 7 Diagrama de flujo de elaboracion de mosto concentrado tinto
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En el caso del mosto tinto la elaboracion es muy similar, solo variando en la etapa

de termomaceracion.

La termomaceracion tiene la finalidad de aumentar la velocidad de difusion de los

pigmentos de la piel de la baya al seno del liquido mediante la aplicacion de calor, hasta

temperaturas entre 70-85°C. El aumento de la temperatura fuerza a la rapida liberacion

de los antocianos (hidrosolubles), alojados en la piel de la baya. Otro beneficio es que,

dado los niveles de calentamiento usuales, se inactivan las enzimas oxidativas de la uva

(polifenol oxidasas) y las provenientes de enfermedades criptogamicas, como la que

origina la Botritis cinerea, que produce una enzima altamente oxidante denominada

Lacasa. Esta Gltima es altamente oxidativa y tiene una fuerte resistencia a la accion del
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anhidrido sulfuroso. Por Gltimo, y no menos importante es necesario indicar que el
tratamiento térmico genera una disminucion casi total de los microorganismos
provenientes del vifiedo, mejorando la conservacion de los mostos.

La separacion de solido-liquidos se puede realizar por medio de prensado o
mediante un decanter, debido a que el proceso térmico degrada las paredes celulares,
generando una masa heterogénea de facil compresion. En este caso se puede aplicar un
prensado continuo, en una sola fase y obteniendo un nivel de agotamiento excelente. El
decanter es una buena alternativa dado que trabaja en continuo y regulando los
diferenciales de velocidad y niveles de rebalse del sistema, genera menos niveles de
borras.

Luego y previo a la sulfitacion del mosto se debe comprobar la total
despectinizacién del mosto obtenido, ya que el tratamiento térmico destruye toda
actividad de enzimas pectoliticas. Este paso es indispensable para luego no tener
problemas de filtracion.

7.2.1.2.4. Mosto concentrado de uva

La elaboracion de mostos concentrados en nuestro medio tiene como base
fundamental al mosto sulfitado, ya sea blanco o tinto, segun (Bonnin, 2023) la
elaboracion de mosto concentrado de uva se basa en los siguientes principios descriptos
en la presente seccion.

Como se ha expresado anteriormente, los mostos sulfitados cuentan con niveles
elevados de anhidrido sulfuroso 1500-2500 ppm de anhidrido total, pero el mismo es un
elemento no deseado en el mosto concentrado a obtener, motivo por el cual idealmente

se debe hacer un paso anterior a la concentracion, que es la desulfitacion.
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El proceso de desulfitacion o eliminacidon del anhidrido sulfuroso a niveles
inferiores a 10 mg/l. EI mismo se elimina llevando el mosto a ebullicién, durante el cual
el SOz es eliminado debido a que es volatil. Los equipos de desulfitacion son similares a
los utilizados para la destilacion; por ejemplo, columna de platos, en las cuales se produce
un vacio parcial, de manera de disminuir el punto de ebullicion, y disminuir el
requerimiento térmico general.

Las variables mas importantes respecto a la facilidad con la que se desulfitan los
mostos son:

- Acidez del mosto. Cuanto mayor es la acidez (pH bajo) es mas facil su
desulfitacion, debido a que el equilibrio quimico estd desplazado hacia una mayor
proporcién de anhidrido sulfuroso molecular.

- Color del mosto. Los mostos tintos presentan mayores contenidos de SO>
residual, ya que el mismo se combina con los antocianos principalmente.

- Tiempo de almacenamiento desde la elaboracién del mosto sulfitado.
Cuanto mayor es el tiempo desde que se elabor6 el mosto sulfitado, mayor sera el nivel
de SO residual, debido a la evolucion de los fendmenos de oxidacion (produccion de
aldehidos y cetonas que combinan fuertemente el anhidrido sulfuroso). (Flanzy, 2000).

La concentracion de los mostos, o eliminacion de parte de su agua de constitucion,

puede realizarse por diferentes tipos de tecnologias.

a- Evaporacién (concentracion mediante calor)
b- Crioconcentracion (concentracion por congelacién)
c- Osmosis inversa (deshidratacion por ultrafiltracion)
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En esta seccion profundizaremos en la concentracion mediante procesos de
evaporacion, debido a que son los mas comunes en el medio, y al ser procesos térmicos,
son afectados por la reaccion de Maillard.

Para poder establecer el tipo de tecnologia y condiciones ideales para el proceso
primero postularemos que el mosto concentrado “ideal” deberia ser aquel, el cual
reconstituido a sus concentraciones iniciales, mediante la devolucion de su propia agua
evaporada, el producto resultara, igual al mosto de origen, inclusive en sus componentes
termolabiles y volatiles.

En la realidad esto es sumamente dificil de conseguir, pero podemos acercarnos
mediante distintos tipos de tecnologias que disminuyan los productos secundarios del
tratamiento y otras que recuperen parte de los eliminados, como lo son los recuperadores
de aromas.

Segun Oreglia (1978) diversas investigaciones determinaron las directrices
principales durante los procesos de concentracion, mediante evaporacion, para disminuir

los defectos en el mismo:

Tiempo minimo de residencia del mosto en el concentrador

- Circulacién rapida

- Temperatura de trabajo tan baja como sea posible

- Contacto minimo entre el mosto y el oxigeno

- Los evaporadores deben estar construidos en materiales inatacables por los
acidos y el anhidrido sulfuroso en todas las partes donde tenga contacto el producto.

La concentracion es el proceso térmico mas importante en toda la elaboracion, por

lo que nos centraremos en sus caracteristicas y como afectan la calidad del mosto.
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Es inevitable la pérdida de acido ascérbico, ya que es muy inestable y se oxida
rapidamente en presencia de oxigeno, transformandose en acido deshidroascérbico, por
lo que pierde su actividad vitaminica. Durante la concentracion el acido tartarico que
representa mas del 50% de la acidez total del mosto, se combina con el calcio y el potasio
formando sales insolubles que precipitan (tartrato de calcio y bitartrato de potasio). De
esta manera se pierde un 30 a 40% de acido tartarico inicial, pero la disminucion de los
otros acidos organicos es practicamente nula.

Principios basicos de los procesos de evaporacion y concentracion

La eliminacion de agua de un alimento liquido por evaporacion persigue lograr la
concentracion de la solucién inicial diluida en sus componentes solidos solubles,
ocurriendo de esta manera una reduccion de la actividad acuosa. Por lo tanto, la
evaporacion suministra un producto de valor que es el concentrado, y algunas veces los
aromas, y un producto sin valor, que es el agua evaporada. Los aromas suelen ser
recuperados en algunos productos (mostos concentrados) y empleados para otras
industrias. A medida que aumenta la concentracion, se incrementa la densidad y la
viscosidad. Esta situacion afecta la velocidad de transferencia de calor en el evaporador,
al rendimiento de evaporacion, aumenta el punto de ebullicién de la solucién y se degrada
la materia colorante, las vitaminas y acelera la reaccion de Maillard, y la formacion de
hidroximetilfurfural (HMF); causante del sabor a cocido y del pardeamiento no
enzimatico. Hay que tener en cuenta que la mayoria de las reacciones de deterioro de las
soluciones alimenticias, por efecto del calor, responden a un modelo cinético de primer
orden, segun el cual, el deterioro aumenta con el incremento de la concentracién de

solidos solubles en la solucion. Ademas, generalmente, el deterioro por efecto térmico es
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menor cuando las condiciones son de alta temperatura durante corto tiempo, debido a que
la energia de activacion de las reacciones de deterioro es frecuentemente mas baja.
(Jiménez, 2010).

Constitucion general de los concentradores

Segun (Brennan, 2006) los concentradores empleados en los procesos de
evaporacion tradicional se pueden describir segln se indica en la presente seccion.

a- Intercambiador de calor. Los mismos se denominan calandrias y mediante
las mismas suministran el calor sensible y latente necesarios para la evaporacion del agua
del mosto.

Los intercambiadores tubulares y de placas son los mas ampliamente utilizados.
Hay disponibles otros disefios mas sofisticados, incluidos modelos de pelicula delgada
agitada, camaras de flujo en expansion e intercambiadores centrifugos.

b- Dispositivo de separacion del vapor de la fase liquida concentrada. En los
evaporadores al vacio, se utilizan dispositivos mecanicos como camaras provistas de
deflectores 0 mallas y separadores ciclonicos para reducir las pérdidas por arrastre.

c- Condensador. Para volver a convertir el vapor en liquido

d- Sistema de vacio. EI mismo se genera mediante una bomba, un eyector de
vapor o0 una pata barométrica para eliminar el condensado, creando y manteniendo asi el
vacio parcial en el sistema.

Tipos de concentradores:

a- Batea al vacio. Es el tipo mas basico de evaporador utilizado en la
industria. El area de transferencia de calor por unidad de volumen es baja, por lo que el

tiempo necesario para alcanzar el contenido de sélidos deseado puede llegar a ser
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excesivamente largo. El calentamiento se produce por conveccion natural. Sin embargo,
se puede introducir un agitador de impulsor para aumentar la circulacion y reducir el
ensuciamiento. Son Utiles para producciones con cambios frecuentes de producto, pero
da rendimientos bajos o variables.

b- Evaporador de tubos cortos con vacio. Consta de una calandria formada
por un haz de tubos verticales cortos rodeados por una camisa de vapor, ubicada cerca del
fondo de un recipiente grande.

Los tubos suelen tener entre 25y 75 mm de didmetro y entre 0,5y 2,0 m de largo.
El liquido que se concentra normalmente cubre la calandria. EI vapor condensado en el
exterior de los tubos calienta el liquido haciendo que ascienda por conveccion natural.
Parte del agua se evapora y fluye hacia el condensador. El liquido circula hacia abajo a
través del tubo mas grande y frio en el centro del paquete, conocido como tubo de bajada.
Este tipo de evaporador es adecuado para liquidos de viscosidad baja a moderada, que no
son muy sensibles al calor. Con liquidos viscosos, las tasas de transferencia de calor son
bajas, por lo que los tiempos de residencia son relativamente largos y hay un alto riesgo
de carbonizacion.

c- Evaporador de tubos largos. Estos consisten en haces de tubos largos, de 3
a 15 m de largo y de 25 a 50 mm de didmetro, contenidos dentro de una carcasa vertical
en la que se introduce vapor. Hay tres patrones de flujo del liquido a través de dichos
evaporadores.

1. En el evaporador de pelicula ascendente o climbing film, la alimentacién
precalentada se introduce en el fondo de los tubos. La evaporacién comienza cerca de la

base de los tubos. A medida que el vapor se expande, idealmente hace que una fina
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pelicula de liquido se eleve rapidamente por las paredes internas de los tubos alrededor
de un nucleo central de vapor. El liquido se vuelve méas concentrado a medida que sube.
En la parte superior, la mezcla de liquido y vapor ingresa a un separador ciclénico. El
liquido concentrado se puede retirar como producto, reciclar a través de la calandria o
alimentar a otra calandria, en un sistema de efectos multiples. El tiempo de residencia del
liquido en los tubos es relativamente corto. Se pueden lograr altas tasas de transferencia
de calor en este tipo de evaporador, siempre que haya un gradiente importante de
temperatura entre el medio de calentamiento y el liquido que se concentra. Este tipo de
evaporador es adecuado para productos con baja viscosidad y sensibles al calentamiento

2. Evaporador de pelicula descendente o falling film, la alimentacién
precalentada se introduce en la parte superior del haz de tubos y se distribuye a los tubos
de modo que una pelicula delgada del liquido fluya por la superficie interna de cada tubo,
evaporandose a medida que desciende. La distribucién uniforme del liquido para que las
superficies internas de los tubos se humedezcan uniformemente es vital para el
funcionamiento exitoso de este tipo de evaporador. Las altas tasas de flujo de liquido por
los tubos se logran mediante una combinacion de la gravedad y la expansién del vapor,
lo que da como resultado tiempos de residencia cortos. Estos evaporadores son capaces
de operar con pequerias diferencias de temperatura entre el medio de calentamiento y el
liquido y pueden hacer frente a materiales viscosos. En consecuencia, son adecuados para
concentrar alimentos sensibles al calor y se usan mucho en las secciones de procesamiento
de jugos de frutas y lacteos de la industria alimentaria actual.

Hay otros tipos de evaporadores de menor importancia a nivel de la industria del

mosto como:
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- Evaporadores de platos. Apropiados para productos de viscosidad moderada y
sensibles a los procesos térmicos

- Evaporadores de pelicula delgada con agitacion. Apropiados para productos muy
Viscosos 0 para concentracion final de productos son altas concentraciones de solidos

- Evaporadores centrifugos. Adecuado para materiales sensibles al calor y
ViSC0S0S

En todos los casos los evaporadores pueden ser simples o formar parte de un
conjunto de equipos, para poder hacer el proceso continuo. En este caso el conjunto se
denomina multiples efectos, siendo cada efecto un evaporador. Es decir, si el evaporador
es de tres efectos, quiere decir que el equipo cuenta con tres fases, cada una con un
evaporador abocado a una fase de la concentracion.

Debemos recordar, que a pesar de que las nuevas tecnologias mejoran la eficiencia
del proceso, disminuyendo los tiempos de residencia y las temperaturas de trabajo, todos
los procesos térmicos producen en mayor o menor cuantia las reacciones de Maillard. Por
el contrario, las reacciones oxidativas se pueden controlar eliminando el oxigeno disuelto
en el producto previo al tratamiento térmico, ya que la solubilidad baja, pero la reactividad
de este aumenta con la temperatura.

Como paso adicional para adecuar las caracteristicas finales del mosto
concentrado, podemos dividir el proceso en dos etapas. Primero una preconcentracion,
hasta los 40-50° Brix, en el cual se puede realizar una estabilizaciéon tartérica,
disminuyendo la temperatura a menos de 3°C de manera de favorecer la precipitacion del
exceso de bitartrato de potasio. Dentro de este proceso se puede o no realizar una

“siembra” de cristales de bitartrato de potasio, para aumentar la velocidad de crecimiento
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e intensificando el tratamiento, o bien prolongar el tiempo de refrigeracion del mosto
hasta verificar su estabilidad, segun las exigencias de la empresa o cliente externo. El
ultimo paso adicional que podemos sumar es, el tratamiento para la adecuacion del color
en el mosto pre concentrado. El tratamiento se realiza, en general, mediante el agregado
de carbon decolorante, el cual disminuye la cantidad de materia colorante y HMF formado
durante la primera etapa. EI mosto tratado luego debera ser filtrado nuevamente, previo a
la concentracion final, logrando menores concentraciones de HMF finales (Bonnin,
2023).

Debido a la deshidratacion del mosto, el volumen original se reduce de tres a
cuatro veces, concentrandose principalmente en la cantidad de azlcares. En la Argentina
se considera que los mostos son estables a temperatura ambiente a partir de los 68°Brix
(Oreglia, 1978).

Almacenamiento

Es de suma importancia que los mostos concentrados apenas salgan del proceso
de concentracion, sean refrigerados lo mas rapidamente posible, debido al aumento de la
reactividad, debido a la mayor proporcion de reactivos para la reacciéon de Maillard y la
falta de anhidrido sulfuroso, como agente de bloqueo de las funciones aldehido y cetona
de los azUcares (sustratos de reaccion).

Podemos apreciar la variabilidad de la vida Gtil recomendada de almacenamiento
segun el Ministerio de Agroindustrias de la Nacién (tabla 2).

Tabla 2 Vida dtil de acuerdo con la temperatura de almacenamiento
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Temperatura de almacenamiento (°C) | Vida Util
-18°C 2 aflos
Entre 0 a 5°C 12 meses
Entre 6 a 10°C 10 meses
20°C 6 meses

Nota. Tabla extraida de (Alimentos Argentinos, 2018).

Pasteurizacion

La pasteurizacion es el proceso térmico necesario para poder destruir cualquier
célula viable factible a desarrollarse en el envase final, es decir, es cualquier proceso
térmico cuyo objetivo sea la destruccion de la mayor parte de las formas vegetativas de
los microorganismos capaces de alterar el alimento (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods, 1980).

