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Moquegua, 07 de julio de 2017.

VISTOS, el Informe N° 150-2017-EPIA/NIPAC/UNAM de 03 de julio de 2017. Oficio N°244-
2017-VIPAC-CO/UNAM de 03 de julio de 2017, Acuerdo de Sesion Ordinaria de Comision
Organizadora de 06 de julio de 2017, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert, concordante con el
articulo 8 de la Ley N° 30220 Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno. académico. administrativo y econémico, que guarda
concordancia con los articulos 6, 7, 8, 9 y 10 del Estatuto Universitario.

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moguegua. aprobado
con Resolucion de Comision Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de agosto de 2016,
establece en el Articulo 12°, que el proyecto de tesis es un trabajo de investigacion individual
que presentan los estudiantes del altimo afio académico, egresados o bachilleres al Director de
la Escuela Profesional. con la finalidad de resolver un problema objeto de estudio, asimismo,
precisa en el Articulo 15° que todo proyecto de tesis debe tener un asesor principal, quien
debera ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en forma facultativa un docente
contratado en la especialidad en el drea que se investiga. El jurado dictaminador del proyecto,
serd designado por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional, el mismo que
estard compuesto por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados,
conforme se indica en los articulos 18°. 19° 20° del precitado Reglamento.

Que, mediante Informe N° 150-2017-EPIA/VIPAC/UNAM de 03 de julio de 2017, el Ing. Mario
Roger Cotacallapa Sucapuca Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
solicita a Vicepresidencia Académica la aprobacion del proyecto de tesig denominado:
“Congelado de Uva (Vitis vinifera) negra criolla y su evaluacién de los compuestos fendlicos del
vino tinto” presentado por la bachiller Milagros Maribel Coaguila Gonza. el mismo que fue
declarado apto segin informe N°81-2017-EEP-UNAM de 12 de mayo de 2017, para optar el
titulo profesional de Ingeniero Agroindustrial, solicitando se emita acto resolutivo.

Con Oficio N°® 244-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 03 de julio de 2017, la Dra. Maria Elena
Echevarria Jaime Vicepresidenta Académica de la Universidad Nacional de Moquegua.
ﬂ solicita al Dr. Washington Zeballos Gamez Presidente de la Comision Organizadora — UNAM,
' la emision de acto resolutivo de reconocimiento de aprobacién de proyecto de tesis, asi como la
designacion de asesor y co asesor y ratificacion de miembros del jurado dictaminador,
conforme se preciza en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de

Moquegua.

Que. en Sesion Ordinaria de Comision Organizadora de 06 de julio de 2017, se acordd por
UNANIMIDAD, Aprobar el proyecto de tesis en referencia presentado por la bachiller
Milagros Maribel Coaguila Gonza, asimismo, se acordd designar como Asesor de Tesis al Ing.
M Sc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca. como Co asesor a la Mg. Olimpia Llalla Cordova y a
los miembros del jurado dictaminador de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
encargados de evaluar el trabajo de investigacion.

Por las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley
Universitaria N°30220. el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en
Sesion Ordinaria de Comisién Organizadora de 06 de julio de 2017;

SE RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el Proyecto de Tesis: “CONGELADO DE UVA
(VITIS VINIFERA) NEGRA CRIOLLA Y SU EVALUACION DE LOS COMPUESTOS

FENOLICOS DEL VINO TINTO” presentado por la bachiller en Ingenieria Agroindustrial
MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA.
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ARTICULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al M SC. MARIO ROGER COTACALLAPA
SUCAPUCA como asesor y a la MG. OLIMPIA LLALLA CORDOVA como Co asesor del
proyecto de tesis aprobado en el articulo primero de la presente resolucion.

ARTICULO TERCERO.- DESIGNAR, al jurado dictaminador del Proyecto de Tesis:
“CONGELADO DE UVA (VITIS VINIFERA) NEGRA CRIOLLA Y SU EVALUACION
DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DEL VINO TINTO”, presentado por la bachiller en
Ingenieria Agroindustrial MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA, conforme al
siguiente detalle:

» Mg. ELIAS ESCOBEDO PACHECO :  PRESIDENTE
» Ing. JERONIMO MARTIN SARCO BURGOS :  PRIMER MIEMBRO
» Mg. LENIN QUILLE QUILLE :  SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento
de lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua, asimismo, Vicepresidencia Académica de la Comision Organizadora deberd
adoptar las acciones administrativas necesarias, para el cumplimiento de la presente
resolucion,

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

M’ CM [V / " "._\ booch: ol W / """."'
DR. WASHINGTON ZEBALLOS GAME ' 0 - ABOG: GUILLERMU'S, KHONG CORNEIO
PRESIDENTE N e er —BECRETARIOYGENERAL
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ASUNTO : Aprobacion de Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesor, Jurado Dictaminador y Revisor.
REFERENCIA : INFORME N° 81-2017-EEP-UNAM

FICHA DE EVALUACION DE PROYECTO DE TESIS

FECHA : Mogquegua, 03 de julio del 2017

Es grato dirigirme a usted, con la finalidad de saludarla cordialmente, y a su vez hacer de su
conocimiento que en atencion al documento de la referencia, presentado por el Mg. Elias Escobedo Pacheco tiene a bien
informar a esta direccion que con fecha 27 de juniodel 2017 se declara APTO el Proyecto de Tesis denominado “CONGELADO
DE UVA (Vitis vinifera) NEGRA CRIOLLA Y SU EVALUACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DEL VINO TINTO”,
presentado por la Bachiller MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA, Para lo cual se adjunta un (01) ejemplar del Proyecto
de Tesis Aprobado.

En tal sentido y en amparo del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAM, segln se indica en su
art. 30° se inscribe el Proyecto de Tesis en el Registro de Trabajos de Tesis de la Escuela y se notifica al Tesista sobre la
aprobacion del referido proyecto.

Por lo mismo, solicito a usted que mediante su despacho se realice el tramite correspondiente para
la emision del acto resolutivo segln se precisa:

Articulo Primero: Aprobar el Proyecto de Tesis denominado: denominado “CONGELADO DE UVA (Vitis vinifera) NEGRA
CRIOLLA Y SU EVALUACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS DEL VINO TINTO”, presentado por la Bachiller
MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA

Articulo Segundo: Ratificacion de Asesor y Co Asesor de Proyecto de Tesis:

- Asesor : Ing. M.Sc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca
- CoAsesor : Mg. Olimpia Llalla Cordova

Articulo Tercero: Ratificacion de Jurado Dictaminador y Revisor, segin el siguiente detalle:

Presidente : Mg. Elias Escobedo Pacheco
- Primer Miembro : Ing. Jeronimo Martin Sarco Burgos
- Segundo Miembro : Ing. Lenin Quille Quille

Es todo cuanto informo a usted, para su conocimiento y acciones necesarias.

