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RESUMEN

En la dltima década ha crecido rapidamente la cantidad de vinicolas en diferentes
estados de la Republica, sin embargo, pocas de estas cuentan con laboratorios
para llevar a cabo los analisis de sus mostos o vinos. Por lo anterior, muchas de
estas empresas tienen que recurrir a laboratorios especializados para llevar a cabo
la evaluacién bioguimica de sus productos. E mantener las propiedades intactas
de las muestras recolectadas es critico para conocer exactamente las
caracteristicas de los vinos y poder tomar decisiones acertadas en cuanto a los
procesos de producciéon. No obstante que para establecer las condiciones
generales de los mostos y vinos es necesario la preservacion optima de las
muestras, no se han establecido criterios o normas que aseguren la sanidad de
dichas muestras en la industria vitivinicola. En consecuencia, el-objetivo-de este
estudio fue el de determinar el efecto de Ia temperatura, el espacio de aire-y Ia
agitacion de la muestra sobre el pH, la acidez volatil, la acidez total, la
concentracion de alcohol, y la concentracion del dioxido de azufre libre y total en
muestras de vino. Los resultados de este estudio indican que el pH, acidez volatil,
acidez total y concentracion de alcohol no flucttian en una muestra de vino en 72 h
independientemente de la temperatura de transporte, agitacion y exposicion al
oxigeno. Por otro lado, la concentracion de SO,L es impactado drasticamente por
la temperatura de transporte, la agitacion y la exposicion al oxigeno. Los

resultados indican que para mantener la concentracién de SO,L intacta es critico




mantener la muestra a una temperatura de 20°C, sin agitacion y preferentemente

sin espacios libres para evitar contacto con oxigeno.
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INTRODUCCION

En la industria alimenticia, el tiempo de vida de una muestra depende en
gran medida de la composicién quimica y del cuidado que se tenga para preservar
las condiciones originales de la muestra. Para preservar las caracteristicas de una
muestra es necesario considerar las condiciones de empaque, el tiempo desde Ia
toma de la muestra hasta su analisis, asi como las condiciones del medio ambiente
a las que se exponga la muestra. Con el fin de preservar las caracteristicas
originales de las muestras, para la mayoria de los alimentos se han establecido
protocolos de manejo que aseguran la conservacién de las muestras hasta su
analisis (Nielsen 1998). En la industria vitivinicola, sin embargo, no se han
establecido las condiciones de preservacion de la muestra o el tiempo de vida en
condiciones ideales de transporte y almacenamiento. Debido a [ anterior, se
desconoce el efecto de la temperatura, la oxigenacion, la agitacion, etc. sbBre las

caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de vino.

Las caracteristicas fisicoquimicas del mosto y el vino evolucionan a lo largo
del tiempo dependiendo de la temperatura, el contacto con el oxigeno, el pH, la
concentracion de antioxidantes, etc. (Sims and Morris 1984). Por otro lado, los
cambios bioquimicos de una muestra de vino inician en el momento del descorche
de la botella o desde el momento de extraccion de la muestra de la barrica
(Villamor et al. 2009). Los cambios bioguimicos de estos vinos se deben

principalmente a la oxidacion de los diferentes compuestos quimicos.




Dependiendo del tiempo de exposicidn, los cambios generados por el contacto con
el oxigeno pueden provocar cambios en el color de la muestra, reduccién de
dioxido de azufre libre, aumento en la concentracion de acido acético, etc. Estos
cambios fisicoquimicos se aceleran cuando la temperatura del vino es elevada

-~

(Boulton et al. 1998).

Bajo condiciones ideales de conservacion, una muestra de vino deberia
tener un tiempo de vida lo suficientemente largo como para ser transportada al
laboratorio sin ver alteradas significativamente sus caracteristicas fisicogquimicas y
microbioldgicas originales. Hasta ahora, los estudios solo se han enfocado al
desarrollo de nuevas y mejores técnicas para obtener métodos. con alta resolucién
y cuantificacion de los andlisis de interés. Sin embargo, existen pocos estudios que
investiguen sobre la toma y conservacién de las muestras como fundamentos
basicos para obtener una buena calidad en el analisis de vinos. Se ha estimado,

sin embargo, que el 30% de los resultados erréneos son atribuibles a una deficiente

conservacion y preparacion de muestras (Majors 1995).