Con el fin de disminuir la produccion de productos de Maillard y dar més
eficiencia al proceso global es necesario adecuar los tiempos y temperaturas a cada
proceso en particular. De acuerdo con el microorganismo a destruir y la cantidad en la
que se encuentren presentes se debera ajustar la temperatura y tiempo de operacién. Cada
microorganismo posee un tiempo de reduccion decimal (TRD), es decir, el tiempo de
tratamiento a una temperatura dada, para que se produzca una reduccion de la poblacién
del 90%, en un medio especifico.

En mostos concentrados el principal microorganismo contaminante es
Zygosaccharomyces rouxii, por sus caracteristicas de resistencia al anhidrido sulfuroso y
tolerancia a condiciones en extremo osmofilas.

Estudios recientes demuestran que los tratamientos térmicos de pasteurizacion son
eficientes para la disminucion de la poblacion existente en los mostos concentrados. Para

lograr una disminucion de 7 log en la poblacion inicial, se debe aplicar 90 sa 75°C 65 s
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a 85°C (ROJO, et al., 2010). De acuerdo con esto, podemos inferir la gran importancia
que tiene la correcta eleccion de los parametros de pasteurizacion, ya que en general, si
se trabajan a temperaturas mas bajas, los tiempos de tratamiento aumentan
exponencialmente y en el caso de las reacciones de oxidacion y pardeamiento no
enzimatico, es sumamente perjudicial.

Para dar la mayor eficiencia posible a la pasteurizacion podemos mencionar como
variables principales a evaluar:

- Temperatura de trabajo

- Tiempo de tratamiento

- TRD y Z especifico del microorganismo alterador

- Poblacion inicial del microorganismo

- Componentes inhibitorios en el mosto, como el anhidrido sulfuroso

- pH y concentracion de azUcares

Claro esta que el proceso térmico debe ser lo suficientemente severo, para
asegurar la destruccion de microorganismos, asegurando la vida atil del producto
envasado, por lo que una vez establecido el 6ptimo, no puede disminuir. Refiriendonos a
la calidad y la disminucién de los contenidos de HMF, debemos sumar como variable al
tiempo de enfriamiento, para evitar que la cinética de reaccion prosiga una vez que
termine el proceso de pasteurizacion (Bonnin, 2023).

7.2.1.3. Pardeamiento no enzimético

Durante la fabricacidon, 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

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
Ruta Provincial 50, N2 6722, Rodeo del Medio, CP 5529, Maipu, MendozaTel/Fax:
(0261)4951120/4951084 — e-mail: rtornello@donbosco.org.ar
33
UCCuyo.edu.ar



mailto:rtornello@donbosco.org.ar

. . -
SN Facultad Don Bosco Universidad
de Enologia y Ciencias Catolica de Cuyo
Rodeo del Medio

de la Alimentacion

de los aliméntos hace que se propicien diversas transformaciones responsables de estos
cambios. Las altas temperaturas aceleran considerablemente todos los cambios que sufren
los monosacaridos en condiciones tanto cidas como alcalinas, pero a pH neutro catalizan
las reacciones de caramelizacidn y de oscurecimiento no enzimatico. Las reacciones de
los monosacaridos 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
polimerizacion de los productos resultantes formandose las melanoidinas (Diaz Neira,

2010).

Tabla 3 Aspectos generales de las reacciones de oscurecimiento

Grupos amino Temp. Azicares
Mecanismo O, necesario necesarios elevada pH dptimo reductores
Caramelizacion no no si alcalino/dcido si
Maillard no si no alcalino si
Oxidacion
dcido ascdrbico si no no ligeramente dcido no
Polifenol oxidasa si no no ligeramente dcido no

Nota. Extraido de (Badui Dergal, 2006).

El pardeamiento no enzimatico supone un conjunto de reacciones de complejas
combinaciones y multiples productos.

Dicho pardeamiento depende de ciertas caracteristicas o propiedades que presente
el alimento, no hay necesidad de altas temperaturas ya que tiene una energia de activacion
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 reaccion (Fig.8).
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Figura 8 Mecanismo de accion de la reaccion de Maillard
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Nota. Extraido de (Badui Dergal, 2006).

La condensacidn de los azUcares reductores y compuestos amino, incluye muchos
carbohidratos y grupos amino, constituyendo el primer paso de las reacciones quimicas
de Maillard. Los azucares reductores en su forma monosacarido incluyen a la glucosa,
fructosa, gliceraldehido y galactosa y en su forma de disacéridos incluye a la lactosa y
maltosa. Los aminodcidos libres incluyen a la lisina, glicina, cistina y leucina, las cuales
son encontradas en una amplisima cantidad de alimentos como la leche, huevos, nueces,
cacao y casi todas las frutas (Rajchasom, 2014).

Teoria del aldehido activo
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Existen otros fendmenos de pardeamiento quimico en que no hay reaccion de
Maillard. Es el caso de azlcares como hexosas, pentosas y acidos uronicos que se
deshidratan con facilidad cuando se calientan en ambiente &cido. Los mondmeros de los
polisacaridos que han sido hidrolizados (almidon, pectina) pueden sufrir pardeamiento
como es el caso de la fabricacion de la cerveza o en la elaboracion del dulce de membirillo.
Este pardeamiento producido sin la presencia de aminoacidos 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 deshidratacion de los monosacaridos antes
sefialados. Tanto el furfural como el HMF polimerizan con gran facilidad, para dar
melanoidinas (Diaz Neira, 2010).

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
multiples compuestos. Entre ellos pueden citarse las melanoidinas coloreadas, que van
desde amarillo claro hasta café oscuro e incluso negro, y afectan también el sabor, el
aromay el valor nutritivo de los productos involucrados; ademas, dan lugar a la formacién
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 bien definidas.

12 Etapa. En esta etapa se distinguen dos reacciones:
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a) Cohdensacién amino-azucar.

b) Transposicion de Amadori o producto de Amadori.

2% Etapa. Se distinguen tres tipos de reacciones:

a) Enolizacion del compuesto de Amadori y formacion de compuestos di
carbonilos y de reductonas.

b) Rompimiento de las moléculas de di carbonilo y reductonas formadas,
originando derivados cetonicos, aldehidos y acidos.

c) Degradacion de Strecker.

3% Etapa. Se distinguen dos tipos de reacciones:

a) Reacciones de condensacion.

 Reaccion de carbonilo (aldehido) y amino y forman aldiminas.

» Reaccion de grupo carbonilo (cetona) y amino y forman citiminas.

» Reaccion de condensacion de dos aldehidos distintos.

» Reaccion de condensacion de dos cetonas distintas.

 Reaccion de condensacion de una cetona y un aldehido.

b) Reacciones de polimerizacion.

* Reacciones de polimerizacion entre aldehidos.

+ Reacciones de polimerizacion entre quinonas.

Caramelizacion

Caramelizacion de los azucares. Cuando la deshidratacion la sufre un azucar
monosacarido o un derivado de este, el fendmeno se conoce como caramelizacion de los

azUcares y se produce a temperatura relativamente alta y pH éacido y sin la presencia de
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catalizadorés; No obstante, la presencia de fosfato y acidos carboxilicos (acido malico) la
reaccion de caramelizacion se acelera notablemente (Diaz Neira, 2010).
Quimica de la reaccion de Maillard
Condensacion de azucares reductores con grupos amino
Las reacciones de Maillard se inician por una condensacion de grupos amino en
proteinas, péptidos y aminoécidos con grupos carbonilo en azucares reductores, lo que da
como resultado la formacion de bases de Schiff y el reordenamiento a productos de

Amadori o Heyns.

Figura 9 Condensacion de azlcares y aminoacidos. Formacion de base de Schiff

NHR
H\égo H— C—OH
H— —o\ H———OH
HO—+—H 4+ RNH, — > HO—{—H
H——OH H——OH
H——OH H———OH
D-glucosa s CH,OH CH,OH
R
h T’j% H NR
h o2 e N H—C—NHR
H————OH H,0 H————0H R4
HO— N 4. HO——H ~—— HO T
H————OH H———0H B
H————OH H———0H B
CH,OH CH,OH CH,OH
base de Schiff Glicosilamina

Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

Figura 10 Formacién de base de Schiff a partir de D-fructosa
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Figura 11 Reacciones del reordenamiento de Amadori
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Segun el azucar inicial de la reaccion se produciran dos tipos de reacciones:

Figura 12 Reordenamiento de Amadori

aldoxilamina — cetosamina

HO H
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Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

» Figura 13 Reordenamiento de Heyns

cetosilamina — aldosamina
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Reaccion de los productos de la transposicion

Estas moléculas se fragmentan o modifican para reaccionar con compuestos o-
dicarbonilos capaces de reaccionar facilmente con dadores nucleofilicos como otras
aminas, guanidinas y tioles. Los intermedios pueden sufrir degradacién de Strecker por
condensacion con aminodcidos libres, formando iminas, que luego se fragmentan para
formar aldehidos de Strecker.

De acuerdo con las caracteristicas del medio, hay dos vias principales para la
degradacidn de los productos del reordenamiento de Amadori o de Heyns:

a- Mecanismo a través de un intermediario 3-deoxiosona

Figura 14 Degradacion de productos de R. de Amadori a traves de 3-

deoxiosona

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
Ruta Provincial 50, N2 6722, Rodeo del Medio, CP 5529, Maipu, MendozaTel/Fax:
(0261)4951120/4951084 — e-mail: rtornello@donbosco.org.ar
41
UCCuyo.edu.ar



mailto:rtornello@donbosco.org.ar

. . -
e inNe Facultad Don Bosco Universidad
de Enologia y Ciencias ga}olhc?\cfl% Cuyo
GON BOSCO de la Alimentacion oden det aealo
H
| H\C/NRH
H,C —NRH,' H— C|:—NRH "
my C—OH
cC=0 =0
H* R |
Ho—I—H HO——H enolizacion 1,2 HO H
H——OH H————OH S e
H———OH H———OH A
CH,OH
CH,OH CH,OH ,
Producto de reordenamiento de 1.2 - enaminol
Amadori
g\ H NRH H o)
H\C/NRH \Ci \C/
C":—OH C—OH C=0
HO- | NH,R
- —H ——H
193 H " kS
H——OH H———OH H,O H——1—OH
H—1—OH H————OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH
2,3 - enol 3-deoxiosona

Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

Alternativamente

Figura 15 Degradacion de productos de R. de Amadori a través de 1,2 enol
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Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

b- Otra via de degradacidn es a traves de un intermediario metil-a-dicarbonilo:

Figura 16 Degradacion a través de un intermediario metil-a-dicarbonilo

H,C —NRH H,C—NRH TH3 CH,
c—0 Cj OH ("}:O |C:O
HO—lH o |—”/61H NH,R cLo L —OH
enolizacion 2,3 enolizacion 3,4 “
H——OH H——OH — > H—(9—0H C—OH
H——OH H———OH H———OH B OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H
Producto del 1-amino-2,3-enediol 1-Metil-2,3-dicarbolnilo Reductona

r. de Amadori
Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

Polimerizacion y formacion de sustancias coloreadas

a- apartir de la 3-deoxiosona

Figura 17 Formacion de HMF a partir de 3-deoxiglicosulosa

CH,OH CH,OH CH,0H

3-deoxiglicosulosa

OHHG o (OH S o
>[ ]( o} ; 0 -3
HE| CfH \/A OHH,C~_ :| ]/| NH

Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).
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Luego de formado el HMF comienza su interaccion con aminas, provocando
polimerizaciones sucesivas que forman Melanoidinas de mayor peso molecular a medida

que prosiguen las reacciones de polimerizacion.

Figura 18 Formacion de HMF Partiendo de compuestos a,f-insaturados

THS - OH
o=o -
iclacic CH
C—OH ciclacion O 3 .
| o < - + aminas
C—OH | |
H—’70H [ :[ C/O
. 9 K
CH,OH CH, MELANOIDINAS
(pigmentos melanoides)
l en _ metilreductonas .
a-dicarbonilos + aminas

Nota. Extraido de (Bonnin, 2023).

Degradacion de Strecker

El mecanismo de Strecker por si solo no sintetiza compuestos coloreados, sino
muchos aldehidos de bajo peso molecular que contribuyen a retroalimentar la reaccion,
ademas de producir los olores tipicos. Cabe indicar que este mismo mecanismo es el
responsable de la produccion de Pirazinas y de otras moléculas con un alto poder
odorifico, como las que se encuentran en el café y el cacao. Por esta razon, la industria de
los saborizantes sintéticos emplea la degradacion de Strecker en forma controlada para

elaborar compuestos, 0 mezclas de éstos, que imitan determinados sabores; se sabe que
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el calentamiento de cierto aminoacido con glucosa genera olores desagradables (Badui

Dergal, 2006).

Hidroximetilfurfural

En los ultimos tiempos con los avances tecnoldgicos y sobre todo en conciencia
alimentaria, es fundamental conocer el estado y 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 transformacion de
un glucido, la fructosa principalmente ya que es menos resistente que la glucosa. Su
formacion es debido a una deshidratacion de la fructosa en medio acido, expuesta a
temperaturas mayores a las ambientales o no. También es posible su formacion 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 reaccién con
aminoéacidos y azUcares y posterior polimerizacion y reagrupamiento, ambos en presencia
0 ausencia de oxigeno (Jeuring & Kuppers, 1980).

La fragmentacién de la cadena carbonada de estos productos primarios de
deshidratacion da lugar a la formacion de otros compuestos como: &cido férmico,
diacetilo y también, acidos lactico, pirdvico 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.
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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 corporal (Diaz Neira,

2010).

Figura 9 Férmula quimica del HMF

HO. /J/ \\ O
0

Figura 10 Principales rutas de formacion del 5-hidroximetilfurfural
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Nota. Representacién grafica de las principales rutas de obtencion del 5 - HMF (Perez-Locas,

2008b) citado por (Gema-Arribas, 2013).

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 accion

de la acidez normal sobre los azucares de los alimentos en general. La fructosa es mas

sensible que la glucosa a la reaccion que forma HMF (Jeuring & Kuppers, 1980).

Figura 11 Mecanismo de deshidratacion de hexosas a HMF sin intermediarios

ciclicos
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Nota. Extraido de (Villanueva-Martinez, 2017).

Figura 12 Mecanismo de la reaccion de deshidratacion de fructosa, via ciclica

Fructoss

Nota. Mecanismo de reaccion extraida de (Villanueva-Martinez, 2017)

Para que pueda formarse HMF es necesario que coexistan tres variables al mismo

tiempo. La primera es la materia 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 formacion del aldehido. Segundo la temperatura, es necesario la exposicion a

temperaturas mas altas que las del medio ambiente, alrededor de los 40° C ya hay
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predisposicion a que comience un proceso de deshidratacion del aztcar o a desarrollarse
la reaccion de Maillard de manera mas marcada, aunque esto 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 segln el tiempo de
coexistencia entre éstos (Sanchez Mantica, 2022).

En un estudio basado en la elaboracion de aceto balsamico y la influencia del
proceso térmico sobre el mosto utilizado, indica que el producto sufre, en las peores
condiciones de operacion, notable degradacion, que conduce a niveles extremadamente
altos de furfurales (HMF y 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). Por otro lado, un estudio respecto a la formacion de
HMF durante el almacenamiento de mermeladas y alimentos infantiles demostré que el
aldehido es un buen indicador de la gravedad del calentamiento durante la fabricacion y/o
temperatura inadecuada durante el almacenamiento prolongado (Rada - Mendoza, Sanz,
Olano, & Villamiel, 2004). EI HMF también se puede encontrar en productos de
panaderia, malta, jugos de frutas, café y vinagre, entre otros alimentos en general
(Capuano & Fogliano, 2011).