Atentamente,

iy S %Y, UNIVERSIDAD NACI MOQUEGUA
R \ Escuela Profesionatde Ingefiieria Agroindustnal
: —

i LLLLLEL TN L) . LR LR R DT R L R

%y i / Ing. M, Sc. MARIQ ROGER COTACALLAPA SUCAPUCA
DIRECTOR

— {"-E-@ a“&'ﬁﬁw@“}”‘ |
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OFICIO N° 244 -2017-VIPAC-CO/UNAM
SENOR: 0 # JUL ZD”
Dr. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ Hora:, 10" 200am '93%
PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA s No-Reg .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
Presente.-
ASUNTO APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE ASESORES, JURADO
DICTAMINADOR Y REVISOR
REFERENCIA INFORME N° 150-2017-EPIA/VIPAC/UNAM

Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para

saludarlo cordialmente y a la vez

manifestarle que visto el documento de la referencia, presentado por el Ing. M.Sc. MARIO ROGER COTACALLAPA
SUCAPUCA Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, solicita la emision de la respectiva resolucion

segun el siguiente detalle:

1.- Aprobar el Proyecto de Tesis “CONGELADO DE UVA (Vitis vinifera) NEGRA CRIOLLA Y SU EVALUACION DE LOS
COMPUESTOS FENOLICOS DEL VINO TINTO", de la Bachiller MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA, se adjunta

el Acta de Aprobacién del Proyecto de Tesis.

2.- Ratificar al Asesor y Co Asesor de Proyecto de Tesis:
e  Asesor Ing. M.Sc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca
o (Co Asesor Mg. Olimpia Lialla Cordova

3.- Ratificar al Jurado Dictaminador y Revisor:
s Presidente Mg. Elias Escobedo Pacheco
e  Primer Miembro Ing. Jerénimo Martin Sarco Burgos
e  Segundo Miembro Ing. Lenin Quille Quille

Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despa

™ UNIVERS AL DE MOQUEGUA
R CRETARIA GENERAL
RECIBIDO

04 JUL. 2017

N'ﬂfa..‘?j..--..-..-f l"—" r/ o

cho la aprobacion mediante acto

resolutivo del Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesores y Ratificacion de jurado dictaminador.

Agradeciendo la atencion al presente, hago propicia la ocasién para reiterarle los

sentimientos de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,
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: Mg. ELIAS ESCOBEDO PACHECO

Docente Ordinario

: DICTAMEN PROYECTO DE TESIS

: Moquegua, 12 de mayo del 2017
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Es grato dirigime a usted para saludario cordialmente y en cumplimiento al
articulo 26° del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAM, se informa que el Proyecto de Tesis
presentado por la Tesista MILAGROS MARIBEL COAGUILA GONZA ha sido declarado APTO por el
Jurado dictaminador y se hace alcance del Proyecto aprobado en tres ejemplares.

Es cuanto se informa.

Atentamente.

WBMGOS ﬁg@p
IAS ESCOBEDOPACHECO

&Pmidente del fmdo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
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URIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A AGROINDUSTRIAL

FOLIO N°
0O)

GUIA DE EVALUACION PARA DICTAMEN DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

DATOS _GENERAI:ES:
Titulo: Exeluacion (l.{!a, eondicrmen dp cevzdlacisn do wma (it vinra) Maera ereella eu b

ervgervaeh do ceapriziho fewclwn delne ks def valle oo T e

Grupo y linea a la que se adscribe el proyecto:

Nimero de paginas enviadas: 3%

Nombre del (1a) Tesista: Afubnsyrpo Mayrbel CorpudlaGraa

Nombre del (la) Asesor(a): Marco foger (ofneatiope Seicapiicn

Coasmer: Qlpen Lalle, Corderrn:
CRITERIOS DE EVALUACION:

Aspectos a evaluar : '— Gumpl/e : Reqﬁﬁmere -";_: : Nole:. Gbsewamones -

1. Caratula: "

a) Titulo: Conciso, informativo y refleja la esencia del
trabajo.

b) Area, grupo y linea de investigacion al que se
inscribe el proyecto.

c) _Financiamiento (en caso de que lo haya).

2. Introduccion. =

a) Sefalala vigencia y actualidad

b) Seifiala los propésitos de la investigacion.

3. Planteamiento del Problema de estudio: v

Plantea el problema y la pregunta de investigacion de
manera clara y precisa.

4. Justificacion: T

A!gumentalanecesadaddelmdioywmumna : ; 2 )
la solucion del problema. , s

5. Antecedentes: 3

Se cita de forma clara, precisa y concisa los resultados
alcanzados y/o procedimientos realizados de ofras
investigaciones relacionadas.

6. Objetivos e Hipotesis: -

Factibles - y. congmentes con el pmhlema de
investigacion.

7. Marco Teobrico: ol

a) Documenta el estado del arte del fema de
investigacion.

b) Efectla una revision tedrica.

c) Refiere los antecedentes del tema. que tengan ;
relacion con el problema de estudio, y que su Attt
temporalidad no sea mayor a 5 afios.

8. Nateriales y Métodos. Define: : —
a) Tipo de esiudio. : :

b) Universo de estudio: pobiauon ‘muesira y
muesireo.

c) Unidad de observacién: criterios de inclusion,
exclusion y eliminacion.

d) Variables, dimensiones e indicadores.

e) Técnicas ylo procedimientos para recolectar
mformacion.

f)  Instrumento(s): deseripcion, validez y confiabilidad.

g} Plan de andlisis de los dafos: comespondencia
entre  fipo de ESlHdID \mnabhs ¥ pmebas :
-estadisicas. S
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I.  PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El vino forma parte de la alimentacién y es una de las bebidas de mayor
produccion (275,7 Mill. HI) (OIV, 2015), y consumo en el mundo ademas esta
reconocido como uno de los alimentos necesarios dentro de la piramide de la
alimentacién que propone la Guia de la Alimentacién Saludable de la Sociedad
Espafiola de Nutricion Comunitaria (SENC, 2004), ya que muchos estudios
cientificos avalan que su consumo moderado tiene efectos beneficiosos sobre Ia
salud (Moreno, 2013), beber dos copas al dia ayuda a quemar grasa, segun
asegura un estudio del Harvard Medical School (Ortiz, 2015).

El sector vitivinicola a nivel mundial esta experimentando importantes cambios
para poder adaptarse a las nuevas tendencias del mercado, debido a las
exigencias del consumidor nacional e internacional, demandando vinos de
mayor calidad, desarrollandose lineas de produccion encaminadas a la
obtencién de vinos con mayor caracter aromatico y fendlico frente a los vinos
tradicionales. Los compuestos fendlicos tienen gran importancia en enologia, ya
que estas sustancias intervienen en los caracteres organolépticos y en las
transformaciones que sufre el vino. Sus propiedades son determinantes en la
evolucion de los vinos con el tiempo, y su presencia establece los diferentes
sistemas de vinificacién y operaciones tecnologicas que se emplean (Marmol et
al., 2009).