En la dltima década se ha experimentado un crecimiento acelerado en la
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conformacion de industrias dedicadas a la produccién de vino de mesa. La
industria vinicola mexicana esta integrada por mas 90 empresas ubicadas en Baja
California, Coahuila, Querétaro, Zacatecas y Aguascalientes (Ibarra 2010). No

obstante el creciente numero de empresas vitivinicolas a nivel nacional, solo una

pequefa parte de estas tienen los laboratorios adecuados en la misma bodega




para llevar a cabo los analisis quimicos. El resto de las empresas vinicolas tiene
que realizar los analisis de sus mostos y vinos en laboratorios enolégicos. Uno de
los problemas principales de la heterogeneidad de los resultados analiticos
realizados a los vinos por estos laboratorios enolégicos se debe sin duda alguna a
las grandes diferencias en el cuidado de manejo y transporte de las muestras por
parte de los productores. En consecuencia, el objetivo de este estudio fue el de
determinar el efecto de la temperatura, el espacio de aire y la agitacién de la
muestra sobre el pH, la acidez volatil, la acidez total, la concentracion de alcohol, y

la concentracion del dioxido de azufre libre y total en muestras de vino.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar el efecto de las condiciones de almacenamiento y transporte sobre

las caracteristicas bioquimicas de las muestras de vino.

Objetivos Particulares

1. Determinar ellefecto de la temperatura sobre el pH, la acidez volatil, la
acidez total, la concentracion de alcohol, y la concentracién del diéxido de
azufre libre y total en muestras de vino.

2. Evaluar el efecto de la oxigenacion y agitacion sobre el pH, la acidez volatil,
la acidez total, la concentracion de alcohol, y la concentracién del diéxido de

s

azufre libre y total en muestras de vino.
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HIPOTESIS

1.

El incremento de la temperatura en las muestras aumentara el pH de las
muestras y reducira la concentracion de sulfitos libres y totales de las
muestras de vino.

La agitacién y oxigenacién de las muestras reducira la concentracién de

alcohol, suffitos libres y totales de las muestras de vino.
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MATERIALES Y METODOS

Vino tinto de mesa comercial fue utilizado para evaluar los cambios
bioguimicos después de someterlo 3 cambios de temperatura y agitacion. Las
condiciones bioquimicas iniciales del vino muestra fueron: pH 3.51, Acidez volatil
0.67 g L', Alcohol 11.5%, dioxido de azufre libre (SO2L) 33.0 mg L'y diéxido de

azufre total (SO,T) 93.5 mg L.

El pH de la muestra se evaluo potenciometricamente mientras que la
concentracion de alcohol se determiné mediante ebullometria (Dujardin-Salleron,
Francia). La acidez volatil del vino se determiné mediante acarreo de vapor
utilizando un destilador Cash. La acidez total se determiné mediante titulacion con
una solucion 0.1 M de NaOH. La concentracion de SO,L y SO,T de las muestras

se determind mediante el método de Aireacion-Oxidacion (Zoecklein et al.-1995).

Disefio Experimental

Para evaluar el efecto de la temperatura sobre las caracteristicas
bioquimicas del vino, muestras se calentaron a 37°C durante 72 h, mientras que los
controles se mantuvieron a 20°C. El efecto de la agitacién se determiné colocando
las muestras en un carrusel vertical giratorio a 20 rom durante 72 h. La rotacién en
el carrusel giratorio simulé la agitacion suave de la muestra durante un transporte

en automovil. Para evaluar el efecto del contacto con el aire, 25 mL de muestra

12




fueron colocados en tubos de 50 mL (50% de espaci¢ libre), mientras que los tubos

controles se llenaron completamente y sin espacios de aire.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El pH, acidez volatil, acidez total y concentracion de alcohol no se modifico
en las muestras eh un periodo de 72 h independientemente de |a temperatura, la
agitacion y/o el espacio vacié del contenedor de Ia muestra. Los cambios de
acidez volatil en el vino se deben principalmente a la sintesis de &cido acético y
acetato de etilo por bacterias acéticas (Boulton et al. 1998). La sintesis de estos
compuestos es metabdlicamente lenta por lo que generalmente toma de varios dias
a semanas para que los cambios sean detectados en los vinos. Por lo anterior, la
estabilidad de la acidez volatil en la muestra a lo largo del periodo de estudio es
consistente con el bajo metabolismo de estas bacterias. No obstante que.fa