Estudio sobre la cinética de reaccion del pardeamiento no enzimatico sobre
diversas matrices formuladas, concluye que las soluciones de azlcares diluidos (5-10%)
tratados a temperaturas correspondientes a un pardeamiento acelerado (45-65°C) se

pardean significativamente, aln en ausencia de aminoacidos u otros portadores de grupos
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amino. En esas condiciones, fructosa y xilosa se pardean mucho mas rapidamente que
maltosa, glucosa o lactosa. Estas observaciones sugieren que la velocidaide desarrollo de
color en estos sistemas esta relacionada con la estabilidad estructural relativa de los
azucares, ya que la velocidad de las primeras etapas (mutarrotacion, apertura del anillo
hemiacetalico y enolizacién) son proporcionales a la velocidad con que se desarrolla el
color. La disminucion de pH inhibe fuertemente el pardeamiento de azlcares reductores,
tanto el debido a reacciones de caramelizacion, como el producido durante la reaccion de
Maillard, ya que la transformacion del azucar de la forma ciclica a la abierta (que es la
reactiva) se incrementa a medida que aumenta el pH. El grado de disminucion de la
velocidad de pardeamiento al decrecer el pH fue mayor para las reacciones de
caramelizacion (Buera, 1986).

Ruiz (2009) indica que la presencia de cationes metalicos influye de manera
importante en la reaccion de Maillard, ya que mediante reacciones de oxidacién, pueden
favorecer la formacién de compuestos dicarbonilicos que participan en la reacciéon (Wolf,
1996), o bien de complejos capaces de catalizarla (Kato y col., 1981; O’Brien y Morrisey,
1997) y, por tanto incrementar el desarrollo del pardeamiento. Tal es el caso de metales
como el hierro (111) y el cobre (11) que favorecen su desarrollo (Kato y col., 1981; Alais y
Linden, 1990). Sin embargo, en algunos casos los metales como el manganeso (I1) o el
selenio (I1) pueden inhibirlo, otros como el calcio (I1) minimizarlo (Kwak y Lim, 2004),
o incluso producir la insolubilizacion de las melanoidinas (Gomyo y Horikoshi, 1976).

Segun indica (Ruiz Roca, 2009) en su tesis doctoral, la velocidad de la reaccion
aumenta de manera exponencial con el contenido de humedad del sistema (Labuza y col.,

1970) hasta un maximo de actividad de agua entre 0,3 y 0,7 (Karel, 1960; Heiss, 1968).
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A partir de 0,8, la velocidad de la reaccion disminuye, debido a la dilucién del soluto en
la fase acuosa, ya que cuanto mas diluido esté mas dificil sera la reaccion entre sus
moléculas (Kane y Labuza, 1989). El desarrollo de la reaccion de Maillard esta
fuertemente condicionado por el pH inicial de los reactantes asi como por la capacidad
tampon del sistema. En general, un incremento en el pH favorece su desarrollo y la
aparicion de color (Ames, 1990), mientras que a pH acido, cercano a un valor de 3, la
velocidad de la reaccién es minima y su desarrollo escaso (Lea y Hannan, 1949). Segun
Alais y Linden (1990), la zona comprendida entre pH 6 y 8 es la mas favorable para el
desarrollo de la reaccidn, mientras que otros autores amplian el rango hasta 10, valor a
partir del cual la relacién con el desarrollo del color se invierte (Wolfrom y col., 1974b;
Ashoor y Zent, 1984). Ashoor y Zent (1984) observaron que cuando el pH desciende por
debajo de 6 en un sistema aminodcido-azicar no se produce pardeamiento, siendo
maximo a un pH préximo a 10. Lee y col., (1984) demostraron que en un sistema modelo
glucosa-lisina, calentado a 100°C, el aumento del pH de 4 a 8 era directamente
proporcional al desarrollo del pardeamiento. Sin embargo otros autores han comprobado
gue en un sistema aminoacido-azUcar calentado a diferentes temperaturas (40°-60°C),
bajo una presién atmosférica de 600mPa, el inicio de la reaccidn se retarda cuando el pH
estd comprendido entre 5,1 y 6,5, aumentando significativamente entre 8 y 10,1 (Hill y
col., 1996). Tamaoka y col., (1991), indicaron que la aplicacién de presion no tiene
efectos importantes en las etapas tempranas de la reaccion, mientras que Isaacs y Coulson
(1996) establecieron que la presion aceleraba las reacciones de condensacion
caracteristicas del inicio del proceso de pardeamiento. Respecto a las etapas avanzadas

de la reaccion, se ha descrito que la formacion de compuestos heterociclicos, volatiles y
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melanoidinas se ve ampliamente suprimida bajo presion, debido a que se retarda la
degradacion del compuesto de Amadori (Isaacs y Coulson, 1996; Tewari y col., 1999;
Bristow e Isaacs, 1999). Otros autores han postulado que el efecto de la presion en el
desarrollo de la reaccion esta intensamente influenciado por el pH, de manera que a pH
acido se reduce el desarrollo del pardeamiento, mientras que a valores proximos a la
neutralidad, el pH del sistema se hace independiente de la aplicacién de presion y se
favorece la aparicion de melanoidinas (Hill y col.,1996).

El efecto de la temperatura se ha estudiado en diversos alimentos, por ejemplo, en
el caso de jugo de naranja almacenado durante 14 dias a dos temperaturas diferentes,
(30°C y 50°C). En ambos casos se produjo pardeamiento debido a la degradacion de los
aminoéacidos presentes, pero se observo como a 50°C la aparicion de productos pardos
aumentO bruscamente, mientras que a 30°C sélo se presenta un ligero pardeamiento.
Durante el almacenamiento se produjeron reducciones de aminoacidos y azucares lo cual
es indicativo de que la reaccion estaba teniendo lugar a pesar de no manifestarse
coloracion (Del Castillo, Corzo, Polo, Pueyo, & Olano, 1998). Estudio con tecnologias
de alta resolucion determind diversos compuestos furandicos presentes en bebidas de
frutas, se detectaron acidos furanoicos en todas las muestras analizadas, lo que indica la
presencia de estos compuestos como productos de degradacién de azucares y acido
ascorbico en concentrados de jugos de frutas y bebidas al calendar. Los autores destacan
que en muestras de jugo de uva presentaron valores entre 14,2 mg/L a 21,9 mg/L de HMF
(Yuan & Chen, 1998).

Un estudio reciente respecto a la formacion de melanoidinas a través de diversos

tratamientos térmicos en la elaboracién de ajo negro, determinaron tres etapas bien
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definidas. Para cuantificar dichas etapas, determinaron la absrcion por espectrofotometria
UVV a 280 nm (etapa inicial), 360 nm (etapa intermedia) y 420 nm (etapa final), de este
modo se observaron los estadios de reaccion y comportamiento de la formacion de los
MRP. Compuestos como proteinas degradadas, péptidos y acidos fendlicos estaban
presentes en las melanoidinas durante el procesamiento térmico. Todas las muestras de
melanoidina mostraron diferentes absorciones en los espectros UV-visible, aungue estas
tenian formas similares. La etapa inicial de la reaccion de Maillard produce intermedios
incoloros (alrededor de 280 nm) que surgen de la condensacion de azucar-amina y el
reordenamiento de Amadori. La etapa intermedia (320~360 nm) produce incoloro o
Amarillo productos bajos a través de varias reacciones, como la deshidratacion del azucar,
la fragmentacion del azlcar y la degradacion de aminoacidos (degradacion de Strecker).
La etapa final (420~450 nm) produce productos altamente coloreados a través de la
condensacion alddlica, la condensacién de aldehido amina y la formacion de

nitrocompuestos heterociclicos (Kang, 2016).

7.2.2. Metodologia
7.2.2.1 Objetivos
7.2.2.1.1. Objetivo general

Analizar la influencia de los procesos tecnoldgicos de concentraciéon en la
estimulacién del pardeamiento no enzimatico del mosto de uva.

7.2.2.1.2. Objetivos especificos

Determinar el contenido del compuesto quimico 5-hidroximetilfurfural del mosto
concentrado de uva como indicador principal del pardeamiento no enzimatico.

Evaluar variables fisicoquimicas complementarias e indicadoras de pardeamiento no

enzimatico en mosto concentrado de uva.
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Desarrollar recomendaciones practicas para la mejora continua de procesos tecnoldgicos
existentes en base a los resultados obtenidos.

Formar alumnos investigadores pertenecientes al establecimiento educativo.

7.2.2.2. Método

La metodologia de la investigacion optada para el desarrollo del presente proyecto
fue del tipo mixta.

7.2.2.2.1. Muestreo

Las muestras donadas por las industrias mosteras locales estuvieron constituidas
por 1000 ml contenidas en recipiente PET herméticamente cerrados.

Las muestras empleadas para los ensayos | y Il estuvieron constituidas segun lo
siguiente: a- mosto virgen de uva blanca (sin el agregado de S0>) refrigerado a -2 °C hasta
el momento de extraccion; b- mosto concentrado: a partir del mosto virgen (a). En ambos
casos se extrajeron 5 litros y contenidos en envases PET herméticamente cerrados hasta
su uso y refrigerado a 8°C.

El criterio de codificacion de muestras donadas fue del siguiente modo: X000X;
Primera letra identifica empresa donadora, continuara la numeracion correspondiente a la
muestra y finalmente se indicard una letra final que indicara el tipo de muestra
(S=sulfitado, V=Virgen, P= Pre concentrado, C=concentrado, R=rectificado).

A cada industria donadora, se le solicito indicar la trazabilidad correspondiente a
las caracteristicas industriales principales de proceso (equipamientos, tiempos, presiones

y temperaturas de trabajo), tratamientos enologicos y toda aquella observacion pertinente.

7.2.2.2.2. Metodologia analitica
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Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron por triplicado bajo los métodos
detallados (tabla 4), llevadas a cabo en un mismo espacio de tiempo y los resultados
estadisticamente contemplados.

Tabla 4 Metodologia analitica empleada

Determinacion Método
H Compendium of Internacional Methods of Analysis, OIV,
P Voll, 2021 MA-EAS313-15-pH.
Compendium of Internacional Methods of Wine and Must
Acidez total Analysis OlV, Vol1, 2021. MA-E-AS313-01-ACITOT.
Compendium of Internacional Methods of Analysis, OIV,
Sélidos solubles Vol1, 2021 MA-AS2-02

Compendium of Internacional Methods of Wine and
Azlcares reductores Must Analysis OIV, Voll, 2021. MA-AS311-01A

Hidroximetilfurfural AOAC Official Methods. 980.23 (1995)
Nota. Técnicas reglamentadas en (A.O.A.C., 1995) y (OlV, 2021).

7.2.2.2.3. Analisis estadistico

Todas las determinaciones de cada muestra se realizan por triplicado. Dichos datos
son procesados y puestos bajo analisis estadistico.

Los resultados fueron estadisticamente contemplados a través de estadisticos
descriptivos y multicolinealidad, andlisis de la varianza (ANOVA), componentes
principales, test de Tukey, matriz de confusion y correlaciones y analisis discriminante
(AD), segun corresponda.
7.2.2.2.4 Ensayos

Debido a la necesidad de ampliar el campo de estudio con el fin de poder
contemplar un rango de conocimientos mas especificos, se propuso y desarrollo las
siguientes metodologias con sus respectivos antecedentes (tabla 5) y cuyas técnicas

fueron implementadas en el rango de muestras donadas y en los ensayos 1y Il.
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Tabla 5 Metodologia de pardeamiento acelerado y andlisis propuestos

Método propuesto Antecedente
Pardeamiento no enzimatico (Manayay & Ibarz, 2010); (Buera,
acelerado 1986).

Test de Singleton y Kramling (Kramling & Singleton, 1969)
Melanoidinas (Patrignani & Gonzalez-Forte, 2021);

(Kang, 2016); (Yilmaz & Toledo, 2005).

Con el fin de evitar fermentaciones indeseadas en las muestras para los ensayos
mencionados, se adiciond 20 ml/HI de dimetil-dicarbonato (DMDC). Dicho compuesto
es un eficaz antimicrobiano que penetra en la célula e inactiva las enzimas lo que conlleva
a la destruccion de los microorganismos. Una vez destruido el microorganismo, reacciona
con el agua del medio en forma rapida formando mindsculas cantidades de metanol y
dioxido de carbono.

Para la correccion de pH en los casos de pH 3,21 y 4,20 se adicioné6 NaOH de
99% de pureza en escama y homogenizd. Para pH 2 se incorpord acido sulfurico de 98%
de pureza. Dichas correcciones fueron testeadas por phmetro.

Posteriormente se subdividieron las submuestras en envases de 180 ml de vidrio,
de cierre hermético y fueron almacenadas al abrigo de la luz y temperatura constante de
25°C hasta su uso.

Para los tratamientos de pardeamiento acelerado se utilizO una estufa de
laboratorio de microbiologia, seteada a las temperaturas indicadas segun cada ensayo y
la temperatura testeada con termometros patron. Una vez finalizados los tratamientos las
muestras fueron refrigeradas a 8°C hasta su analisis correspondiente.

Respecto a la medicion de melanoidinas se tomo la experiencia de Kang (2016)
donde determind el grado de oscurecimiento asociado con la progresion de la reaccion de
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Maillard a 280, 360 y 420 nm. En la primera etapa de la reaccion de Maillard, los azicares
reductores reaccionan con los aminoacidos, dando lugar a compuestos incoloros, que no
se absorben en la region visible (Renn & Sathe, 1997). Por esta razon, la formacion de
los primeros compuestos se controlé a 280 nmy el grupo de compuestos se formo en una
etapa mas avanzada a 360 nm, finalmente, progreso de la reaccion implica la produccién
de compuestos finales y de alto peso molecular, denominados melanoidinas, con grupos
cromoforos gque tienen un maximo de absorbancia caracteristica a 420 nm. (Morales &
Jiménez-Pérez, 2004).

A su vez, se considerd antecedentes de estudios de melanoidinas donde se
cuantifico a dos longitudes de onda, 294 nm (asociada a MRP de bajo peso molecular y
en etapa inicial de formacion) y 420 nm (asociada a MRP de alto peso molecular y en
etapa final del proceso bioquimico) (Patrignani & Gonzalez-Forte, 2021).

Se cuantificaron las siguientes longitudes de onda: 280 nm, 294 nm, 365 nm, 370
nm, 390 nm, 420 nm, 520 nm y 620 nm. La finalidad fue obtener el espectro mas amplio
por cada muestra y a su vez, determinar el indice colorante y matiz, ambos valores de
andlisis comun en la comercializacion de mosto concentrado e indicadores de oxidacion.

7.2.2.4.1. Ensayo |

Este ensayo busco determinar los parametros principales en cuanto a la cinética
de formacion de compuestos de pardeamiento no enzimatico y tratar de dilucidar cual es
el mecanismo preponderante en cada pH al cual se realiza el experimento, dado que los
procesos involucrados tienen alta variabilidad de acuerdo con los sustratos presentes y las

condiciones del medio. En este caso el sustrato o matriz de reactivos es estable (azucares
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reductores y aminoacidos) pero varia la cantidad de cationes metalicos y el pH de trabajo

que se asemejan a los valores normales de trabajo por la industria.

Tabla 6 Ensayo | de pardeamiento no enzimatico acelerado a pH modificado

y agregado de clarificante de metales (M- MENO)

50 g/hl de M- 250 g/hl de M- Temperaturay

Tratamiento  Sin clarificar Meno Meno Tiempo

pH pH pH pH pH pH pH pH pH . o

pH 2 321 42 2 321 42 2 321 42

Muestra de -
. 2 3 4 5 6 7 8 9 55°C 35°C
mosto virgen durante durante

Muestra de

mosto 10 11 12 13 14 15 16 17 18 °0hy 60hy
112h 112h

concentrado

Nota. * numeracion correlativa de muestras ensayadas.
El M-Meno es un clarificante a base de un copolimero adsorbente de PVI/PVP.