Durante la elaboracién del vino se pierde una gran cantidad de compuestos
fendlicos y aromaticos, de modo que el vino solo contiene entre un 20% y 50%
de la cantidad total presente en la uva (Moreno, 2013). Hay estudios donde se
han utilizado técnicas de maceracion en frio, de congelacién de las uvas y el
preparado enzimético comercial, dando Iugar a vinos con mejores
caracteristicas cromaticas y con mayor concentracién de antocianos y
flavonoles que los del vino testigo. En la regién Moquegua la produccién de vino
tinto se hace de forma tradicional, el cual no permite diferenciarse del resto de
vinos, ya sea por desconocimiento de estas técnicas o falta de parametros que
permitan obtener vinos tinto con mayor concentracién de compuestos fendlicos.
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante General

¢De qué manera influye el congelado de uva (Vitis vinifera) Negra Criolla sobre
los compuestos fendlicos del vino tinto?

1.2.2. Interrogantes especificas

¢Cual es la concentracion de compuestos fendlicos (fenoles, flavonoides y
antocianinas totales) de la uva Negra Criolla antes del proceso de congelado?
¢Cuales son los parametros de temperatura y tiempo de congelacion de uva
(Vitis vinifera) negra criolla que influyen sobre los compuestos fendlicos
(fenoles, flavonoides y antocianinas totales) en el mosto?

¢Cuél es el efecto del congelado de uva (Vitis vinifera) sobre los compuestos
fendlicos (fenoles, flavonoides y antocianinas totales) del vino tinto?

1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Los vifledos de la Regidn Moquegua presentan caracteristicas de suelo y
climaticas de gran potencial vitivinicola dedicando al cultivo de la variedad
Negra Criolla 41 % (357 ha) y variedad ltalia 39% (342 ha) (MINAGRI, 2008).
Estas variedades son empleadas en la produccion de piscos y muy poco en la
produccién de vinos, ya que son vinos de baja calidad. Por ello es necesario
poner en practica nuevas alternativas tecnolégicas, que permitan aprovechar
estas variedades en la produccion de vinos aromaticos y mayor concentracién
de compuestos fendlicos, siendo la técnica de congelacion de uva la que
permitiré conservar los compuestos fenélicos y por ende la calidad final del vino.

En Europa se estan empleando nuevas alternativas como la congelacion de
uvas, sin embargo en el Pert ain no hay estudios que reporten la aplicacién de
esta técnica y no se conoce las condiciones Optimas. Por todo lo referido, el
presente trabajo de investigacion plantea evaluar el congelado de uva a
condiciones de temperatura y tiempo sobre la influencia en los compuestos
fendlicos tales como fenoles totales, flavonoides totales y antocianinas totales
del mosto y del vino tinto final.



).).).)._)))))).)))))))‘J))).).)))))).)))}')))))))))))))))))

1.4.

OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Evaluar los compuestos fendlicos totales de la materia prima, mosto y del vino

tinto obtenido a partir de uva (Vitis vinifera) negra criolla congelada.

1.4.2. Objetivo Especifico

1.5.

Analizar los compuesto fendlicos (fenoles, flavonoides y antocianinas
totales) presentes en la Materia prima uva (Vitis vinifera) Negra Criolla
antes del congelado.

Congelar uva (Vitis vinifera) Negra Criolla bajo parametros de tiempo y
temperatura a efectos de evaluar en el mosto los compuesto fendlicos
(fenoles, flavonoides y antocianinas totales).

Evaluar los compuestos fendlicos (fenoles, flavonoides y antocianinas
totales) del vino tinto obtenido con uva (Vitis vinifera) congelada.

HIPOTESIS

1.5.1. Hipétesis General

El congelado de uva (Vitis vinifera) Negra Criolla influye significativamente

sobre los compuestos fendlicos (fenoles, flavonoides y antocianinas totales) del
vino tinto.

1.5.2. Hipétesis Especifica

La materia prima uva (Vitis vinifera) Negra Criolla presenta mayor
cantidad compuestos fendlicos que las uvas (Vitis vinifera) congeladas.
El tiempo y la temperatura de congelado de uva influye sobre la
concentracion de compuestos fendlicos (fenoles, flavonoides y
antocianinas totales) en el mosto.

Los parédmetros de tiempo y temperatura de congelado de uva influye
sobre los compuestos fendlicos (fenoles, flavonoides y antocianinas
totales) en el vino de uva negra criolla.
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Il. MARCO TEORICO

21. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Defranoux et al. (1989) citado por Moreno (2013) sefiala que la congelacién de
uva tambien conocida como crio extracién, es una técnica que consiste en
congelar y descongelar la uva antes de someterla al proceso de vinificacion.
Chauvet y Sudraud (1992) refieren que la formacién de cristales de hielo
durante la congelacion causa rotura de los tejidos de la uva liberando altas
concentraciones de solutos (azlcares, acidos, sales, fenoles vy compuestos
volatiles) en el mosto.

Chauvét et al. (1987) mencionan que la congelacién de uva o crio extraccion es
una técnica que se utiliza para la elaboracién de los tradicionales “Icewine” o
“vinos de hielo”, sometiendo la uva a una temperatura proxima a - 4°C, donde
las uvas de mosto pobre en azlcares se congelan, mientras que las muy
azucaradas no, liberando en el mosto compuestos de mayor interés en el vino.

Hidalgo (2011) reporta que dentro de la camara frigorifica la vendimia
permanece unas 12 a 24 horas, alcanzandose unas temperaturas entre -3°C a -
6°C, que ademas de producir el efecto de concentracion, contribuye a
desorganizar los tejidos celulares, facilitando la posterior extraccién del mosto y
liberando otras sustancias de importancia que contiene la uva, tales como
aromas varietales y compuestos fendlicos y el prensado debe realizarse a
presiones no superiores a los 4 bar.

Riberéau et al. (2003) reporta que la congelacién de uva favorece sobre todo la
liberacion de aromas y sus precursores, limitando la extraccion de compuestos
fendlicos. Sin embargo, Simonato et al. (2005) citado por Gémez (2008),
sefialan que los dafios producidos en el hollejo por la baja temperatura aumenta
la extraccién de fenoles totales, catequinas y proantocianidinas, pero que el
alcance de esta extraccion depende de la temperatura de prensado y de la
variedad.
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Para que se produzca esta congelacién, es necesario que la temperatura se
mantenga al menos en torno a -7 ¢ -8°C (sin bajar de los -13°C) durante varios
dias (El mundo vino, 2002).