concentracion de acidez volatil generalmente se incrementa al aumentar el

contacto del vino con el oxigeno, nuestros resultados siguieren que el transporte o
almacenamiento por hasta 72 h, alin con agitacion de la muestra es insuficiente

como para elevar los niveles de este parametro. |

La acidez total y el pH del vino generalmente estan correlacionados (Boulton
1980). Por lo anterior, para poder evidenciar cambios significativos en el pH del
vino es necesario modificar significativamente la concentracién de los acidos
organicos. Debido a que las muestras se mantuvieron cerradas durante todo el
periodo de experimentacion, la tasa de evaporacién fue minima y
consecuentemente la concentracion de acidos se mantuvo constante. Por lo

anterior, se puede concluir que el pH de las muestras se vera poco afectado por la

s
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elevacion de Ia temperatura, la agitacion y el espacio de aire en e recupfente de

-

muestreo. De igual manera, |a evaporacion de alcohol no cambio en la muestra
debido a que los contenedores se mantuvieron cerrados. Por lo antenor los
resultados de este estudio indican que la concentracion de alcohol se mantendra

constante en la muestra, independientemente de| incremento de |a temperatura, el

espacio libre en el contenedor de |Ia muestra y agitacién durante el transporte.

A diferencia del pH, acidez volatil, acidez total y concentracién de alcohol en
la muestra de vino, la concentracion de SO,L presentd variaciones en relacién a |
temperatura de almacenamiento, el espacio libre del contenedor Y en relacién a Ia
agitacion de la muestra (Fig. 1). Independientemente de |a agitacion, en las
primeras 24 h no se observaron cambios significativos en Ia concentracion de SO,L
€n muestras de vino incubadas a 20°C. Después de las primeras 24 h de

incubacién, la concentracion de SO,L en las muestras incubadas a 20°C disminuyo

lentamente hasta en un 20% en las muestras sin contacto con oxigeno y-en un

45% en las muestras con contacto con oxigeno. Sin embargo, la perdidg de SO,L .

fue mucho mas rapida en las muestras incubadas a 37°C y

15



140 O Sin Aire, 20°C
® Con Aire, 20°C
120 1 Sin Aire, 37°C
B Con Aire, 37°C

1 Sin Agitacion
O L] ] T

Didxido de Azufre Libre (% de Inicial)

Con Agitacion
O 1 T Ll T
0 20 40 60 30

Tiempo (h)

Fig. 1. Efecto de la temperatura, oxidacién y agitacion sobre la concentracién

dioxido de azufre libre en muestras de vino tinto.
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especialmente las muestras que se agitaron. El SO,L de las muestras incubadas a
37°C sin agitacion se redujo en 80% después de 72 h de incubacién. Por otro lado,
en las muestras con agitacion la concentracién de SOsL se redujo en un 90%
después del periodo de incubacion. La reduccidn en la concentracion de SO,L en
el vino es consistente con lo observado en otros estudios. Al afiadir didxido de
azufre al vino, los SO,L inician un acomplejamiento con el oxigeno, azlcares,
acetaldehido, polifenoles y otras moléculas organicas (Boulton et al. 1998: Tao et
al. 2007). Por lo anterior, para establecer las concentraciones reales de SO,L en
los tanques o barricas con vino, es necesario que las muestras sean transportadas

a bajas temperaturas y sin agitacion al laboratorio, y que los analisis se realicen en

un periodo menor a 24 h.