Se fabrican mediante la polimerizacion entre N-vinilimidazol (n° CAS 1072-63-5) y N-
vinil-2-pirrolidona (n°® CAS 88-12-0), con una proporcion de 9:1. La N,N’-
divinilimidazolidin-2-ona (CAS no. 13811-50) se utiliza como agente de reticulacion en
un nivel de menos del 2% en peso de la cantidad total de los mondmeros. Los copolimeros
adsorbentes de PVI/PVP se afiaden al mosto o vino de acuerdo con las fichas descritas en
el Cddigo de Préacticas Enoldgicas de la OlIV en cantidades de menos de 500 mg/l para
evitar los defectos causados por un contenido excesivo de metales o para reducir
concentraciones de metales indeseablemente altas. Su principal accion es la eliminacién
de Cobre, pero tienen efecto de absorcion secundario con Zn, Fe, Pb, Cd, Ary Hg, en

menor proporcion.

7.2.2.4.2. Ensayo Il
Este ensayo busco determinar si la eliminacion de cationes metalicos tiene efectos

en la formacion de compuestos derivados del pardeamiento no oxidativo y en especial en
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el HMF como indicador de dicha reaccién, durante los procesos de concentracion del
mosto. La concentracion de los mostos sulfitados se realiz de un modo directo, en una
olla a presidn atmosférica, libre y sin condensador para evaluar la peor situacién posible,

dado que a nivel industrial se trabaja a baja presion para disminuir el punto de ebullicién

Por otro lado, también se verifico las absorbancias de los mostos, para establecer
los cambios en las tonalidades, matiz y se incluye mediciones a 294 nm, descripta como

descriptor del aumento de Melanoidinas de bajo peso molecular.

Tabla 7 Ensayo Il de pardeamiento no enzimatico de mosto sulfitado con pH
modificado y agregado de clarificante de metales (M- MENO). Efecto sobre los

procesos de concentracion

pH Testigo 50 g/hl M-Meno 250 g/hl M-Meno
2 1* 2

3,1 4 5

4,2 7 8

Nota. * numeracion correlativa de muestras ensayadas.

7.2.3. Resultados y Discusion

7.2.3.1. Tecnologia presente en las industrias mosteras de la provincia de
Mendoza

A cada industria donadora de muestras de mosto concentrado se le solicito aportar
informacién de la trazabilidad del proceso. Indicando datos y tipo de concentradores,
desulfitadores y equipamiento en general implementados como también tratamiento
durante todo el tiraje productivo.

A continuacion, se indica las tecnologias y tratamiento aplicados por las industrias
participantes.

Tabla 8 Informacion brindada por las mosteras donadoras de muestras
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Mostera Tipode Tipo de T'p(.) de Tipo de Caracteristicas del proceso Tratamientos Observaciones
proceso Mosto desulfitador  concentrador Comunes
1° Recepcidn del mosto sulfitado
2° Acidificacion del mosto sulfitado La materia prima
Equipo 3° Preconcentracion con desulfitacion del ~ 1° Mosto sulfitado:  proviene de un mosto
De lluvia con concentrador mosto sulfitado de 21°brix a 44 °brix Clarificacion + sulfitado y
vapor de 3 efectos, (temperatura de salida del mosto pre decoloracion + previamente
A A* Blanco  indirecto (T° pelicula concentrado: 18°C) filtracion clarificado luego
de trabajo:  descendente, 4° Concentracion de 44°brix a 69°brix. 2° Preconcentracion  filtrado, acidificado a
105-120°C). con (temperatura de salida del mosto y concentracion a 68  pH: 2,6 con columna
desulfitador concentrado 19-20°C) °prix. de intercambio
5° Estabilizacion tartarica del mosto cationico.
concentrado.
1° Clarificacion en
frio (agregado de
carbon + gelatina +
bentonita).
Equipo 2° Filtracién por
De lluvia con concentrador 1° Clarificacion en frio (carbon + gelatina  filtro de carpas y
vapor de 3 efectos, + bentonita) del mosto concentrado acopio  filtros de tierras. Materia prima de
A B* Blanco  indirecto (T° pelicula 2° Filtracidn por filtro de carpa y de 3° Pasteurizacion y Inicio: Mosto
de trabajo:  descendente, tierras. Envasado: Tiempo de concentrado de acopio.
105-120°C) con 3° Concentracion final a 68 brix

llenado del lote: 3
horas. Temperatura
de entrada al holding
91°C. Temperatura
de envasado: 17-20
°C en tambores.

desulfitador
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1° Preconcentracion y concentracion.
Primer efecto temperatura 100°C a
110°C 'y Presion max. 0,5

kg/cm2.
. Segundo Efecto temperatura 90°C a .
Desulfitador Equipo 80°C y Presion minima-1 Mos_to sulfitado,
con e, molienda 2022.
temperatura concentrador kg/cma2. Clarificacion, Destino exportacion
B A* Rosado pera de 4 efectos Tercer Efecto temperatura hasta filtracion, P '
de trabajo de . o R . -, mosto concentrado
o de pelicula 70°C y Presién minima acidulacion. I
100°C rosado de 70° brix
2120°C descendente —200 mmHg. final
' Cuarto Efecto temperatura hasta '
50°C y Presién minima
-500 mmHg. Temperatura de salida del
concentrado (0 a 5°C) y del concentrado
(15220 °C).
1° Preconcentracion y concentracion.
Primer efecto Temperatura 100°C a
110°C'y Presi6on max. 0,5
kg/cm2.
Segundo Efecto Temperatura 90°C a
Desulfitador Equipo 80°C y Presién minima-1 Decolor,auon (con Mosto sulfitado.
con kg/cm2. carbén y con .
concentrador molienda 2022.
* temperatura Tercer Efecto Temperatura hasta columna), . S
B B Blanco . de 4 efectos o S e Destino exportacion.
de trabajo de . 70°C y Presién minima clarificacion,
o de pelicula . it mosto concentrado
100°C descendente —200 mmHg. filtracion, blanco 68° brix final
a 120°C. Cuarto Efecto Temperatura hasta acidulacion. '

50°C y Presion minima
-500 mmHg. Temperatura de salida del
concentrado (0 a 5°C) y del concentrado
(15a 20 °C).
2° Pasteurizacion.
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1° Preconcentracion: 85- 110°C /enfriado Deco!oracpn con
carbon activado.

Luego del envasado se

Evaporador a 20°C a traves deI intercambiador de Clarificacion: con | S
Sin de vacio, de . calor. bentonita. Filtracion: aimacena en camara
C B* Blanco . P 2° Estabilizacion 72hs a 5°C Lo ' frigorificaa -10°C
desulfitador pelicula o . R . con tierra diatomea. .
3° Concentracion: 85- 110°C y enfriado a . X para evitar
descendente N . . ) Se realiza previo a S
20°C a través de intercambiador de calor reconcentrar v a oscurecimiento.
4° Pasteurizacién: 85-90°C 4-6seg P y
concentrar.
Clarificacién de
prétidos con
bentonita y
acidificacion por
columna. Al
preconcentrado se
decolora con carbén
Equino activado y
guip 1° Preconcentracion: 85- 90°C y enfriado  posteriormente se Mosto sulfitado,
. concentrador o ] . . . . )
D A* Blanco Sin de 3 efectos & 40°C atraveés _o!e intercambiador o!e calor _ filtra por tierra m_ollenda 2022._ ]
2° Concentracion: 85- 90 Cy enfriadoa  diatomeas. Unavez  Destino edulcoracién
de vinos propios.

desulfitador de pelicula
P 40°C a través de intercambiador de calor.  concentrado se pasa

descendente . i
por intercambiados

de calor y queda a
una temperatura
cercana de 40 C,

demora alrededor de

2 dias en quedar a

temperatura
ambiente.

Nota. A equivale a solo concentrado y B equivale a concentrado y pasteurizado.
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En la tabla 78 se presenta la informacion 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 a grandes rasgos.

En principio, los procesos de concentracion son semejantes entre todas las
explotaciones, trabajando de 3 a 4 efectos y temperaturas cercanas a un rango de 85 °C a
110 °C 'y con valores semejantes de solidos solubles en los distintos concentrados.

Se observé que solo las mosteras A y B cuentan con desulfitador, trabajando a
temperaturas entre 100 a 120°C. Por otro lado, las mismas cuentan con 3y 4 efectos para
lograr el concentrado, trabajando de dos a tres etapas hasta obtener el producto final. La
mostera B informd los siguientes rangos de temperaturas: 100°C a 110°C y Presién max.
0,5 kg/cm2 (Primer efecto); 90°C a 80°C y Presion minima -1 kg/cm2 (Segundo Efecto);
70°C y Presion minima —200 mmHg (Tercer efecto) y 50°C y Presion minima -500
mmHg (Cuarto efecto). Al emplear diferentes gradientes de presion permite disminuir la
temperatura de trabajo y de este modo, potencialmente reducer la formacién de MRP. Por
otro lado, al refrigererar al instante que se obtiene el producto final potencia este efecto
reductor en la formacién de los compuestos no deseados; siendo asi, un proceso
relativamente ideal. Contrariamente en el caso de la mostera D; al no contar con
desulfitador y enfriador al final del proceso potencia la formacion de los MRP
considerablemente. Los procesos de pasteurizacion pueden aportar al incremento de los
components anteriormente mencionados. Finalmente el almacenamiento deberia ser a la
menor temperatura posible, denotando entre las diversas industrias un amplio rango de
estas.

En general se observan procesos comunes de estabilizacion proteica (agregado de

bentonitas) y tartarica (enfriado a bajas temperaturas), como también de decoloracién con
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carbon acfivado. El carbon es un enérgico decolorante que arrastra con multiples
componentse; procesos de decoloracidn con carbon activado o clarificaciones con el uso
de PVPP y bentonitas, reducen el contenido de HMF en los mostos, haciendo asi que el
contenido de este ultimo se vea reducido en el producto final (Ribeiro Moreira, 2018).

7.2.3.1. Resultados fisicoquimicos de las muestras segun cada mostera

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

procesos de acidulacion del proceso tecnoldgico impartido, absolutamente todas las
muestras fueron aciduladas previo al proceso de concentracion, a través de columnas de
intercambio cationico. Este proceso tiene diversas finalidades, fundamentalmente es
participe de la estabilizacion tartarica (extrae cationes) de los mostos y también como
medio para cumplir con especificaciones de acidez.

Tabla 9 Resultados de pH en muestras de MCU

., Estadisticos por cada analisis
Muestra  Descripcion P

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 10 Resultados de pH en muestras de MCUP
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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

Figura 13 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 acidulacion previo como también a posibles precipitaciones durante los procesos de
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preconcentracion, dependientes de las caracteristicas intrinsecas del propio mosto

(estabilidad tartarica) como también de las condiciones expuestas (bajas temperaturas).
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Resultados de acidez total a pH 8,2

El pH dependera de la acidez propia de los MCU. La determinacion de acidez total

se realizd por titulacién volumétrica hasta pH 8,2 ya que es punto comdn dentro de las

especificaciones de comercializacion internacional.

Tabla 11 Resultados de acidez total a pH 8,2 en muestras de MCU

L 48 Universidad
# Catolica de Cuyo

B Rodeo del Medio

Estadisticos Descriptivos

Muestra Descripcion X (g/Kg) s Min Max
1 Concentrado 13,55 0,05 13,51 13,61
2 Concentrado 9,35 0,02 9,34 9,37
3 Concentrado 9,77 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 19,57 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 12 Resultados de acidez total a pH 8,2 en muestras de MCUP
. Estadisticos Descriptivos
Muestra  Descripcion X (g/Kg) s Min Max
1 Pasteurizado 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 8,41 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
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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

Figura 14 Comparativa de valores para acidez total a pH 8,2 entre MCU y MCUP
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Los MCU presentaron una mayor acidez total en comparacién a los MCUP. Son
maltiples 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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Resultados de sélidos solubles y azlcares reductores

La informacion brindada por la determinacion de sélidos solubles (expresado como °Brix), es vital para el cumplimiento de los

protocolos de calidad argentinos y las especificaciones de mercados consumidores (> 65 °Brix). Dicho pardmetro es indicador de proceso,

ya que una vez llegado al valor requerido la concentracion finaliza. Se observo que la muestra 12 (n=1) de MCU no cumple con la

concentracion minima de solidos solubles, presentado 64,40 °Brix, tenuemente por debajo de lo requerido.

Tabla 13 Resultados de sélidos solubles y aztcares reductores en muestras de MCU

Estadisticos Descriptivos

Muestra Descripcion Zé?ﬁ( S Min Max X g/Kg S Min Max X g/L S Min Max
1 Concentrado 71,13 0,06 71,10 71,20 892,82 0,72 892,40 893,66 654,11 0,53 653,80 654,72
2 Concentrado 68,87 0,06 6880 6890 864,37 0,72 863,53 864,79 633,26 0,53 632,65 633,57
3 Concentrado 68,47 0,06 6840 6850 859,35 0,72 85851 859,77 629,59 0,53 628,97 629,89
4 Concentrado 68,07 0,06 6800 6810 854,33 0,72 853,49 854,75 62591 0,53 625,29 626,21
5 Concentrado 65,20 0,00 6520 6520 81835 0,00 818,35 818,35 599,55 0,00 599,55 599,55
6 Concentrado 68,33 0,06 6830 6840 857,67 0,72 857,26 858,51 628,36 0,53 628,05 628,97
7 Concentrado 66,23 0,06 66,20 66,30 831,32 0,72 830,90 832,15 609,05 0,53 608,74 609,66
8 Concentrado 67,50 0,00 6750 67,50 847,22 0,00 847,22 847,22 620,70 0,00 620,70 620,70
9 Concentrado 68,97 0,06 6890 69,00 86562 0,72 864,79 866,04 634,18 0,53 633,57 634,49
10 Concentrado 67,30 0,00 67,30 67,30 844,70 0,00 844,70 844,70 618,86 0,00 618,86 618,86
11 Concentrado 65,83 0,06 6580 6590 826,30 0,72 825,88 827,13 605,37 0,53 605,06 605,98
12 Concentrado 64,40 0,10 64,30 6450 80831 1,26 807,05 809,56 592,19 0,92 591,27 593,11
13 Concentrado 67,67 0,06 67,60 67,70 849,31 0,72 848,47 849,73 622,23 053 621,62 622,54
14 Concentrado 71,47 0,06 7140 7150 897,00 0,72 896,17 897,42 657,17 0,53 656,56 657,48
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Tabla 14 Resultados de sélidos solubles y azlcares reductores en muestras de MCUP

Estadisticos Descriptivos

MuestraDescripcion Zé?li S Min Max X g/Kg S Min Max X g/L S Min Max
1 Pasteurizado 66,80 0,00 66,80 66,80 838,43 0,00 838,43 83843 614,26 0,00 614,26 614,26
2 Pasteurizado 68,83 0,06 68,80 68,90 86395 0,72 863,53 864,79 632,96 053 632,65 633,57
3 Pasteurizado 68,63 0,06 68,60 68,70 861,44 0,72 861,02 862,28 631,12 053 630,81 631,73
4 Pasteurizado 68,93 0,06 6890 69,00 86521 0,72 864,79 866,04 633,88 053 633,57 634,49
5 Pasteurizado 67,43 0,06 67,40 6750 846,38 0,72 84596 847,22 620,08 053 619,78 620,70
6 Pasteurizado 68,60 0,00 68,60 68,60 861,02 0,00 861,02 861,02 630,81 0,00 63081 630,81
7 Pasteurizado 68,17 0,06 68,10 68,20 85558 0,72 854,75 856,00 626,83 0,53 626,21 627,13
8 Pasteurizado 69,20 0,00 69,20 69,20 86855 0,00 86855 86855 636,33 0,00 63633 636,33
9 Pasteurizado 69,73 0,06 69,70 69,80 87525 0,72 874,83 876,08 641,23 053 640,93 641,85
10 Pasteurizado 69,03 0,06 69,00 69,10 866,46 0,72 866,04 867,30 634,80 053 634,49 63541
11 Pasteurizado 68,63 0,06 68,60 68,70 861,44 0,72 861,02 862,28 631,12 053 630,81 631,73
12 Pasteurizado 68,67 0,06 68,60 68,70 86186 0,72 861,02 862,28 631,42 053 630,81 631,73
13 Pasteurizado 68,97 0,06 6890 69,00 86562 0,72 864,79 866,04 634,18 053 633,57 634,49
14 Pasteurizado 68,13 0,06 68,10 68,20 855,16 0,72 854,75 856,00 626,52 053 626,21 627,13
15 Pasteurizado 67,67 0,06 67,60 67,70 849,31 0,72 848,47 849,73 622,23 053 621,62 622,54
16 Pasteurizado 68,67 0,06 68,60 68,70 86186 0,72 861,02 862,28 631,42 053 630,81 631,73
17 Pasteurizado 66,27 0,06 66,20 66,30 831,74 0,72 830,90 832,15 609,36 0,53 608,74 609,66
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Complementariamente la informacion brindada por azucares reductores es indicador y muchas veces determinante al momento de la
comercializacion. Dicho parametro intimamente relacionado a la concentracion de sélidos solubles y por lo tanto, al nivel de concentracion

sufrido por los mostos.
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Figura 15 Comparativa de valores para sélidos solubles MCU y MCUP
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Figura 16 Comparativa de valores para azlcares reductores g/kg MCU y MCUP
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Figura 17 Comparativa de valores para azlcares reductores g/L MCU y MCUP
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Se observé un valor anémalo tanto para solidos solubles y azlcares reductores en
MCU (Fig.17, 16 y 15), dicho valor representa la muestra significativamente diferente
del rango en estudio debido a que presentd un valor de solidos solubles y azlcares

reductores por debajo del presentado por el rango general estudiado.
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Resultados de hidroximetilfurfural
La determinacién de HMF por la metodologia de anélisis A.0.A.C.980.23.
(1995), es una técnica ampliamente utilizada en la determinacion de dicho compuesto a
un cierto rango de alimentos, normalmente altos en glucidos 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 analiticamente se
pueda validar dicha metodologia en MCU.