Morandé (2000) congelé uvas frescas en un tunel de IQF (Individual Quick
Frost) con temperaturas de -25° a -30°C por 30 minutos, para después ser
almacenado en una camara de frio a una temperatura de -18°C. Luego fue
trasladada a una bodega de vino para ser prensada en prensa neumaética, en
donde demord 3 dias para ser prensada en su totalidad. Este mosto obtuvo 29,2
°Brix y un pH de 3,37 con la congelacion de uva se abre un espacio para la
produccion masiva de este tipo de vino, ya que no depende exclusivamente de
que se den las condiciones climéaticas necesarias para su produccion, sino que
depende soélo de la tecnologia, lo que influye significativamente en el precio final
(Munoz, 2010).

Daniel et al. (2012) en su trabajo de investigacion se planteé elaborar vinos de
hielo de forma natural y artificial, congelando la uvas a -4 y -18 °C
respectivamente, el vino obtenido con uvas congeladas artificialimente
presentaron mayor concentracién de °Brix, concentracion de azlcares, mayor
indice de color y acidez total contribuyendo a la calidad gustativa del vino.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Uva (Vitis inifera)

La uva (Vitis vinifera) es una de las especies mas utilizadas por las antiguas
civilizaciones que poblaron la tierra. De todos los compuestos con principios
activos descubiertos en la vid, indudablemente los compuestos polifendlicos han
despertado el mayor interés desde el punto de vista de la investigacion
farmacologica en relaciéon con sus propiedades protectoras del sistema
cardiovascular (Alonso, 2000).

2.2.1.1. Uva (Vitis vinifera) Negra Criolla

Esta uva (Vitis vinifera) es una variedad no aromatica de los valles de
Moquegua y Tacna, posiblemente la mas antigua de las variedades traidas por
los espafioles. Tiene los tonos violeta rojo al rojo azul, irregularmente
coloreadas, redondas, de tamafio mediano, con racimos en forma conica y de
abundante produccion (Lamula, 2013).

2.2.2. Estructura de la baya de uva (Vitis vinifera)

Togores (2003) menciona que el racimo de uva (Vitis vinifera) comprende de
dos partes bien diferenciadas: el raspén o parte lefiosa y las bayas o granos,
estos se unen al racimo mediante el pedicelo, a través del cual se nutren
mediante un sector vascular compuesto del xilema y el floema de la planta.

Las bayas estan formadas por una pelicula exterior, denominada hollejo o piel,
que rellena interiormente la baya y de la que se extrae el mosto conocida como
pulpa y, en el centro de la misma, una numero variable de semillas o pepitas
(Hidalgo, 2011). Desde una perspectiva enoldgica y viticola la baya se puede
considerar formada por tres partes principales: pulpa, semillas y hollejo (Figura
1) (Suarez y Barrado, 2004).
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Figura 1. Estructura de la baya madura.
Fuente: Suarez y Barrado (2004).

Segun Togores (2003) el hollejo esta formado por 6 a 10 capas de células, sin
un limite claro hacia su interior en una zona de transicién hacia la pulpa, y

respecto al grano de uva representa una fraccidon variable de 8 al 20 %
(Lasanta, 2009).

En la Figura 2 se muestra que tras la cuticula, y hacia el interior del grano, el
hollejo presenta una segunda zona denominada epidermis, compuesta por dos
capas de células alargadas y en posicion tangencial, y una tercera zona o
hipodermis, de 6 a 8 capas de células, gradualmente de mayor tamarfo y cuyas
capas mas internas se confunden con la pulpa.

Figura 2. Estructura del hollejo
Fuente: Lasanta (2009)

2.2.2.1. Composicién nutricional de la uva (Vitis vinifera)
La uva (Vitis vinifera) posee agua en un 80%, asi como carbohidratos,

proteinas, cenizas y otros compuestos en pequefas cantidades como son
vitaminas, sales y compuestos aromaticos tal como se detalla en la Tabla 1.

10



)))))))))))))’))))‘J)))))))))))).)}))))))))))))))))3

Tabla 1. Composicién nutricional de la uva (Vitis vinifera) por cada 100g de

fruta.
COMPUESTO CANTIDAD
Agua 80,1-81,7g
Calorias 63-70 cal
Carbohidratos 15,5-18,1g
Cenizas 0,5g
Grasas 0,1-0,49
Proteinas 0,79
Calcio 4-18mg
Hierro 0,3-0,5mg
Magnesio 3-10mg
Fosforo 13-22mg
Potasio 185-320mg
Sodio 2mg
Cobre 0,1-0,26mg
Manganeso 0,1mg
Selenio 0,1mg
Zinc 0,05-0,1mg
Vitamina A 66-73 IU
Vitamina C 4-10,8mg
Vitamina E 0,2mg
Vitamina K 14,6ug
Tiamina 0,1mg
Riboflavina 0,1mg
Niacina 0,2-0,3mg
Vitamina B6 0,1mg
Acido Pantotenico 0,1mg
Fructosa 7,79
Glucosa 7,39
Sacarosa 0,49
Pectina 280mg

Fuente: Mataix (2003)

La composicién de la uva (Vitis vinifera) varia segln se trate de uvas blancas,
rojas o negras, en ambas destacan dos tipos de azicares, principalmente
glucosa y fructosa, vitaminas como A, C, &cido félico y vitamina B6. Los
beneficios de la uva derivan tanto de sus componentes nutrimentales como de
los compuestos fendlicos (Dell Agli et al., 2004 citado por Mufioz de la Cruz,
2009).

1.
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2.2.3. Propiedades fisicoquimicas de la uva

2.2.3.1 Azicares

Ramirez (2008) sefiala que los azlcares de la uva antes de ser cosechados
deben tener alrededor de 18 a 19°Brix, siendo en su mayoria fructosa, glucosa y
sacarosa. Gonzalez (2003) afirma que la calidad 6ptima de un vino se obtiene
con racimos donde el contenido de azlcares es adecuado al grado alcohélico
que se requiere y no precisa correcciéon enolédgica, por tanto Almanza et al.
(2012) sugiere que el contenido de sdlidos solubles totales, en uvas para
elaboracion de vinos, debe estar cercano a los 23 ° Brix.

2.2.3.2 Acidez

La acidez de la uva en los estados de madurez se debe principaimente a los
acidos tartarico, malico y citrico, los acidos estan homogéneamente distribuidos
en la pulpa, aumentando la concentracion hacia el centro del grano, por lo cual la
acidez del mosto puede variar segun el grado de extrusién, siendo mas elevada
a mayor presion se le haya aplicado (Ramirez, 2008).

a) Acido tartarico: Se encuentra formando tartratos y bitartratos
principalmente, es el mas importante de la uva y del vino y es especifico,
ya que es poco frecuente en la naturaleza.

b) Acido citrico: Se encuentra en uvas de todas las cepas y en mayor
cantidad en mostos concentrados por podredumbre de la uva. El
contenido en los vinos es variable y muchos vinos tintos no lo contienen
ya que paralelamente a la fermentacion malolactica que lo disminuye,
muchas bacterias lacticas lo fermentan produciendo &cido acético
(Ramirez, 2008).

c) Acido malico: Disminuye en la maduracién de la uva por un fenémeno

de respiracion celular. Contribuye a definir la calidad del vino y se le
puede atribuir el gusto de los vinos jovenes (Ramirez, 2008).