Contrario a lo observado en las muestras incubadas a 20°C, se evalud un
incremento en la concentracién de SO,L. en las muestras agitadas y no aéitadas,
en las primeras 4 h cuando la temperatura de las muestras se elevé a 37°C. Este
incremento de SO,L fue particularmente alto (45%) para las muestras calentadas y
agitadas. Parte del dioxido de azufre afiadido al vino se mantiene en forma libre,
mientras que una porcién reacciona con aztcares, oxigeno, acetaldehido, etc.
formando complejos sulfatados (Liu and Gallander 1982: Tao et al. 2007). La
disociacion de estos complejos aumenta al incrementarse |a temperatura formando
los compuestos originales. El incremento de SO,L en las muestras incubadas a
37°C probablemente se deba a la disociacién del SO, acomplejado. Lo anterior

indica que si una muestra es calentada y agitada durante el transporte al
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laboratorio, se sobre-estimara la concentracion de SO,L. Lo anterior es de extrema
importancia ya que el SO,L (y especificamente el SO, molecular) es el principal

antioxidante y antimicrobiano que se utiliza para proteger al vino.

w

A partir de las 4 h, se inicié un decremento lineal en la concent.rac;iép de
SOzL. La reduccion de SO,L fue aproximadamente 50% mas rapido en lé-s
muestras que fueron agitadas. Consistentemente, ambos tratamientos presentan
el mismo comportamiento, con una perdida del 80% en las muestras gue no se
agitaron, mientras que en las que se agitaron y calentaron, la perdida fue casi del
90%. Este comportamiento se debe a la oxidacion producida por el oxigeno que se
encuentra en el espacio vacio de los recipientes. Los sulfitos libres reaccionan
rapidamente con el oxigeno, aztcares residuales, acetaldehido, polifenoles, etc.
reduciendo su concentracion desde el momento en que son afadidos al vino (Tao
et al. 2007). Por lo anterior, es necesario que las muestras de vino sean

transportadas a bajas temperaturas, con poca agitacion lo antes posible hacia el

laboratorio de analisis.

De manera similar a la concentracion de didxido de azufreJibre en Ia
muestra, la concentracion de sulfitos totales presentd variaciones en relacign a la
temperatura de incubacion, el espacio libre del contenedor y en relacion a la
agitacion de la muestra (Fig. 2). La concentracién de SO.T en el vino incubado a

20°C no presentd cambios significativos en las primeras 24 h
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Fig. 2. Efecto de la temperatura, oxidacion y agitacién sobre la concentracion

didxido de azufre total en muestras de vino tinto.




independientemente de la agitacion. Lo anterior confirma que los princi_pares
factores de cambio en la concentracion de los sulfitos totales se debe a factores
como la inclusién de oxigeno y/o la temperatura elevada, Después de 21;, h de
incubacion a 20°C, Ia concentracion de SO,T para los tratamientos con agitacion y
sin agitacion disminuyé en aproximadamente 10%. A diferencia de las
incubaciones a 20°C, la concentracién de SO.T disminuyé linealmente en las
muestras incubadas a 37°C. La tasa de disminucion de SO, T, sin embargo, fue
60% mas rapida para las muestra que fueron agitadas. Parte del diéxido de azufre
afnadido al vino se mantiene en forma libre, mientras que una porcion reacciona
formando complejos. La disociacién de estos complejos aumenta al incrementarse
la temperatura formando los compuestos originales (Tao et al. 2007). Porlo
anterior, el mayor decremento de SO,T en las muestras incubadas a 37°C
probablemente se debe a la disociacion del SO, acomplejado, por lo que si la

muestra es calentada y agitada durante el transporte al laboratorio, se es_tarfa

subestimando la concentracién de SO,T y se estara sobre estimando la .

concentracion de SOsL.

Los resultados de este estudio indican que el pH, acidez volatil, acidez total y
concentracion de alcohol no fluctian en una muestra de vino en 72 h
independientemente de la temperatura de transporte, agitacion y exposicion al
oxigeno. Independientemente de estos resultados, es recomendable mantener las |
muestras a bajas temperaturas y transportarlas al laboratorio inmediatamente

después de ser recolectadas. Por otro lado, la concentracién de SOyl es
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impactado drasticamente por la temperatura de transporte, la agitacion y la
exposicion al oxigeno. Debido 3 que el SO,L es utilizado para reducir la oxidacién
y prevenir el crecimiento de bacterias en el vino, es necesario conocer exactamente
Su concentracion. Los resultados indican que para mantener la concentracién de
SOsL intacta es critico mantener la muestra a una temperatura de 20°C, sin

agitacion y preferentemente sin espacios libres para evitar contacto con oxigeno.

-
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