Tabla 15 Resultados de hidroximetilfurfural en muestras de MCU

. Estadisticos por cada analisis
Muestra Descripcion P

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 0,09 183,18 183,33
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 16 Resultados de hidroximetilfurfural en muestras de MCUP

., Estadisticos por cada andlisis
Muestra Descripcion P

X (ppm) 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
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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 18 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 investigacion especificos de estudio del HMF en mostos de
uva, resulta poco riguroso realizar un estudio y discusién 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.
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Segun lo indicado por un estudio comercial y productivo de grado, denota la
especificacion 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.

Se postula que el uso, principalmente de carbon 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 sufrird filtraciones que lo desalojaran del
alimento. Sera conveniente continuar con estudios posteriores que acrediten dicha
postulacion desde una vista empirica.

A modo general, se observd que el 68% (n=19) presentd un valor superior a 40
ppm de HMF, donde en comparacion a otros alimentos, como la miel de abejas, superan

ampliamente el maximo permitido de 40 ppm por Cddigo Alimentario Argentino.
Valores medios y varianza de los analiticos agrupados

Tabla 17 Resultados medios de los analiticos realizados en muestras de MCU

Estadisticos Descriptivos

Muestra  Descripcion HMF SS AZR AZR AT g/L (pH H
PPM  °Brix  g/L g/Kg 8,2) b
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 65,2 818,35 599,55 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
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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 Concentrado 38,75 71,47 897,00 657,17 18,65 2,12

Tabla 18 Resultados medios de los analiticos realizados en muestras de MCUP

Estadisticos Descriptivos

Muestra  Descripeion i\ e pppv °I§rsix AZRglL AZRg/Kg ATg/L (pHS82) pH
1 Pasteurizado 452 6680 83843 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 86144 631,12 9,28 2,94
4 Pasteurizado 4330 68,93 86521 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
9 Pasteurizado 98,64 67,00 91500 684,80 1,15 3,17
10 Pasteurizado 92,99 69,03 866,46 634,80 11,48 3,63
11 Pasteurizado 12428 68,63 86144 631,12 9,96 3,25
12 Pasteurizado 13481 68,67 86186 631,42 9,95 3,82
13 Pasteurizado 6254 68,97 86562 634,18 13,60 3,04
14  Pasteurizado 5819 6813 85516 626,52 9,68 3,03
15 Pasteurizado 97,12 67,67 84931 622,23 11,56 3,69
16 Pasteurizado 174,50 68,67 861,86 631,42 11,14 3,31
17 Pasteurizado 432 6627 83174 609,36 12,52 3,31

Tabla 19 Resultados medios y varianza de HMF realizados en muestras de MCU vy

MCUP

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

Muestra

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

presentd una tendencia de valores superiores al primero. Esto puede ser debido a que la
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pasteurizacvién 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 20 Resultados medios y varianza de Sélidos solubles realizados en muestras de

MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos
X s Min Max
Concentrado 67,82 2,02 64,40 71,47
Pasteurizado 68,25 0,88 66,27 69,20

Muestra

Los valores medios hallados cumplen con el protocolo de calidad argentino, a su
vez, es indicador de una mayor estabilidad microbioldgico, al contener una actividad
acuosa (aw) menor y una presion osmaética mayor, imposibilitando el desarrollo de
microorganismos no tolerantes a dichas condiciones.

Tabla 21 Resultados medios y varianza de azlcares reductores g/L realizados en

muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos

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

Muestra

Tabla 22 Resultados medios y varianza de azucares reductores g/Kg realizados en

muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos

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

Muestra
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Tabla 23 Resultados medios y varianza de acidez total a pH 8,2 realizados en muestras

de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos
X s Min Max
Concentrado 14,62 4,48 7,95 22,46
Pasteurizado 9,92 3,13 1,15 13,60

Muestra

Tabla 24 Resultados medios y varianza de pH realizados en muestras de MCU y MCUP

Estadisticos Descriptivos
X S Min Max
Concentrado 2,61 057 1,78 3,58
Pasteurizado 3,28 0,38 2,38 3,82

Muestra

A los valores fisicoquimicos medios se aplicd el test de Tukey, con el fin de observar el
contraste entre los mismos.

Tabla 25 Contraste de valores fisicoquimicos medios

HMF SS AZR AZR AT g/L (pH

Categoria ppm °Brix g/L 0/Kg 8,2) pH
Concentrado 62,507a 67,817a 851,190a 623,609 a 14,624 b 2,611a
Pasteurizado 64,933a 68,214a 860,530a 631,301a 9,819 a 3,152 b
Pr > F(Descripcion) 0,894 0,469 0,234 0,221 0,001 0,005
Significativo No No No No Si Si

Nota. Restricciones: an=0; Intervalo de confianza (%): 95; Tolerancia: 0,0001.

Se observaron valores significativamente diferentes respecto a pH y acidez total
entre las muestras de mosto concentrado y pasteurizado. Esto puede ser debido
principalmente a la pertenencia directa a la especificacion de producto que define la

industria y no tanto por una cualidad intrinseca del mosto.
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Al ‘determinar los valores segun cada parametro y al agruparlos segun su
procedencia, ya sea concentrado o pasteurizado, se observo la matriz de confusion del
rango estudiado, arrojando un valor de 83,33% de certeza de pertenencia segun su
procedencia.

Tabla 26 Matriz de confusion para muestras de mosto concentrado y pasteurizado

de\a Concentrado Pasteurizado Total % correcto
Concentrado 9 5 14 64,29%
Pasteurizado 0 16 16 100,00%

Total 9 21 30 83,33%

Figura 19 Matriz de confusiébn para muestras de mosto concentrado y

pasteurizado
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Al realizar una representacién grafica de la sensibilidad frente a la especificidad
para un sistema clasificador binario segun se varia el umbral de discriminacién, en base
a las muestras agrupadas segun procedencia, se observo una curva ROC que indicé un
82% de probabilidad que el diagnostico sea correcto.

Figura 20 Curva ROC

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
Ruta Provincial 50, N2 6722, Rodeo del Medio, CP 5529, Maipu, MendozaTel/Fax:
(0261)4951120/4951084 — e-mail: rtornello@donbosco.org.ar
80
UCCuyo.edu.ar



mailto:rtornello@donbosco.org.ar

. . -
S AnD Facultad Don Bosco 8§ Universidad
de Enologia y Ciencias 8 Catolica de Cuyo
8 Rodeo del Medio

de la Alimentacion

Curva ROC (AUC=0,821)
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Estadisticos aplicados a valores fisicoquimicos agrupados
Al presentar los valores fisicoquimicos de las muestras correspondientes a mostos
concentrados y pasteurizados agrupadas, se observaron los siguientes valores medios.

Tabla 27 Estadisticos descriptivos de los parametros fisicoquimicos medios de muestras

agrupadas
Variable Minimo Maximo X S

HMF ppm 4,320 183,282 63,837 49,204
SS °Brix 64,400 71,470 68,035 1,486
AZRg/L 808,306 915,000 856,312 21,466
AZ R g/Kg 592,190 684,800 627,827 17,189
AT g/L

(apH 8,2) 1,150 22,463 11,989 4,287
pH 1,783 3,820 2,908 0,556

Figura 21 Box plot HMF Figura 22 Box plot Sélidos solubles
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Se observaron valores atipicos respecto al HMF (Fig. 21) en el limite superior al

percentil 95 y sobre el percentil 5. En cuanto a SS (Fig. 22) valores atipicos en los

extremos del limite superior al percentil 95 e inferior al percentil 5.

En cuanto a los azucares reductores (Fig. 23 y 24) en relacion con los SS,

presentaron un valor atipico en el extremo superior al percentil 95, dos valores que

sondean dicho percentil y uno inferior al percentil 5.

Figura 23 Box plot AZ R g/L

Figura 24 Box plot AZ R g/Kg
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Respecto a la acidez total (Fig. 25) se presentaron dos valores atipicos muy

alejados del percentil 95 y 5, respectivamente. En cuanto al pH (Fig. 26) los dos valores
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atipicos, relacionados a los presentes en la acidez total, conforman los valores extremos

de la media estudiada.

Figura 25 Box plot acidez total

Figura26 Box plot pH
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Si estudiamos la correlacidn entre las variables fisicoquimicas de las muestras de

mosto concentrado y pasteurizado agrupadas, se denota una correlacion interesante entre

los parametros de HMF, azlcares y sélidos solubles. Los valores de pH y acidez sales por

fuera de la correlacion, alineados a su diferencia significativa.

Figura 27 Correlacion de variables fisicoquimicas de muestras agrupadas
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La éofrélacién obtenida si bien es atil a modo orientativo no permite distinguir
dos grupos de muestras significativamente diferenciables, por lo que resulta necesario
realizar una discriminacion y seleccién de variables.

En base a lo anteriormente expuesto, se toman como variables principales los
parametros de HMF (resultado cuantificable de la MRP), el pH (variable significative
en la influencia del pardeamiento no enzimatico) y solidos solubles (sustrato sobre el
cual ocurre la reaccion de maillard).

Tabla 28 Matriz de confusion para la muestra de estimacion

de\a Concentrado Pasteurizado Total % correcto
Concentrado 11 3 14 78,57%
Pasteurizado 0 17 17 100,00%
Total 11 20 31 90,32%

Figura 29 Centroides identificados segun grupo de muestras diferenciados
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Figura 30 Curva ROC en base a las nuevas variables correlacionadas
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Se observo que a partir de la correlacion entre los parametros de HMF, SS y pH,
los valores de especificidad (Fig. 30) mejoran considerablemente como también lo
expresa la matriz de confusion (Tabla 28). De este modo se obtuvieron dos centroides
(Fig. 29) bien diferenciados, logrando asi delimitarse la agrupacion de las muestras segun
su procedencia. Esto ultimo permite poder desarrollar un modelo en el cuél se puedan
diferenciar x muestras estudiadas a partir de las tres variables indicadas y posicionarlas
segun los resultados en un grupo definido; identificando asi su procedencia industrial.

Se observo el rango de muestras estudiado respecto al proceso de desulfitacion,
independientemente si pertenecian a la familia de mostos concentrados o pasteurizados,
se comprobo que aquellas muestras que no habian sido desulfitadas por un desulfitador
particular, sino que se logro remover el SO, por el mismo proceso de los concentradores,
presentaron un mayor contenido de HMF (mostera C y D), que las muestras desulfitadas

previamente a su concentracion (mostera A y B) y cuya regresion es r>=0,79.
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Tabla 29 HMF medio presenten en muestras procesadas con o sin desulfitador

segun mostera de origen

Mostera Desulfitador HMF ppm (Media)
A Con Desulfitador 27,94
B Con Desulfitador 29,64
C Sin Desulfitador 94,81
D Sin Desulfitador 88,38

Figura 31 HMF medio presenten en muestras procesadas con o sin desulfitador
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A partir de lo observado, surge la posibilidad que aquellos procesos de
concentracion que no incluyen como etapa inicial la desulfitacion, previo a la
concentracion, puede incurrir en un incremento del contenido de HMF. La razon explicita
de porque es posible este escenario, resulta compleja. Aunque es probable que la
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eficiencia del proceso sin un desulfitador se vea disminuida en relacion a un aumento de
la estadia del producto en el proceso de concentracion, favoreciendo el desarrollo del
aldehido.

7.2.3.2. Resultados del estudio de melanoidinas de las muestras segun cada
mostera

A continuacion se expresan los resultados obtenidos en cuanto a las mediciones
espectrofotométricas aplicadas en cada muestras del rango correspondiente a aquellas
familias de concentrados y pasteurizados.

Cabe resaltar que debido a la gran complejidad de componentes que presentan las
muestras de mosto, no se puede descardar la incertidumbre del resultado por la infuencia
de sustancias con absorciones superpuestas. Sera propicio continuar con estudios
posteriors que permitan identificar y cuentificar a través de tecnologias de alta resolucion
los MRP y deméas componentes presentes de valor en cuanto al pardeamiento no
enzimatico.

Resultados de las medidas espectrofotométricas

Tabla 30 Valores medios de las absorbancias halladas

Proceso 280 nm 294 nm 365 nm 370 nm 390 nm 420 nm 520 nm

620 nm

Pasteurizado 23,260 £ 8,438 22,190 + 8,031 2,049 +0,711 1,858 + 0,647 1,291+0,488 0,822 + 0,305 0,190 £ 0,077

Concentrado 32,162 £33,742 27,824 +30,986  2,474+3,122 2,053 + 2,750 1,408 +1,811 0,887 £ 1,102 0,209 £ 0,255

0,057 £ 0,050

0,083 £ 0,129

Figura 32 Valores medios de absorbancias estudiadas
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Se observa una importante absorbancia para las longitudes de onda de 280 nmy
en Segundo lugar 294 nm. Las mismas representan la etapa inicial de formacién de MRP,
por lo que es indicador, que en ambos procesos estudiados, las muestras se encontraban
en dicha etapa, predominantemente.

Por otro lado, se observo una tendencia decreciente del tipo lineal en cuanto a las
siguientes longitudes observadas, esto es también indicador que las muestras no

presentaban indicios de formacion predominante de MRP en etapas avanzadas.

Figura 33 Valores medios de absorbancias estudiadas para identificar etapas

de los MRP
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A partir del estudio llevado por Kang (2016), se realizo la cuantificacion de las
absorbancias correspondientes a estado primario de formacion de los MRP (280 nm)
donde se observo una predominancia para ambas medidas estudiados en todo el rango de
muestras. Posteriormente 365 nm correspondiente a una etapa intermedia de formacion y
finalmente 420 nm donde representa las melanoidinas formadas de mayor peso molecular.

Figura 34 Valores medios de absorbancias estudiadas para identificar etapa

incial y final de los MRP
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A partir del estudio de Patrignani (2021) se observaron las absorbancias de 294
nm correspondiente a una etapa primaria de formacion y a 420 nm interpretada como
etapa final. Se observd la misma correlacion que en la figura 32 donde denota la
predominancia de absorbancia correspondiente a las longitudes identificadoras de etapa
primaria en la formacién de MRP.