12
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2.2.4. Elvino

El vino es el producto final de la fermentacién alcohdlica total o parcial del jugo
de la uva y sus partes solidas denominado mosto. El conocimiento de la ciencia
particular de la elaboracién del vino se denomina enologia (sin considerar los
procesos de cultivo de la vid) (Amerine y Ough, 1976).

2.2.4.1. Composicion quimica del vino

El vino contiene mas de mil sustancias, algunas de las cuales ain no han sido
analizadas. La mayoria de estos componentes, como las vitaminas o los
minerales proceden de las uvas, otros se forman durante la vinificacién como el
etanol o la glicerina, y algunos, como el azicar o la vitamina C, se eliminan del

todo o en parte durante dicho proceso como se muestra en la Tabla 2 (Valita,
2013).

Tabla 2. Composicion quimica del vino

Contenido en minerales (g/l) Mosto Vino
Potasio 1.00 - 2.50 0.7-1.50
Calcio 0.0004-0.25 | 0.01-0.20
Magnesio 0.05-0.20 | 0.05-0.20
Sodio 0.002-0.25 | 0.002 -0.25
Hierro 0.002-0 0.002-0.02
Fésforo 0.08 - 0.50 0.03-0.90
Manganeso 0-0.50 0-0.50
Contenido en vitaminas ( mg/l ) Mosto Vino
Acido ascérbico

Tiamina (Vitamina C) 0.10-0.50 0.04 - 0.05
Riboflavina (Vitamina B1) 0.003-0.08 | 0.008 -0.30
Acido pantoténico (VitaminaB5) | 0.5 —1.0 0.4-1.20
Piridoxina (Vitamina B6) 0.30.50 0.2-0.50
Contenido en polifenol (g/l) Mosto Vino
Antocianas 0.004 -0.9 0-0.50
Flavones Restos 0-0.05
Taninos 0.1-1.50 0.1-50

Fuente: Dominé, Supp y Ulbricht (2004).

13
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2.2.4.2. Compuestos Fendlicos

Los compuestos fenélicos del vino se concentran en la piel y semillas afectando
al sabor y olor, su concentracién depende de la variedad de cepa, del clima y de
como se ha procesado la uva (Sabrosia, 2012). Se clasifican en dos grandes
grupos como compuestos flavonoides y no flavonoides, siendo estos Gltimos los
que poseen un esqueleto de 15 atomos de carbono (C6-C3-C6). En la Figura 3
podemos observar una clasificacion mas detallada.

r  Flavonoles
Flavononoles y
flavonas

Flavonoides < AdsSiiice

Catequinas
Flavanoles Torsiaos Proceanidas
Compuestos \_ densad
Fenolicos conaensados | prodelfinidinas

) Acidos benzoicos
Acidos fcnoles{

No flavonoides Acido cinanicos

Estilvenos

-

Figura 3. Clasificacién de los compuestos fendlicos.
Fuente: Cheynier et al., (2000) citado por Lasanta, (2009).

Los compuestos no flavonoides se caracterizan por presentar solo un anillo de 6
carbonos (C6) los mas importantes corresponden a los acidos benzoicos (C6-
C1) y a los &cidos cindmicos (C6-C3), estos son importantes en el gusto amargo
de los vinos. En el caso de los flavonoides se caracterizan por presentar dos
anillos de 6 carbonos unidos por un heterociclo central de 3 carbonos (C6-C3-
C6), estan presentes en los hollejos, siendo importantes por participar en el color
amarillo de los vinos blancos, en menor medida por su participacién en el gusto
amargo y por sus efectos antioxidantes benéficos para la salud (Pefia, 2003).

14
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Tipos de compuestos fenélicos
a. Compuestos no flavonoides

Los acidos benzoicos aportan un sabor amargo, el principal componente es el
acido galico pero en forma de ésteres de flavanol y estos son muy abundantes
en vinos tintos. Tiene propiedades antioxidantes y hepatoprotectoras, por lo
tanto ayudan en la conservacion del vino (Sabrosia, 2012).

Los acidos cinamicos provocan pardeamiento, principalmente en blancos, y no
tienen tanta relevancia respecto al sabor, la forma en la que se presentan es
como acidos hiroxicinamicos esterificados con Aacido tartarico (de esta manera
son poco solubles). Dentro de los estilbenos, el compuesto mas importante es el
resveratrol en la forma de derivado glicosilado (es decir, unido a un azlcar)
(Sabrosia, 2012).

b. Flavonoides

Flavonoles: Se encuentran en el hollejo, tenemos los derivados del quercetol
(quercetina), que son mayoritarios, los derivados del miricetol (miricetina) y los
gluctsidos del isoramnetol. Tanto la quercetina como la miricetina se pueden
encontrar libres o conjugados (unidos a un azucar).

Proporcionan un aumento del color por la formacion de complejos con los
antocianos favoreciendo que estos se disuelvan y sean retenidos por el vino.

Antocianos

Son los pigmentos rojos de las uvas y se localizan exclusivamente en la piel de
las uvas tintas, excepcionalmente, se encuentran en la pulpa de alguna variedad
muy coloreada, como por ejemplo la Tintorera (Aleixandre et al., 2003 citado por
Médez, 2005, p. 14).

Tienen importancia tanto cualitativa como cuantitativamente en las bayas y en

los vinos resultantes, de forma que son los responsables del color de los vinos
tintos. Se localizan en las tres o cuatro primeras capas celulares de la

15
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hipodermis, excepto en variedades tintoreras donde también se hallan en la

pulpa. Su estructura se caracteriza por un esqueleto basico de quince atomos de
carbono (C6-C3-C6) (Sabrosia, 2012).

Taninos

Presente en las bayas (semillas y hollejo fundamentalmente) siendo el contenido
de taninos en semillas siempre superior al de hollejos. Se generan durante la
primera etapa de crecimiento de la baya y su génesis finaliza después del
envero. Pueden estar en forma de monémeros o de oligopolimeros. Pueden
formar complejos con las proteinas y de ahi sus multiples propiedades. Los
monoémeros contribuyen al sabor amargo mientras que los oligopolimeros son los
responsables de la astringencia (Sabrosia, 2012).

2.2.5. Técnicas Enoldgicas del Frio

2.2.5.1. Técnica de congelacion de uva o crio extraccién

La congelacion de la uva, también conocida como crio extraccién, es una técnica
que consiste en congelar y descongelar la uva antes de someterla al proceso de
vinificacién (Defranoux ef al., 1989 citado por Moreno, 2013). Es una variante de
la técnica utilizada para la elaboracién de los “icewine” o “vinos de hielo” que
consiste en prensar la vendimia parcialmente congelada de forma natural (crio

extraccion selectiva o crio seleccion) (Roldan y Gémez, 2008 citado por Moreno,
2013).

Dentro de la camara frigorifica la vendimia permanece unas 12 a 24 horas,
alcanzandose unas temperaturas entre -3°C a -6°C, que ademas de producir el
efecto de concentracién, contribuye a desorganizar los tejidos celulares,
facilitando la posterior extraccion del mosto y liberando otras sustancias de

importancia que contiene la uva, tales como aromas varietales y polifenoles.

16
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2.2.5.2. Maceracion pre fermentativa en frio

Se trata de una técnica caracterizada por un periodo de contacto de 7 a 10 dias
entre el mosto y los hollejos, a baja temperatura (entre 4°C y 10°C) con el fin de
difundir de forma selectiva ciertos compuestos hidrosolubles de la uva

(pigmentos, aromas, polisacaridos, polifenoles) en ausencia de alcohol (Moreno,
2013).

2.2.6. Espectrofotometria UV - Visible

Espectrofotometria UV - Visible es una técnica analitica que permiten determinar
la concentracién de un compuesto en solucién. Se basa en que las moléculas
absorben las radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de luz
absorbida depende de forma lineal de la concentracién. Para hacer este tipo de
medidas se emplea un espectrofotémetro, en el que se puedes seleccionar la
longitud de onda de la luz que pasa por una solucién y medir la cantidad de luz
absorbida por la misma (Abril et al. , 2009).

Espectrofotometro:

Un espectrofotdmetro es un instrumento usado en el analisis quimico que sirve
para medir, en funcién de la longitud de onda, Ia relacién entre valores de una
misma magnitud fotométrica relativos a dos haces de radiaciones y
la concentracion o reacciones quimicas que se miden en una muestra. También
es utilizado en los laboratorios de guimica para
la cuantificacion de sustancias y microorganismos (CWASPLUA, 2012).

17
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Baya: Tipo de fruto carnoso con semillas rodeadas de pulpa; por ejemplo el
tomate y la uva.

El hollejo: Es la materia sdlida que queda después del prensado de uvas. Se
trata basicamente de un conjunto de pieles, pulpas, semillas o tallos de la fruta.

Acidez: Exceso de iones hidrégeno en una disolucién acuosa, en relacion con

los que existen en agua pura, cantidad de &cido libre en los aceites, vinos,
resinas, etc.

Crio extraccién: Crio extraccion es una técnica que se utiliza para la
elaboracion de los tradicionales “Icewine” o “vinos de hielo”, sometiendo la uva
a una temperatura proxima a - 4°C, donde las uvas de mosto pobre en azlcares
se congelan, mientras que las muy azucaradas no, liberando en el mosto
compuestos de mayor interés en el vino (Chauvét et al., 1987).

Compuestos fenédlicos: El término «compuestos fendlicos» engloba a todas
aquellas sustancias que poseen varias funciones fenol, nombres populares del
hidroxibenceno, unidos a estructuras aromaticas o alifaticas. Unicamente,
algunos compuestos fendlicos de la familia de los &cidos fenoles no son
polifenoles, sino monofenoles (Gimero, 2004).

Taninos: Los taninos en las uvas se encuentran en las semillas y en el hollejo o
cascara de la uva, por lo que el tiempo que el jugo de la uva esta en contacto
con el mosto hace que suba el mayor nivel posible de taninos en el vino
(Rodriguez, 2016).

Grado alcohdlico: Es la expresién en grados del nimero de volimenes de
alcohol contenidos en cien volimenes del producto, medidos a la temperatura de
20 grados centigrados (20° C) (Georffino, 2016).
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lll. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Lugar de ejecucién

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en el laboratorito de Ingenieria de
Procesos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de Ia
Universidad Nacional de Moquegua.

3.2. Tipo, Disefio y Nivel de Investigacion

Tabla 3. Tipo, disefio y Nivel de Investigacion

TIPO DE INVESTIGACION Aplicada, cuantitativa
DISENO Experimental
NIVEL DE INVESTIGACION Explicativa, correlacional

. Descriptivo, Deductivo, Inductivo, Analitico y
METODOS

Comparativo

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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3.4. Materiales y equipos

3.4.1 Materia prima e insumos

Se trabajara con 50 kg de uva (Vitis vinifera) de la variedad Negra Criolla
proporcionada del valle de Moquegua.

3.4.2. Materiales

- Probetas de 250 mL, 150 ml, 100 ml, 50 ml.
- Vasos precipitados de 100 ml, 50 ml, 20 ml.
- Fiolas.

- Placas Petri.

- Erlenmeyers.

- Kitasatos,

- Embudos,

- Tubos de ensayo, etc.

3.4.3. Equipos

- Congelador Horizontal 320 L 0°C a - 32°C.

- Refractometro.

- Micro Pipetas de 1-10 pL, 10-100 pL y 200-1000 pL.
- Micro Cubetas.

- Alcoholimetro.

- Mostimetro.

- Vortex Mixir WIZARD

- PH- metro.

- Espectrofotéometro Genesys 10 s U. V. - VIS.
- Termdmetro digital (rango -32 a 300°C).

- Balanza analitica digital.

- Bafo Maria.

- Cocina Eléctrica.

- Estufa.

- Licuadora.
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3.4.4. Reactivos

- Folin Ciocalteu.

- Acido Galico.

- Quercetina dihydrate.

- Reactivo: 2- Aminoetil — difenilborinato.
- Cloruro de Potasio.

- Acetato de sodio.

- Etanol.

- Hidréxido de Sodio.

- acido clorhidrico.

- Agua destilada.

3.5. Poblacién de estudio

Para esta investigacion se trabajara con la variedad de uva (Vitis vinifera) Negra
criolla del valle de Moquegua.

3.6. Metodologia Experimental

La Figura 4 detalla la metodologia a seguir para la obtencién de vino tinto
aplicando la congelacion de uva.
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Figura 4. Metodologia a seguir para la obtencién de vino tinto obtenido con uva

congelada
UVA (Vitis vinifera) - :;':obs Totales
NEGRA CRIOLLA B S
Y - Gr‘ados Brix
RECEPCION -
SELECCION Y PESADO
I
CONGELACION DE UVA

A Temperatura de
Congelacion:
T1| || |m| || (1] || |m T1 Ié:‘zenc' T2ABC. 1810
t1 t2 3 t1 t2] | t3 t1 t2 Tiempo de congelado:
t1:48h,t2: 24h y t3:12h
|

DESCONGELAMIENTO Tmmum ambiente
2
DESPALILLADO
Y
ESTRUJADO

Totales
-FhvonovdesTotabs
T1 Tl - Antoncianinas Totales
t1 t2 t3 n t2 t3 t1 t2 t3 o

Metabisulfito
10g/HT mosto{ | ENCUBADO Y SULFITADO |

X - Temperatura: de 22 °Ca 26°C
| FERMENTACION | Tempoda 7 a 15 dis.
- GRADOS BRIX
- ACIDEZ
LDESCUBE Y PRENSRDO—I
Y
FERMENTACION
MANOLACTICA { e
h 4
[ 1er. TRASIEGO
¥ {'Desbues de 7 dias.
| 2do. TRASIEGO —|
h 4
l 3er. TRASIEGO | {- Despues de 7 dias.
A 4
[ FILTRADO |
Y
ENVASADO

- Feroles Tolales

- Flavonoides Totales
T1 T1 T |T1| [T1 - mciasines Toamtes
u tl tz t3 t1| (t2| [t3 < A

-PH

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Recepcion de la Materia prima
La uva (Vitis vinifera) se obtendra del valle de Moquegua de la variedad Negra
Criolla, se recibira en javas (de 25 kg de capacidad) y se registrara el peso.