Intuitivamnente se esperaria que las absorbancias correspondientes a los mostos
pasteurizados fueran mayores que las de solo concentrado, en relacién también, al
contenido de HMF encontrado (tabla 19). Debido a la heterogeneidad en general
presentada por el universo estudiado, son multiples los factores que intervinieron en la
obtencion de cada muestras, es asi, que influye cada técnica y tecnologia impartida sobre
la matriz del alimento. Por lo que diferencias en los tiempos, temperaturas y mecanismos
de concentracion, clarificaciones y decoloraciones mas o menos intensas, composicién
intrinsica de las uvas procesadas y condiciones de almacenamiento entre otras, provocan
la gran diversidad de posibilidades que ocasionan la incurrencia de estas diferencias

halladas.

Tabla 31 Intensidad colorante y matices medios

Proceso IC Matiz
Pasteurizado 3,97 2,261
Concentrado 4,35 2,314

La intensidad colorante se obtiene de la suma de las absorbancias 370 nm, 390
nmy 420 nm. Y el matiz es el cociente entre las absorbancia de 370 nm y 420 nm.
Se observaron los valores medios representados en la figura 34 respecto a la

intensidad colorante y matiz. Debido a que no se encontraron antecedents indicadores
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de valores normales o esperables en mostos concentrados, solo se procede a indicar que
el matiz resulta comunmente como indicador del nivel de oxidacion, por ejemplo, en
vinos.

Box plot y estadisticos descriptivos de muestras de mostos concentrados segun
longitudes de onda observadas

Figura 35 Box plot MCU 280 nm Figura 36 Box plot MCU 294 nm
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Figura 37 Box plot MCU 365 nm Figura 38 Box plot MCU 370 nm
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Figura 39 Box plot MCU 390 nm
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Figura 40 Box plot MCU 420 nm
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Figura 41 Box plot MCU 520 nm
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En las figuras 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 y 42 se observaron dos valores atipicos
dentro de la distribucion de muestras. Dichos valores correcponden a las muestras 1y 5
de los MUC estudiados. Ambos corresponden a MC obtenidos de uvas tintas,
probablemente al contener un elevado porcentaje de compuestos polifendlicos, éstos
interfieren en el espectro estudiado, dando por exceso en los picos de absorbancias
observados.

Las figuras 35 y 36 denotan una distribucién ormal de valores, con una muy baja
desviacién estandar. Por el contrario, la figura 37 presenta una distribucion con un
marcado sesgo positivo y alta varianza, alineado a esto pero a una menor varianza se
presenta la figura 38.

Las figuras 39 y 40 presentaron una distribucion con una leve tendencia de sesgo

positivo y varianza. Por otro lado, las figuras 41 y 42 presentaron una distribucién normal.

Tabla 32 Estadisticos descriptivos de las absorbancias estudiadas en MUC

Estadistico 280 nm 294 nm ':6"5 '::2 ?::1) ii(: ii(: ii(:
Minimo 13,174 9,531 0,438 0,348 0,229 0,169 0,032 0,002
Maximo 144,455 130,594 12,376 10,891 7,228 4,356 0,842 0,417
1° Cuartil 16,623 13,326 0,783 0,633 0,496 0,321 0,064 0,019
Mediana 22,737 18,402 1,481 1,181 0,812 0,503 0,130 0,035
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3° Cuartil

Media

Varianza (n-1)

Desviacién tipica (n-1)

Coeficiente de variacion (n)

Asimetria (Pearson)

Curtosis (Pearson)

Error tipico de la media

Limite inferior de la media (95%)

Limite superior de la media (95%)

29,333 25,740
32,162 27,824
1138,490 960,129
33,742 30,986
1,011 1,073
2,896 2,863
7,200 7,064
9,018 8,281
12,680 9,933
51,643 45,715

2,612
2,474
9,746
3,122
1,216
2,512
5,491
0,834
0,672
4,277

1,693
2,053
7,560
2,750
1,291
2,612
5,927
0,735
0,465
3,640

1,196
1,408
3,278
1,811
1,239
2,604
5,922
0,484
0,363
2,454

0,762
0,887
1,215
1,102
1,197
2,468
5,249
0,295
0,251
1,524

Universidad
Catolica de Cuyo

Rodeo del Medio

0,177
0,209
0,065
0,255
1,175
1,853
1,837
0,068
0,062
0,357

0,055
0,083
0,017
0,129
1,502
1,988
2,226
0,035
0,008
0,157

Box plot y estadisticos descriptivos de muestras de mostos concentrados

pasteurizados segun longitudes de onda observadas

Figura 43 Box plot MCPU 280 nm

Figura 44 Box plot MCPU 294 nm
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La Flgura 43y 44 presenta un marcado sesgo negativo en su distribucion y valores

minimos muy distantes a la media.

Figura 45 Box plot MCPU 365 nm

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA

Figura 46 Box plot MCPU 370 nm

Ruta Provincial 50, N2 6722, Rodeo del Medio, CP 5529, Maipu, MendozaTel/Fax:
(0261)4951120/4951084 — e-mail: rtornello@donbosco.org.ar

95

UCCuyo.edu.ar



mailto:rtornello@donbosco.org.ar

® . -
m Facultad Don Bosco g ICJm){lgrsadag
de Enologia y Ciencias 4 Catolica de Cuyo
5 de la Alimentacion jj Kodeo det Medlo
Box plot (365 nm) Box plot (370 nm)
35 T 3
3 | Ean and
2,5 +
2,5 +
£ * ]
£
c 2 + < B
® >
15 +
15 +
1 B
1 B
05~ 05 + e
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Las figuras 45, 46, 47, 48 y 49 presentaron una distribucion normal con una
amplia varianza y valores maximos y minimos muy distantes de la media.

La figura 50 presentd un marcado sesgo positivo en su distribucion, amplia
varianza y un valor atipico en el rango de estudio.

Figura 49 Box plot MCPU 520 nm Figura 50 Box plot MCPU 620 nm
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Tabla 33 Estadisticos descriptivos de las absorbancias estudiadas en MCPU

Estadistico 280 nm 294nm 365nm 370nm 390 nm 420 nm 520 nm 620 nm
Minimo 5,000 4,811 0,737 0,618 0,369 0,229 0,064 0,004
Maximo 31,380 30,029 3,154 2,850 2,049 1,278 0,323 0,177
1° Cuartil 14,960 13,728 1,399 1,309 0,869 0,589 0,150 0,027
Mediana 26,750 25,627 2,211 2,065 1,395 0,920 0,184 0,035
3° Cuartil 30,766 28,262 2,556 2,289 1,523 0,965 0,239 0,081
Media 23,260 22,190 2,049 1,858 1,291 0,822 0,190 0,057
Varianza (n-1) 71,200 64,501 0,505 0,418 0,238 0,093 0,006 0,003
Desviacion tipica (n-1) 8,438 8,031 0,711 0,647 0,488 0,305 0,077 0,050
Coeficiente de variacion (n) 0,352 0,351 0,337 0,338 0,366 0,360 0,391 0,859
Asimetria (Pearson) -0,852 -0,857 -0,435 -0,553 -0,562 -0,650 -0,062 1,208
Curtosis (Pearson) -0,654 -0,683 -0,904 -0,802 -0,727 -0,605 -0,720 0,375
Error tipico de la media 2,047 1,948 0,172 0,157 0,118 0,074 0,019 0,012

Limite inferior de la media (95%) 18,921 18,061 1,684 1,525 1,040 0,665 0,151 0,031
Limite superior de la media (95%) 27,598 26,319 2,415 2,190 1,542 0,979 0,230 0,083

7.2.3.3. Resultados de ensayos

Ensayo |

En el ensayo | se empled un mosto virgen donado por industria elaboradora donde
se obtuvo por procesos basicos descriptpos en secciones anteriores, sin agregado de
clarificante u otro tipo de coadyivante. Los datos analiticos originales del mismo se

pueden observer en la siguiente tabla (34).

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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Tabla 34 Datos analiticos del mosto virgen empleado

Azucar Acidez Acido 502 502 Cloruro Hierro Cobre Potasio
reductor  totalapH  Acético pH  Libre Total

@) 82@M (@ (mg/) _(mgn) PP PPM  PPm  PPM
149,87 5,18 0,41 3,21 5 51 0,33 1,136 0,034 0,717

Nota. Analisis realizados en laboratorio externo.

El mosto concentrado empleado fue el obtenido a partir del mosto virgen antes
descripto, con la tecnologias de elaboracién mencionada en la tabla 8 (mostera D). Los
datos analiticos se describen a continuacion (tabla 35).

Tabla 35 Datos analiticos del mosto concentrado empleado

Azucar Acidez Acido S02 S02 Cloruro Hierro Cobre Potasio
reductor  totalapH  Acético pH  Libre Total
@)  82@h () (mg/) _(mgn PPM PPM  PPm  PPM
867,3 23,4 0,5 2,39 15 76 1,235 4269 0,127 2695

Nota. Analisis realizados en laboratorio externo.

Resultados del pardeamiento acelerado a 35°C y 55°C seguin cada tratamiento
en mosto virgen y concentrado

Tabla 36 Resultado de HMF segln tratamientos a 35°C sobre Mosto Virgen

Resultado de HMF segtin tratamientos a 35°C sobre Mosto Virgen
pHi Temperatura Horas de tratamiento ST 50 g/HI 250 g/HI

2 35 0 2,546 2,546 2,546
2 35 60 3,260 3,400 2,790
2 35 112 5,220 4,110 6,460
3,1 35 0 2,546 2,546 2,546
3,1 35 60 2,580 2,610 2,630
3,1 35 112 4,930 4,820 5,410
4,2 35 0 2,546 2,546 2,546
4,2 35 60 2,610 2,820 2,980
4,2 35 112 8,650 6,750 6,530

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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Tabla 37 Resultado de HMF seguln tratamientos a 55°C sobre Mosto Virgen

Resultado de HMF seguin tratamientos a 55°C sobre Mosto Virgen
pHi Temperatura Horas de tratamiento ST 50 g/HI 250 g/HlI

2 55 0 2,546 2,546 2,546
2 55 60 35,130 31,770 22,110
2 55 112 40,230 67,440 58,380
3,1 55 0 2,546 2,546 2,546
3,1 55 60 7,860 7,400 7,850
3,1 55 112 22,280 26,800 19,960
4,2 55 0 2,546 2,546 2,546
4,2 55 60 5,000 1,510 1,070
4,2 55 112 8,913 15,420 7,430

Figura 51 Resultado de HMF segln tratamientos a 55°C sobre Mosto Virgen
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Tanto en la tabla 36, 37, 38 y 39 se observaron correlaciones logicas respecto al
incremento del contenido de HMF en las muestras sin tratamiento (ST), es decir, solo
modificadas en su pH inicial. En cuanto aquellas que le fueron adicionadas del clarificante
de metals (M-MENO) no se logré tener una correspondencia logica en su

comportamiento, por lo tanto se descarta la influencia directa de este clarificante en el
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pardeamiento no enzimatica. Se deberan continuar con estudios especificos que permitan

resolver la influencia de los metales catalizadores de reaccion y manipulacion en pos de

la disminucién de los MPR.

Tabla 38 Resultado de HMF segun tratamientos a 35°C sobre Mosto

Concentrado

Resultado de HMF seguin tratamientos a 35°C sobre Mosto Concentrado

pHi Temperatura horas de tratamiento ST 50 g/HI 250 g/HI
2 35 0 14,607 14,607 14,607
2 35 60 172,763 180,933 145,997
2 35 112 245,106 213,465 198,879
3,1 35 0 14,607 14,607 14,607
3,1 35 60 57,623 93,065 84,656
3,1 35 112 100,050 113,583 94,435
4,2 35 0 14,607 14,607 14,607
4,2 35 60 66,035 48,067 50,559
4,2 35 112 78,255 60,092 65,535

Figura 52 Resultado de HMF segun tratamientos a 35°C sobre Mosto

Concentrado
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Tabla 39 Resultado de HMF segun tratamientos a 55°C sobre Mosto

Concentrado

Resultado de HMF seguin tratamientos a 55°C sobre Mosto Concentrado
pHi Temperatura horas de tratamiento ST 50 g/HI 250 g/HI

2 55 0 14,607 14,607 14,607

2 55 60 253,276 265,291 273,745

2 55 112 245,612 236,045 232,554
3,1 55 0 14,607 14,607 14,607
3,1 55 60 197,086 189,764 213,075
3,1 55 112 255,356 263,237 262,790
4,2 55 0 14,607 14,607 14,607
4,2 55 60 108,427 83,540 111,119
4,2 55 112 195,306 225,934 215,781

Figura 53 Resultado de HMF segun tratamientos a 55°C sobre Mosto
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Resultados de pardeamiento acelerado a 35°C y 55°C segun pH e HMF

obtenido en Mosto Virgen
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Tabla 40 Resultado de HMF segun pH y temperatura a 35°C en Mosto Virgen

Resultado de HMF seguin pH y temperatura en Mosto Virgen

pHi Temperatura horas de tratamiento ~ HMF (ppm)

2 35 0 2,546

2 35 60 3,260

2 35 112 5,220
3,1 35 0 2,546
3,1 35 60 2,580
3,1 35 112 4,930
4,2 35 0 2,546
4,2 35 60 2,610
4,2 35 112 8,650

Se observd que la muestra tratada inicialmente a pH 4,2 y expuesta por 112 horas

a 35°C fue quien present mayor contenido de HMF formado (8,65 ppm), en segun lugar

la muestra tratada a pH 2 y expuesta durante 112 horas a 35°C presentd 5, 22 ppm del

mencionado aldehido.

Figura 54 Resultado de HMF segun pH y temperatura en Mosto Virgen
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Pof otrd lado en la tabla 41 se observd que aquella muestra tratada a pH 2 y
expuesta durante 112 horas a 55°C present6 el mayor contenido de HMF (40,233 ppm) y
en Segundo lugar la muestra tratada a pH 3,1 y expuesta durante 112 horas a 35°C (22,28
ppm).

En principio se puede indicar que al acelerar el pardeamiento a una temperatura
relativamente baja el proceso quimico es mas reactivo a pH 4,2, en cambio, a pH 2 se
alcanzan valores de HMF mas altos cuando se lo expone a temperaturas mas altas.

Tabla 41 Resultado de HMF segun pH y temperatura a 55°C en Mosto Virgen

Resultado de HMF seguin pH y temperatura en Mosto virgen
pHi Temperatura horas de tratamiento  HMF (ppm)

2 55 0 2,546

2 55 60 35,128

2 55 112 40,233
3,1 55 0 2,546
3,1 55 60 7,864
3,1 55 112 22,282
4,2 55 0 2,546
4,2 55 60 5,000
4,2 55 112 8,913

Figura 55 Resultado de HMF segun pH y temperatura en Mosto virgen
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Tanto en la figura 54 y 55, se puede observer la tendencia en aumento del
contenido de HMF respecto al valor inicial y los obtenidos segun el tiempo expuesto a
distintas temperaturas.

Resultados de pardeamiento acelerado a 35°C y 55°C segun pH e HMF
obtenido en Mosto Concentrado

Tabla 42 Resultado promedio de HMF segun pH y temperatura en Mosto

Concentrado

Resultado promedio de HMF segin pH y temperatura en Mosto Concentrado

pHi Temperatura horas de tratamiento HMF (ppm)

2 35 0 14,607

2 35 60 55,521

2 35 112 73,050
3,1 35 0 14,607
3,1 35 60 26,149
3,1 35 112 34,230
4,2 35 0 14,607
4,2 35 60 18,296
4,2 35 112 22,654

Figura 56 Resultado promedio de HMF segin pH y temperatura a 35°C en

Mosto Concentrado
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Tan.torer‘\ la tabla 42 y 43 se observd una tendencia marcada del cotenido de HMF
formado en aquellas muestras tratadas a pH 2 y a temperaturas de 35°C y 55°C. A medida
que aumentd el pH de las muestras, disminuyé el contenido de HMF formado. Esto resulta
interesante de continuar estudiando ya que se observa una expresa influencia de los pH
mas acidos respecto al pardeamiento.