En el momento de la recepciéon se tomara una muestra representativa de
aproximadamente 300 gr, y se cortaran los granos por el péndulo, luego seran
triturados evitando la rotura de las pepitas. En el triturado se centrifugara a
4400rpm durante 15 minutos, y el mosto obtenido se determinara los fenoles
totales, flavonoides totales y antocianinas totales, asi como también los grados
Brix, acidez total y pH.

Seleccién y pesado

En esta etapa se elimina las hojas, palos, que se puedan encontrar en los javas.
Luego se realiza un segundo pesado, para conocer el peso exacto de materia
prima que sera procesado para la produccién del vino.

Congelado de uva (Vitis vinifera)

En este proceso la uva sera congelada de forma artificial antes del prensado, en
un congelador horizontal de 320 litros, para ello se sometera la uva (Vitis
vinifera) a tres temperaturas de -10 °C, -18 °C y -26 °C y a tres tiempos de 12h,
24h y 48h. Se realizaran 9 tratamientos, para ello se fraccionara en tres partes,
la primera parte entra e temperatura T1 y a cada tiempo establecido se sacaran
la tercera parte. Con lo cual las uvas pobres en azicares se congelan, mientras
que las muy azucaradas no, liberando el mosto durante el prensado.

Descongelado

El descongelado se realizara a temperatura ambiente.

Despalillado y estrujado

El despalillado se realizara de forma manual separando los granos de uva de los
racimos, y luego estan seran estrujadas. En el estrujado se debe cuidado de no
romper las pepitas que contienen aceites, taninos, acidos volétiles y una materia
resinosa astringente y de sabor desagradable que podria transmitirse al vino.
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Analisis en el Mosto
Una vez obtenido el mosto se tomara una muestra representativa de 20 gr, para

la determinacion de fenoles totales, flavonoides totales y antocianinas totales,
asi como también los grados Brix, acidez total y pH.

Encubado y sulfitado de del mosto

En esta operacion lo primero que se realizara es el sulfitado que consiste en la
adicién al mosto de una proporcién de meta bisulfito con el objeto de corregir la
fermentacion sana de vinos, la dosis empleada es de 10g/HL. Una vez tratado el
mosto se procede el encubado del mosto y se da inicio de la fermentacién.

Fermentacién

Las levaduras que participan en la fermentacion pertenecen a numerosos
geéneros y especies como son: Saccharomyces cerevisiae, ellipsoideus,
Saccharomyces pasteurianos, que son procedentes de la uva.

La temperatura es un factor de influencia decisiva en la etapa de fermentacién.
La temperatura adecuada oscila entre los 22 a 30 °C y cuando la temperatura es
de 25 °C las levaduras se producen con mayor rapidez. Y cuando la temperatura
tiende a subir por encima de los 30 °C las levaduras pierden su capacidad de
desdoblar a los azucares.

Descubado y presado

Terminada la fermentacion, lo cual se reconoce al cesar el ruido caracteristico
que produce el mosto cuando esta fermentando, se descuba, lo cual consiste en
separar el mosto de los hollejos o partes solidas de la uva, la parte solida se
prensara para obtener el liquido que quedo.

Fermentacién malolactica

Los vinos tintos son normalmente mas estructurados quimicamente, acidos y
taninos que los vinos blancos, generalmente necesitan ser suavizados. En el
segundo depésito termina la fermentacion lenta.
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Trasiegos
Obtenido del proceso de descubado y prensado del orujo de la uva se deja
reposar por un periodo de 7 dias, produciendo una sedimentacién natural y

clarificacion parcial de este. Se procede a trasegar el vino base para asi eliminar
las borras producidas en la fermentacion cada 7 dias.

Filtrado

La clarificacion se realizard con la ayuda de un filtro de mangas para tierra
filtrante.

Envasado

Primeramente se realiza el lavado de botellas debidamente inspeccionadas y
seran esterilizadas en una autoclave, los envases o botellas son de capacidad
de 750 ml. y el sellado se realiza con una selladora manual, al vino tinto final se
determinaran los fenoles totales, flavonoides totales y antocianinas totales, asi
como también los grados Brix, acidez total y pH.

3.6.1. Métodos de Analisis para la determinaciéon de compuestos fendlicos

3.6.1.1. Determinacion de fenoles totales

Se realizara mediante el método propuesto por Abderrahim F., (2011), primero
se prepararan los siguientes reactivos:
Preparacion de reactivos

Carbonato de sodio (5% wi/v): 2.5 g en 50 ml de agua.

Acido galico stock (1mg/ml): 0.0100 g en 10 mi de etanol.
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Figura 5. Dilucién serlada: Curva estandar

200 pL acido galico

Fock 00 pL de agua
50 ulee agua 50 pL df agua 25 L de agua 25 ulee agua
‘

1 . -
i i P et
— 3 S—— § :
150 uL { 100 L ; 75 L I 50 pL |

¥/ v ¥/ Y

0.2 mg/ml 0.15 mg/ml 0.10 mg/ml 0.075 mg/ml 0.050 mg/mi

Protocolo de anélisis sera lo siguiente:

Figura 6. Protocolo de analisis lo siguiente.

Protocolo
80 uL de carbonato
10 pl muestra o 10 uL del reactivo de depsodio {5% p/v)
Acido gélico (Curva Folin-Ciocalteau
estdndar) l
<o Ba fio maria
‘\.? , Vortex e incubara ; "‘H- !
| temperatura ambiente (RT} | Incubar a 40-C X 10
e X2 min e ] | = Vortex =B .
|} i f
Leer laabsorbancia a 740 nm  <ff—— - Ratriaren ik deric o

temperatura ambiente

Transfer a
microcubeta

3.6.1.2. Determinacioén de flavonoides totales
Se realizara mediante el método propuesto por Abderrahim F., (2011), primero
se prepararan los siguientes reactivos:

Preparacion de reactivos

2-Aminoetil-difenilborinato 2-APB (0.125% w/v): 0.0625 g en 5 ml de etanol
Quercetina stock (4 mM): 0.0064 g en 5 ml de etanol.
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Figura 7. Preparacion de la Quercetina.