Tabla 43 Resultado promedio de HMF segun pH y temperatura en Mosto

Concentrado

Resultado promedio de HMF segin pH y temperatura en Mosto Concentrado

pH i Temperatura horas de tratamiento HMF (ppm)

2 55 0 14,607

2 55 60 238,104

2 55 112 264,070
3,1 55 0 14,607
3,1 55 60 199,975
3,1 55 112 260,461
4,2 55 0 14,607
4,2 55 60 101,028
4,2 55 112 212,340

Figura 57 Resultado promedio de HMF segin pH y temperatura a 55°C en

Mosto Concentrado
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Resultados del incremento del contenido de HMF % respecto del valor inicial

en Mosto Virgen y Concentrado

Tabla 44 Incremento % HMF respecto al valor inicial en Mosto Virgen

Incremento % HMF respecto al valor inicial en Mosto Virgen

Incremento % HMF

pHi Temperatura Horas de tratamiento respecto al valor inicial

5 60 28,044
112 105,027
. 60 1,335
31 35°¢C 112 93,637
60 2,514
4.2 112 239,749
, 60 1279,980
112 1480,493
. 60 208,936
31 >5°C 112 775,336
42 60 96,419
112 250,134
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Tabla 45 Incremento % HMF de 35 °C a 55 °C en Mosto Virgen

Incremento % HMF de 35 °C a 55 °C en Mosto Virgen
pHi Temperatura Horas de tratamiento Incremento % HMF de 35 °Ca 55 °C

2 60 4464
112 1310
0 0 60 15546
3,1 35°Cvs55°C 112 778
60 3736
42 112 4

Tabla 46 Incremento % HMF respecto al valor inicial en Mosto Concentrado

Incremento % HMF respecto al valor inicial en Mosto Concentrado
pHi Temperatura Horas de tratamiento Incremento % HMF respecto al valor inicial

5 60 280
112 400
. 60 79
31 35°¢ 112 134
60 25
42 112 55
5 60 1530
112 1708
. 60 1269
31 >>C 112 1683
60 592
42 112 1354

Tabla 47 Incremento % HMF de 35 °C a 55 °C en Mosto Concentrado

Incremento % HMF de 35 °C a 55 °C en Mosto Concentrado
pHi Temperatura Horas de tratamiento Incremento % HMF de 35 °Ca 55 °C

) 60 446
112 327

. . 60 1506

3,1 35°Cvs55°C 112 1153
60 2243

42 112 2357
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Tabla 48 Valores de HMF segun pH y temperatura de tratamiento en Mosto

Concentrado unificados

Valores de HMF segtin pH y temperatura de tratamiento en Mosto Concentrado

pH i Temperatura Tiempo (h) HMF (ppm)
0 14,607
2 60 55,521
112 73,050
0 14,607
3,1 35°C 60 26,149
112 34,230
0 14,607
4,2 60 18,296
112 22,654
0 14,607
2 60 238,104
112 264,070
0 14,607
3,1 55°C 60 199,975
112 260,461
0 14,607
4,2 60 101,028
112 212,340

Se observo una tendencia clara en la formacion de HMF en aquellas muestras
tratadas a pH 2, tanto las que fueron tratadas a 35°C y 55°C durante 112 horas. A medida
que aumenté el pH, disminuyé el contenido de HMF formado. En las figuras 59, 60 y 61
se observan las tendencias por cada tratamiento de pH y temperatura, denotando en los
tres casos regresiones de r>=1y una ecuacion del tipo polinémica de grado 2.

Figura 59 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto concentrado

segun contenido de HMF hallado en muestras de pH 2
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Figura 60 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto concentrado

segun contenido de HMF hallado en muestras de pH 3,1
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Figura 61 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto concentrado

segun contenido de HMF hallado en muestras de pH 4,2
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Tabla 49 Valores de HMF segln pH y temperatura de tratamiento en Mosto

Virgen unificados

Valores de HMF segun pH y temperatura de tratamiento en Mosto Virgen

pH i Temperatura Tiempo (h) HMF (ppm)
0 2,546
2 60 3,260
112 5,220
0 2,546
3,1 35°C 60 2,580
112 4,930
0 2,546
4,2 60 2,610
112 8,650
0 2,546
2 60 35,128
112 40,233
0 2,546
3,1 55°C 60 7,864
112 22,282
0 2,546
4,2 60 5,000
112 8,913

Se observo una tendencia clara en la formacion de HMF en aquellas muestras
tratadas a pH 2, en las que fueron tratadas a 55°C durante 112 horas. En cambio aquellas
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que fueron tratadas a 35°C present un mayor contenido a pH 4,2. En las figuras 62, 63 y
64 se observan las tendencias por cada tratamiento de pH y temperatura, denotando en
los tres casos regresiones de r>=1y una ecuacion del tipo polinémica de grado 2.

Figura 62 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto virgen segun

contenido de HMF hallado en muestras de pH 2
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Figura 63 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto virgen segln

contenido de HMF hallado en muestras de pH 3,1
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Figura 64 Comportamiento del pardeamiento acelerado del mosto virgen segun

contenido de HMF hallado en muestras de pH 4,2
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Resultados de absorbancias representativas de melanoidinas en las muestras

de mosto virgen y concentradas tratadas a distinto pH y térmicamente

Tabla 50 Resultados de absorbancias del Ensayo de pardeamiento enzimatico

acelerado en Mosto Virgen

Resultados del Ensayo de pardeamiento enzimatico acelerado en Mosto Virgen

pHi Temperatura Tiempo (h) 280 nm 294 nm 365nm 420 nm Intensidad Colorante Matiz

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

2 60 3,786 3,105 0,302 0,042 0,363 5,524
112 4,201 3,218 0,275 0,050 0,369 4,450

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

31 35°C 60 3,461 2,838 0,286 0,044 0,356 4,955
112 3,685 2,819 0,307 0,072 0,434 3,379

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

4,2 60 3,571 2,893 0,349 0,070 0,495 4,086
112 3,561 2,683 0,324 0,077 0,473 3,355

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

2 60 7,224 6,622 0,334 0,062 0,442 4,226
112 15,428 12,510 0,339 0,070 0,558 4,714

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

31 55°C 60 6,255 5,430 0,339 0,058 0,433 4,483
112 7,261 5916 0,349 0,080 0,548 4,000

0 1,535 1,497 0,370 0,063 0,454 4,333

4,2 60 4,500 3,711 0,364 0,060 0,488 4,800
112 5,763 4,915 0,369 0,100 0,648 3,600

En la figura 65 se puede visualizar una clara supremacia en las absorbancias

presentadas a 280 nm y 294 nm, en relacion a la misma tendencia presentada por las

muestras estudiadas pertenecientes a diversas mosteras. Ambas longitudes de onda son

indicadoras de formacion de MRP primaries. Probablemente el tiempo de formacién para

alcanzar etapas intermedias y finales, deba ser superior a las realizadas en el presente

ensayo. A su vez, se presentaron marcadamente mayores absorbancias en aquellas

muestras tratadas a 55°C.
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Figura 65 Resultados de absorbancias del Ensayo de pardeamiento enzimatico

acelerado en Mosto Virgen segun Kang (2016)
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Figura 66 Resultados de absorbancias del Ensayo de pardeamiento enzimatico

acelerado en Mosto Virgen segun Patrignani & Gonzdlez-Forte (2021)
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Figura 67 Resultados de intensidad colorante del Ensayo de pardeamiento

enzimatico acelerado en Mosto Virgen
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La intensidad colorante resulta de la suma de las absorbancias a 370 nm, 390 nm

y 420 nmy a su vez, el matiz resulta del cocientre entre las absorbancias a 370 nm y 420
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nm. El prirhero‘es indicador de la intensidad del color presentado (en este caso de mostos
blancos) y el segundo es una medida de la oxidacion de los mismos. En la figura 67 y 70
se puede observar una clara supremacia de aquellas muestras tratadas a pH 4,2 a 55°C. A
modo general, se observé un aumento de la intensidad colorante a medida que aumentaba

el pH.

Tabla 51 Resultados del Ensayo de pardeamiento enzimatico acelerado en

Mosto Concentrado

Resultados del Ensayo de pardeamiento enzimatico acelerado en Mosto Concentrado

pHi Temperatura Tiempo(h) 280nm 294nm 365nm 420nm Intensidad Colorante Matiz

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

2 60 23,460 19,130 1,570 0,330 2,230 3,848
112 29,061 22,144 1,601 0,385 2,372 3,333

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

3,1 35°C 60 19,740 16,370 1,600 0,340 2,280 3,794
112 23,127 17,729 1,613 0,374 2,399 3,579

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

4,2 60 22,231 18,884 2,171 0,548 3,337 3,273
112 22,634 18,050 1,980 0,564 3,218 2,947

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

2 60 35,481 35,481 2,623 0,776 4,489 3,000
112 136,827 111,538 3,750 1,154 7,115 3,250

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

3,1 55°C 60 38,514 35,551 2,638 0,738 4,203 2,973
112 97,327 83,564 3,366 0,990 6,733 3,600

0 15,393 11,254 0,438 0,169 0,746 2,059

4,2 60 34,360 32,150 2,760 0,830 4,630 2,831
112 61,667 55,294 3,824 1,373 7,941 2,929
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Figura 68 Resultados de absorbancias del Ensayo de pardeamiento enzimatico

acelerado en Mosto Concentrado segun Kang (2016)
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Figura 69 Resultados de absorbancias del Ensayo de pardeamiento enzimatico

acelerado en Mosto concentrado segun Patrignani & Gonzdlez-Forte (2021)
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Figura 70 Resultados de intensidad colorante del Ensayo de pardeamiento

enzimatico acelerado en Mosto Concentrado
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En relacion al contenido de HMF que se vié favorecido a pH bajos (= 2),

paralelamente, los compuestos del tipo melanoicos aumentaron a medida que se
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disminuyé el pH en el medio tanto en muestras tratadas de mosto virgen como de mosto
concentrado. En principio se podria postular que la reaccion prioritaria que se presentd
en el presente ensayo fue de caramelizacidn, aungque no se puede descartar la presencia
de la reaccién de Maillard, serd entonces, provechoso realizar futuros ensayos con pH
alcalinos y acidos, es decir, matrices que involucren un rango mas amplio de pH, tiempos
y temperaturas; con el fin de observar de un modo mas global el comportamiento de estas
matrices en un espectro mas heterogéneo y poder determiner el tipo de reaccion
predominante en los mostos de uva tratados térmicamente.

Resultados de las absorbancias estudiadas en las muestras de mosto virgen y
concentradas, tratadas a distinto pH, tiempos y temperaturas

A continuacion se puede observar todo el espectro estudiado, donde las longitudes
de onda indicadoras de las etapas tempranas (280 nm y 294 nm), intermedia (365 nm) y
finales (420 nm, 520 nm y 620 nm) del pardeamiento no enzimatico presentaron
similitudes entre los tratamientos realizados. En las figuras 71 y 73 correspoondientes a
mosto virgen y concentrado tratados a 35°C respectivamente, presentaron una supremacia
en las absorbancias de aquellas muestras tratadas a pH y en disminucion sostenida a
medida que aumenta el pH. Se observé que el incremento entre los tiempos trabajados
(60 h'y 112 h) el mayor incremento se presentd en las primeras 60 h y en las posteriores
52 h fueron debilmente el incremento. Por otro lado, en las figuras 72 y 74
correspoondientes a mosto virgen y concentrado tratados a 55°C respectivamente,
presentaron una marcada tendencia en las absorbancias respectivas a aquellas muestras

tratas a pH 2 y en disminucién marcada y sostenida a medida que aumenta el pH. A

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
Ruta Provincial 50, N2 6722, Rodeo del Medio, CP 5529, Maipu, MendozaTel/Fax:
(0261)4951120/4951084 — e-mail: rtornello@donbosco.org.ar
119
UCCuyo.edu.ar



mailto:rtornello@donbosco.org.ar

. . -
SN Facultad Don Bosco Universidad
de Enologia y Ciencias Catolica de Cuyo
Rodeo del Medio

R 8 R de la Alimentacion

diferencia de las muestras tratadas a 35°C, se presentd un incremento marcado en el
segundo tiempo de tratamiento por sobre el primero.

Las diferencias marcadas entre el mosto virgen del concentrado pueden estar
dadas por diversos motivos, algunos posibles son, por la concentracion de azucares y baja
aw en el concentrado. A su vez, este ultimo al haber pasado por un proceso de
deshidratacidon previo, fue suficiente para formar MRP iniciales y estimular la cinética de
reaccion posterior.

Las absorbancias finales de 420 nm, 520 nmy 620 nm son infimas en comparacién
a las de etapas iniciales, lo que permite postular que la formacion y polimerizacion de
productos finales, melanoidinas, no estan presentes en una concentracion importante.
Probablemente se requieran mayores tiempos de reaccion para que ocurra el proceso
bioquimico.

Trastaladado al proceso tecnlégico impartido en la industria local, permite
postular que los mostos concentrados obtenidos seran ricos en MRP iniciales pero que, a
medida que se almacene el product obtneido a temperaturas bajas, no se incrementara
considerablemente los compuestos polimerizados de dicha reaccion.

Sin embargo, aunque no Se presente una concentracion preocupante de
melanoidinas, si habra un importante incremento del contenido de HMF. Este ultimo al
sea un compuesto de formacién intermedia, protagonizara probablemente el conjunto de
productos de reaccion iniciales. Resulta interesante plantear dicho aldehido como
marcador quimico indicador de tratamiento y eficiencia térmica sobre mosto de uva.

Siendo atil su andlisis durante las diversas etapas de proceso.
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Figura 71 Resultados de absorbancias estudiadas en las muestras de mosto

virgen tratadas a distintos pH, tiempo y t° (35°C)
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Figura 72 Resultados de absorbancias estudiadas en las muestras de mosto virgen tratadas a distintos pH, tiempo y t° (55°C)
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Figura 73 Resultados de absorbancias estudiadas en las muestras de mosto concentrado tratadas a distintos pH, tiempo y t° (35°C)
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Figura 74 Resultados de absorbancias estudiadas en las muestras de mosto concentrado tratadas a distintos pH, tiempo y t° (55°C)
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El presente ensayo se realizo bajo paila abierta, donde se acondicionaron las

muestras de mosto sulfitado a pH y concentracion de clarificantes empleadas en el Ensayo

. Estas fueron concentradas y se tomaron las temperaturas, solidos solubles y tiempos

que fueron necesarios para obtener el concentrado. Dichos controles se expresan

acontinuacion.