I | 700 pL de etanol
b |

- o

Quercetina 4 mM ¥

Figura 8. Curva estandar.

mM quercetina ulL de quercetina 0.5 mM uL de etanol
0 0 100
01 20 80
0.2 40 60
0.3 60 40
0.4 80 20
0.5 100 0

Figura 9. Protocolo

Protocolo

20 plL muestra o

quercetina (Curva 100 uL De 2-APB
estandar)

— Vortex = Leer la absorbancia a 405 nm

s

3.6.1.3. Determinacién de Antocianinas Totales

Se realizard mediante el método propuesto por la AOAC (2005), primero se
prepararan dos buffer: pH = 1 y pH=4.5.
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Preparacion de reactivos:
Buffer pH =1 (Cloruro de potasio 0.025 M)
0.0465 g KCI + 20 mL agua destilada, Disolverlo y ajustar pH con HCI

concentrado a pH= 1.0 y luego ajustar volumen a 25 mL con agua (EN UNA
FIOLA).

Buffer pH =4.5 (Acetato de sodio 0.4 M)

1.3608 g de acetato de sodio + 20 mL agua, disolverlo y ajustar pH con HCI
concentrado a pH= 4.5 y ajustar volumen a 25 mL con agua (en una fiola).

Figura 10. Determinacién de Antocianinas totales

20 pL muestra —l r 80 pL de buffer pH=1 \

Vortex === |eerlaabsorbancia a 520y 700 nm
¥ { FD =100/20=5
pH=1 Al=A520nm -A700nm

pH=4.5 A2 = A520 nm - A700 nm

20 pL muestra 1 (’sﬂ L de buffer pH=4.5

Y

[
E
v

Calcular:

Antocianinas Totales(mg de cianidina — 3 — glucosido)

_ (A1 - A2)X 449.2 X FD X 1000
- 26900

3.6.1.4. Determinacion del °Brix:

Para la determinacién del °Brix se utilizara el método del Compendio de la OIV
(AS-2-02-SUCREF), se obtendra utilizando un refractémetro digital, con
correccion incorporada de temperatura, ajustando el cero con agua destilada. A
partir del grado Brix se calculan por tablas los valores de grado Baumé y
azucares en g/L.

3.6.1.5. Determinacion del pH
El pH se determinara mediante el método del Compendio de la OIV (AS-2-02-
SUCREF) medida directa sobre la muestra, utilizando un pH-metro digital. La
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calibracion del pH-metro se efectia a 20 °C, siguiendo las indicaciones del
aparato que se utilice, mediante la solucién amortiguadora de pH 7,00 a 20 °C.

3.6.1.6. Determinacién de la acidez total
La determinacién de acidez total se realizara por volumetria utilizando el
meétodo propuesto por Garcia (1990). Se tomaran 25 mL de muestra, que se
valoraran con NaOH a 0,1N hasta pH 7,00 (valoracion potenciométrica),
utilizando fenolftaleina como indicador. Los resultados se expresaran en g/L de
acido tartarico segun la siguiente expresion:

Acidez total (g / L) TH2 = Ng_ Vg — Mgq/Vy

Donde N y VB son la normalidad y el volumen de sosa gastados
respectivamente, Vy el volumen de muestra utilizado en el analisis y Meq es

la masa equivalente del acido tartarico (75 g/eq).

3.7. Disefio experimental para la presentacién y analisis de datos

Para evaluar y determinar la implicancia de los factores en estudio, los datos
seran distribuidos bajo disefio factorial de dos factores. Las variables de estudio
son los siguientes:

Variables Independientes:

- Temperatura de congelacion (A):

Temperatura 1 (T1) =-10
Temperatura 2 (T2) =-18

Temperatura 3 (T3) =- 26

- Tiempo de congelacion (B):
Tiempo 1 (11)=12h
Tiempo 1 (t2) =24 h
Tiempo 1 (t3) =48 h
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Variables Dependientes:

- Fendlicos Totales
Flavonoides Totales
- Antocianinas Totales

A XN XN XN NR NN NN N X |

- °Brix
- Acidez total
- pH
Tabla 5. Estructura del disefio experimental para la evaluacién de datos
Variedad Variable Independiente Variable Dependiente
Temperatura (°C) | Tiempo (Horas) Parametros a evaluar
48 h - Fendlicos Totales
~ ~26 ?‘2‘ : - Flavonoides Totales
48 h - Antocianinas Totales
Negra Criolla -18 f; E - Propiedades fisicoquimicas:
48 h pH, ° Brix acidez.
-10 24 h
12 h

Fuente: Elaboracién propia (2017)
La Evaluacion del estudio en su parte experimental se verificara bajo el modelo

siguiente:

Yij=p+ai+Bi+(ap)i+ &
Donde:

Y ijk = Es la Variable de respuesta (compuestos fendlicos).

p = Constante media de la poblacién a la cual pertenecen las
observaciones.

ai = Efecto del i- ésimo nivel del factor de temperatura de congelado.
Bi = Efecto del j-ésimo nivel del factor de tiempo de congelado.

(aB)i = Es la interaccion entre el factor de temperatura y tiempo de
congelado.

gjk = Error experimental.

Como se trata de un disefio factorial, el nimero de pruebas a realizarse sera 9.
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Cronograma de actividades

Tabla 6. Cronograma de actividades - diagrama de Gantt

DISTRIBUCION 2017

Nro. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO  |JUNIO JULIO |[AGOSTO [SEPTIEMBREOCTUBRE
11213|14([1[2][3(4 2)3(4[(1]2|3|4[1]2|3]|4|1]|2]|3(4[1]|2|3]4|[1]|2(3[4]1]2]|3]|4

A
1 |Gestion, adquisicion de equipos y materiales para el laboratorio S EE
2 |Capacitacion en disefios experimentales e
3 |Recepcion y caracterizacion de la Materia Prima uva Negra Criolla
4
5

Elaboracién de informe preliminar 01

Proceso de congelado de uva, exirujado y obtencién del mosto 9 £y

tratamientos) B

6 Andlisis de compuestos fendlicos y fisicoquimico de la materia prima y
del mosto i

7_|Fermentacién alcoholica del mosto (los 9 tratamientos) B i

8

9

Elaboracién de informe preliminar 02
Fermentacién manolactica del mosto y envasado (los 9 tratamientos) Sl
Analisis de compuestos fendlicos y fisicoquimico de la materia prima, 5
mosto y del vino.

11_|Capacitacién en procesamiento e interpretacion de datos
12 |Procesamiento y Andlisis de resultados ]
13 |Elaboracion de informe preliminar 03 .
14 [Redaccién del informe final - TESIS ¥ e
15 |Levantamiento de Observaciones Finales
16_|Presentacién del informe final / Tramite respectivo
17 |Sustentacion de la tesis )

I -ﬁ',;iﬁ-
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