Tabla 52 Concentracién de Mosto pH=2. Sin clarificacion

Concentracion de Mosto pH=2. Sin clarificacién

Tiempo
(h:mm:ss)

Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio

00:00:00
00:08:16
00:34:06
00:52:17
01:20:14
01:49:58
02:15:09
02:32:46
02:42:08
02:49:16

15,4
47,9
96,2
96,1
96,8
97,8
98,6
100,1
101,0
101,0

22,9
23,0
25,6
29,6
33,8
41,2
51,8
64,8
71,4
80,1

22,9
23,1
25,7
29,7
33,8
41,2
51,8
64,8
71,4
80,1

22,9
23,2
25,8
29,7
33,8
41,2
51,8
64,8
71,4
80,1

22,900
23,100
25,700
29,667
33,800
41,200
51,800
64,800
71,400
80,100

Figura 75 Concentracion de Mosto pH=2. Sin clarificacién

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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Tabla 53 Concentracién de Mosto pH=3,1. Sin clarificacién

Concentracion de Mosto pH=3,1. Sin clarificacion

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 15,4 22,9 22,9 22,9 22,900
00:10:30 434 23,6 23,4 23,6 23,533
00:26:37 78,8 24,4 24,5 24,4 24,433
00:37:53 88,7 25,4 25,6 25,6 25,533
00:47:03 93,8 25,2 25,2 25,4 25,267
01:01:13 94,6 27,0 27,0 27,0 27,000
01:22:58 93,2 27,6 27,6 27,4 27,533
01:49:51 93,9 31,4 31,6 31,6 31,533
02:28:04 95,1 36,8 36,8 36,8 36,800
03:03:26 96,1 46,6 46,8 46,8 46,733
03:29:35 98,3 54,4 54,4 54,4 54,400
04:04:18 99,6 73,5 73,5 79,2 75,400

Figura 76 Concentracion de Mosto pH=3,1. Sin clarificacion
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Tabla 54 Concentracién de Mosto pH=4,2. Sin clarificacién

Concentracion de Mosto pH=4,2. Sin clarificacion

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 15,4 22,9 22,9 22,9 22,900
00:05:00 40,6 23,0 23,0 23,0 23,000
00:24:11 96,6 25,6 25,6 25,7 25,633
00:50:21 97,4 32,6 32,6 32,6 32,600
01:11:42 96,7 35,8 35,8 35,8 35,800
01:29:44 97,1 40,2 40,3 40,2 40,233
01:47:42 97,2 43,4 43,4 43,4 43,400
02:05:59 98,5 51,2 51,2 51,4 51,267
02:23:02 100,3 59,4 59,4 59,4 59,400
02:33:40 100,5 65,7 66,0 66,0 65,900
02:43:33 101,1 75,6 75,6 75,6 75,600
02:46:40 101,2 76,8 76,8 77,1 76,900
02:52:35 102,0 78,3 78,3 78,6 78,400

Figura 77 Concentracion de Mosto pH=4,2. Sin clarificacion

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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Tabla 55 Concentracién de Mosto pH=2. Clarificacion M-Meno 50 g/hl

Concentracién de Mosto pH=2. Clarificacion M-Meno 50 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 27,0 229 22,7 229 22,833
00:03:33 42,5 246 246 24,6 24,600
00:27:42 96,2 26,0 259 25,9 25,933
01:01:23 97,1 326 32,6 326 32,600
01:27:12 97,7 39,4 396 39,6 39,533
01:57:34 99,2 52,0 52,0 52,0 52,000
02:15:48 99,2 66,6 66,6 66,6 66,600
02:24:41 100,5 756 75,6 75,6 75,600
02:30:31 101,5 77,1 77,4 774 77,300
02:36:50 101,8 80,1 80,1 80,1 80,100

Figura 78 Concentracion de Mosto pH=2. Clarificacion M-Meno 50 g/hl

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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Tabla 56 Concentracién de Mosto pH=3,1. Clarificacion M-Meno 50 g/hl

Figura 79 Concentracion de Mosto pH=3,1. Clarificaciéon M-Meno 50 g/hl
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Concentracién de Mosto pH=3,1. Clarificacién M-Meno 50 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 18,5 229 22,7 229 22,833
00:23:54 751 239 23,9 239 23,900
00:43:50 90,5 27,5 27,5 27,5 27,500
01:00:26 94,3 29,3 29,3 29,3 29,300
01:16:21 96,5 29,4 29,4 294 29,400
01:42:28 96,4 342 34,2 34,2 34,200
02:23:31 97,8 440 44,0 44,0 44,000
02:56:12 99,3 609 60,9 60,9 60,900
03:08:33 100,2 72,0 72,0 72,0 72,000
03:13:00 101,8 74,4 74,4 74,4 74,400
03:17:43 102,0 79,5 79,5 79,5 79,500
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Tabla 57 Concentracién de Mosto pH=4,2. Clarificacion M-Meno 50 g/hl

Concentracién de Mosto pH=4,2. Clarificacién M-Meno 50 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 23,1 22,5 22,5 2256 22,533
00:19:25 85,3 26,1 26,1 26,1 26,100
00:45:48 97,9 31,8 31,8 31,8 31,800
01:08:34 97,3 342 34,2 34,2 34,200
01:33:47 98,2 36,8 36,8 36,6 36,733
02:20:53 98,7 50,0 50,0 50,2 50,067
02:41:06 100,2 63,2 63,2 63,8 63,400
02:52:25 101,4 76,2 76,2 76,2 76,200
02:55:24 101,6 76,8 76,8 76,8 76,800
03:00:48 102,4 798 80,1 80,1 80,000

Figura 80 Concentracion de Mosto pH=4,2. Clarificacién M-Meno 50 g/hl
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Tabla 58 Concentracién de Mosto pH=2. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Figura 81 Concentracion de Mosto pH=2. Clarificacién M-Meno 250 g/hl
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Concentracidn de Mosto pH=2. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 26,5 22,4 22,5 22,5 22,467
00:39:09 95,3 27,3 27,3 27,4 27,333
01:04:09 96,1 30,2 30,2 30,2 30,200
02:00:02 98,1 42,0 41,8 42,0 41,933
02:24:46 100,0 62,1 62,1 62,1 62,100
02:59:23 101,6 78,0 78,0 78,0 78,000
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Tabla 59 Concentracién de Mosto pH=3,1. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Figura 82 Concentracion de Mosto pH=3,1. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Concentracién de Mosto pH=3,1. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 18,6 22,7 22,7 22,7 22,700
00:28:54 90,8 246 246 24,7 24,633
01:00:27 97,2 304 304 304 30,400
01:31:35 96,1 36,0 36,0 36,0 36,000
01:59:13 97,3 40,6 40,6 40,6 40,600
02:32:50 98,3 51,0 51,0 51,0 51,000
02:56:53 100,2 59,2 59,0 58,8 59,000
03:07:00 100,8 67,2 67,5 67,5 67,400
03:20:47 101,2 74,7 749 74,7 74,767
03:25:45 101,6 76,8 76,8 76,8 76,800
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Tabla 60 Concentracion de Mosto pH=4,2. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Concentracién de Mosto pH=4,2. Clarificacion M-Meno 250 g/hl

Tiempo Temperatura (°C) °Brix1 °Brix2 °Brix 3 °Brix Medio
(h:mm:ss)

00:00:00 32,2 22,5 22,6 226 22,567
00:32:39 97,2 28,3 28,3 28,3 28,300
01:19:08 98,2 40,6 40,6 40,6 40,600
01:44:11 99,5 54,2 54,0 54,0 54,067
02:09:36 101,3 756 75,6 75,6 75,600
02:16:08 103,3 83,7 83,7 83,7 83,700

Figura 83 Concentracion de Mosto pH=4,2. Clarificacion M-Meno 250 g/hl
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Tabla 61 Codificacion de las muestras obtenidas

Muestra Tratamiento

1 Testigo [] pH 4,2

2 Testigo [] pH 3,1

3 Testigo [] pH 2

4 M Meno 50 G/HL Ph 2
5 M Meno 50 G/HL pH 3,1
6 M Meno 50 G/HL Ph 4,2
7 M Meno 250 G/HL 3,1
8 M Meno 250 G/HL Ph 2
9 M Meno 250 G/HL Ph 4,2

Tabla 62 Resultados fisicoquimicos de las muestras obtenidas

. Azucares Acidez
Muestra Tipo de Clarificacién PH pre oo 53 Reductores Total p:-l
osto concentracion °BRIX (&/L) (g/kg a (65°Bx)

65°Bx)
4 Concentrado 50 2 68,833 878,217 17,372 3,007
8 Concentrado 250 2 68,933 885,288 13,961 2,627
1 Concentrado ST 4,2 69,200 923,360 9,354 7,220
5 Concentrado 50 3,1 69,567 873,155 11,625 4,057
2 Concentrado ST 3,1 69,970 863,950 11,698 4,093
6 Concentrado 50 4,2 70,533 886,543 7,791 4,590
7 Concentrado 250 3,1 70,633 868,552 7,761 3,977

Resolucién N2 011/2023-CD-FDBECA
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3 Concentrado ST 2 73,567 865,205 17,639 3,103
9 Concentrado 250 4,2 74,133 930,472 4,620 5,193
Tabla 63 Resultados HMF de las muestras obtenidas
HMF ppm a 65°Bx
Muestra X (o) min max
1 25,916 0,076 25,828 25,960
2 34,715 0,141 34,574 34,856
3 140,066 0,141 139,925 140,207
4 74,945 0,000 74,945 74,945
5 59,739 0,079 59,647 59,785
6 130,885 0,079 130,839 130,976
7 37,273 0,000 37,273 37,273
8 97,598 0,000 97,598 97,598
9 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabla 64 Resultados de metales de las muestras obtenidas
Hierro Cobre
Total A Total A
Muestra Clarificacion PH pre” a20 respecto A a20 respecto A
concentracion brix _anterior acumulada brix anterior acumulada
(ppm) (ppm)
3 ST 2,0 8,515 0,061
2 ST 3,1 8,374 -1,66% 0,141 133,33%
1 ST 4,2 8,251 -1,46% -3,10% | 0,101 -28,93%  65,83%
4 50 2,0 7,990 -3,16% -6,16%| 0,118 17,06%  94,12%
5 50 3,1 7,990 0,00% -6,16% | 0,127  8,33% 110,29%
6 50 4,2 7,333  -8,22% -13,88%( 0,127 0,00% 110,29%
7 250 3,1 7,106 -3,11% -16,55% 0,090 -29,03%  49,25%
8 250 2,0 7,051 -0,77% -17,20%| 0,051 -44,16% -16,67%
9 250 4,2 3,360 -52,34% -60,54%| 0,041 -19,59%  -32,99%

Nota. Andlisis realizados en laboratorio externo.

Figura 84 Comportamiento del Hierro en base a cada muestra y tratamiento
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A partir de este ensayo se pueden indicar algunas puntos significativos a discutir.
Primeramente se observo una misma tendencia como en casos anteriores de supremacia
en la generacion de HMF a pH bajos, el clarificante empleado no indicd tener una
influencia directa en la concentracion del aldehido, pero si logré disminuir
significativamente el contenido de metales, principalmente el hierro.

En general sera necesario continuar con estudios especificos y analisis de alta
resolucion que permitan discernir sobre la influencia de dichos metales sobre el
pardemaiento no enzimatico y a su vez, el uso de coadyuvantes que permitan disminuir
dichos catalizadores.

El proceso de concentracion a paila abierta, denota un importante incremento del
contenido de HMF y a su vez, un decremento de sis caracteristicas sensoriales.

Alineado al ensayo anterior, la reaccion predominante mas probable en los

procesos de concentracion, bajo las condiciones estudiadas, sea la de caramelizacion.
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7.2.4. Conclusiones

En principio, los procesos de concentracion son semejantes entre todas las
explotaciones, trabajando de 3 a 4 efectos y temperaturas cercanas a un rango de 85 °C a
110 °C y con valores semejantes de solidos solubles en los distintos concentrados.

Se observé que solo las mosteras A y B cuentan con desulfitador, trabajando a
temperaturas entre 100 a 120°C. Por otro lado, las mismas cuentan con 3y 4 efectos para
lograr el concentrado, trabajando de dos a tres etapas hasta obtener el producto final. La
mostera B informd los siguientes rangos de temperaturas: 100°C a 110°C y Presién max.
0,5 kg/cm2 (Primer efecto); 90°C a 80°C y Presion minima -1 kg/cm2 (Segundo Efecto);
70°C y Presion minima —200 mmHg (Tercer efecto) y 50°C y Presion minima -500
mmHg (Cuarto efecto). Al emplear diferentes gradientes de presién permite disminuir la
temperatura de trabajo y de este modo, potencialmente reducer la formacién de MRP. Por
otro lado, al refrigererar al instante que se obtiene el producto final potencia este efecto
reductor en la formacion de los compuestos no deseados; siendo asi, un proceso
relativamente ideal. Contrariamente en el caso de la mostera D; al no contar con
desulfitador y enfriador al final del proceso potencia la formacion de los MRP
considerablemente. Los procesos de pasteurizacion pueden aportar al incremento de los
components anteriormente mencionados. Finalmente el almacenamiento deberia ser a la
menor temperatura posible, denotando entre las diversas industrias un amplio rango de
estas. En general se observan procesos comunes de estabilizacion proteica (agregado de
bentonitas) y tartarica (enfriado a bajas temperaturas), como también de decoloracion con

carbon activado.
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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 acidulacion 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).

Se observo que la muestra 12 (n=1) de MCU no cumple con la concentracién minima de
solidos solubles, presentado 64,40 °Brix, tenuemente por debajo de lo requerido.

Se observaron valores de HMF relativamente semejantes entre MCU y MCUP. Al
no contarse con antecedentes de investigacion especificos de estudio del HMF en mostos
de uva, resulta poco riguroso realizar un estudio y discusién 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 relacion
de los procesos industrias en la formacion de HMF.

Se postula que el uso, principalmente de carbdn 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 sufrird filtraciones que lo desalojaran del
alimento. Serd conveniente continuar con estudios posteriores que acrediten dicha
postulacion desde una vista empirica.

Respecto al Ensayo | se observo una tendencia clara en la formacién de HMF en
aquellas muestras tratadas a pH 2, tanto las que fueron tratadas a 35°C y 55°C durante
112 horas. A medida que aumento el pH, disminuy0 el contenido de HMF formado. Las
curvas de comportamiento observadas son del tipo polindmicas de grado dos. Las
muestras tratadas con clarificante no fueron concluyentes.
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Se observé una clara supremacia en las absorbancias presentadas a 280 nm y 294
nm, en relacion a la misma tendencia presentada por las muestras estudiadas
pertenecientes a diversas mosteras. Ambas longitudes de onda son indicadoras de
formacion de MRP primaries. Probablemente el tiempo de formacion para alcanzar etapas
intermedias y finales, deba ser superior a las realizadas en el presente ensayo. A su vez,
se presentaron marcadamente mayores absorbancias en aquellas muestras tratadas a 55°C.

En relacion al contenido de HMF que se vid favorecido a pH bajos (= 2),
paralelamente, los compuestos del tipo melanoicos aumentaron a medida que se
disminuyé el pH en el medio tanto en muestras tratadas de mosto virgen como de mosto
concentrado. En principio se podria postular que la reaccion prioritaria que se presentd
en el presente ensayo fue de caramelizacidn, aunque no se puede descartar la presencia
de la reaccién de Maillard, serd entonces, provechoso realizar futuros ensayos con pH
alcalinos y acidos, es decir, matrices que involucren un rango mas amplio de pH, tiempos
y temperaturas; con el fin de observar de un modo mas global el comportamiento de estas
matrices en un espectro mas heterogéneo y poder determiner el tipo de reaccion
predominante en los mostos de uva tratados térmicamente.

Trastaladado al proceso tecnlégico impartido en la industria local, permite
postular que los mostos concentrados obtenidos seran ricos en MRP iniciales pero que, a
medida que se almacene el product obtneido a temperaturas bajas, no se incrementara
considerablemente los compuestos polimerizados de dicha reaccion.

Sin embargo, aunque no se presente una concentracion preocupante de
melanoidinas, si habra un importante incremento del contenido de HMF. Este ultimo al

sea un compuesto de formacién intermedia, protagonizara probablemente el conjunto de
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productos de reaccion iniciales. Resulta interesante plantear dicho aldehido como
marcador quimico indicador de tratamiento y eficiencia térmica sobre mosto de uva.

Siendo atil su andlisis durante las diversas etapas de proceso
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8. Comentarios finales
Aspectos positivos

. Se logré un intercambio e integracion con las principales industrias del mosto

concentrado de la Provincia de Mendoza.

. El analisis de HMF a través del método AOAC Official Meth. 980.23 (1995),
aparenta ser reproducible en la matriz del mosto concentrado de uva. Se debera realizar
una comprobacién por HPLC de alta resolucion con el fin de conocer la confiabilidad de

la metodologia en dicho alimento.

. Los alumnos investigadores demostraron una buena resolucién y predisposicién
ante los desafios de complejidad creciente presentados durante la ejecucion de las

actividades practicas y busqueda bibliogréafica.

. La presente investigacion se basa en una busqueda inicial del conocimiento del
pardeamiento no enzimatico en mostos concentrados de uvay pretende ser un antecedente

disparador para futuras propuestas de investigacion aplicada.
Aspectos negativos o dificultadas encontradas

. Al contar con elementos y equipamientos de analisis basicos en la unidad
académica, obligd al proyecto a buscar analisis (de metales) a modo donacion en la
industria local. Dicha unidad cuenta con equipamientos no operativos que permiten

realizar los analisis necesarios.
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. Necesidad de un programa estadistico que permita realizar los estudios

multivariables necesarios para el presente proyecto.
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