Agroind. sci. 9(2): 109 - 113 (2019)

Escuela de Ingenieria
Agroindustrial

Agroindustrial Science

Website: http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience Universidad Nacional de
Trujillo

Madurez de uva (Vitis vinifera) negra criolla, moscatel y quebranta: Analisis del
color de bayas sobre el contenido de aztcar y acidez total

Grape maturity (Vitis vinifera) negra criolla, moscatel and quebranta: Analysis of the berry color
on the sugar content and total acidity
Ciro Suca-Colana; Romualdo Vilca-Curo; Mario Cotacallapa-Sucapuca*

Universidad Nacional de Mogquegua - Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Jr. Ancash s/n, Mariscal Nieto, Cédigo Postal 1800,
Moquegua - Peru.

RESUMEN

Se evaluaron la maduracion de uva en variedades negra criolla, moscatel y quebranta, a través del color en bayas,
relacionado con su contenido de azlcar y acidez total. El color se obtuvo a través de imagen digital, usando camara
fotografico de 21 megapixeles a iluminacion natural y fondo blanco; posteriormente analizados por valores numéricos RGB
(rojo, verde y azul) utilizando software Image j; variacion de distancia con ecuacién euclidiana a partir de valores RGB, HSL
(tono, saturacién y luminosidad), HSV (tono, saturacién y valor) y L*a*b* (luminosidad de negro y blanco, rojo a verde,
gradiente de azul). El azlcar se evalud con refractémetro Abbe R12 en grados Brix. La Acidez total valorado con hidréxido
de sodio 0,1 N hasta pH 7. Los datos se verificaron por andlisis de regresion. Las variedades negra criolla y moscatel
tuvieron relacion directa con el contenido de azlcar y acidez total, mas no la variedad quebranta. La coloracién progresiva
de uvas de color durante el proceso de maduracion, predicen el contenido de azlcar y acidez total, por lo que la generacién
de un abanico de colores es Util para la deduccion del estado de madurez de la uva.
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ABSTRACT

Grape maturation was evaluated in black creole, muscatel and quebranta varieties, through color in berries, related to their
sugar content and total acidity. The color was obtained through digital image, using a 21-megapixel camera with natural
lighting and a white background; later analyzed by numerical values RGB (red, green and blue) using Imagej software;
variation of distance with Euclidean equation from RGB, HSL (tone, saturation and brightness), HSV (tone, saturation and
value) and L*a*b* (black and white luminosity, red to green, blue gradient). The sugar was evaluated with Abbe R12
refractometer in Brix degrees. Total Acidity valued with 0.1 N sodium hydroxide until pH 7. The data was verified by
regression analysis. The black Creole and muscatel varieties had a direct relationship with the sugar content and total
acidity, but not the quebranta variety. The progressive coloring of color grapes during the ripening process, predict the
content of sugar and total acidity, so that the generation of a range of colors is useful for the deduction of the state of
maturity of the grape.

Keywords: Maturity; color; sugar; total acidity.

1. Introduccion altas precipitaciones y las bajas temperaturas
pueden hacer que las uvas no alcancen tasas de
maduracion adecuadas (Pessenti et al., 2019).

La maduracién, se trata de un proceso complejo
que involucra la acumulacién de glucosa, fructosa,
acidos organicos, polifenoles y sustancias
aromaticas, y la reduccion de algunos compuestos
que imparten aromas no deseados. El radio
azlcar/acidez, que comprende un maximo
contenido de azucar y un limite por la acidez,
generalmente ésta, es el primer indicador para

El color es el primer atributo sensorial percibido por
los consumidores, por ello el vino tinto, estd
valorada por la predisposicién de los pigmentos,
atribuidos al contenido de antocianinas y taninos
que tiene la uva (Gonzélez-Neves et al., 2015). Por
otro lado, el clima de las regiones vitivinicolas, en
especial la temperatura, tiene una funcion
fundamental en la fisiologia de la vid al momento de
la maduracién (Cabello-Pasini et al., 2017). Las
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iniciar la cosecha (Meléndez et al., 2013). Sin
embargo, la coloracion, estd influenciada por la
presencia de antocianinas; aunque actualmente se
han realizado estudios rela-cionados a tratamientos
exégenos para acumular hasta en cuatro veces
més la coloracion de las bayas (Wang et al., 2019).
La madurez enoldgica, integra todos los tipos de
madurez (Baudrit et al., 2015).

El color en los alimentos es un atributo de calidad
importante para productores y consumidores, ya
que proporciona informacion acerca del estado de
madurez del fruto (Pedreschi et al., 2004) y el
analisis del color sobre imagenes de los frutos, son
(tiles para valorar y estimar la calidad (lgarza,
2014). Existen modelos para analizar el color como,
RGB (rojo, verde y azul), HSL (tono, saturacién y
luminosidad), HSV (tono, saturacion y valor)
(Cuevas et al., 2010) y el espacio de color tridi-
mensional, L*a*b* (luminosidad de negro y blanco,
rojo a verde, gradiente de azul) (Sands, 2007).

La madurez de la uva, estd asociado al valor
comercial e interés industrial como materia prima,
condicionada a sus caracteristicas fisicas y
quimicas especificas para la cosecha, basado en el
color de la baya, solidos solubles totales y acidez
titulable (Zoffoli y Latorre, 2011); por ello el objetivo
de éste estudio, es relacionar los distintos colores,
que marcan la maduracién de la uva, con el
contenido de azlcar y acidez total, ya que de ello
depende la calidad productiva de los productos
vitivinicolas muy exigidos en los mercados
nacionales e internacionales (Zufiga et al., 2014).
Este estudio, por lo tanto, propone una guia para el
seguimiento de la madurez aproximada de uvas os-
curas, a través del color, y la utilidad en agricultores
con accesibilidad limitada a la tecnologia de punta.

2. Material y métodos

2.1. Procedencia y obtencion de la muestra

Las uvas negras criolla (NC), moscatel (M) vy
quebranta (Q), pertenecieron a 2000 plantones - 6
afios de produccion, 1800 plantones - 6 afios de
produccion y 3500 plantones - 5 afios de produc-
cién, respectivamente; todas de parron franca,
procedentes del fundo Colana, jurisdiccion valle de
Moquegua - PerU, ubicada a 1410 m.s.n.m. de
suelo franco arenoso con temperatura ambiente
maxima de 353 °C y minima de 16,2 °C
(SENAMHI, 2017). De éstas, se seleccionaron
aleatoriamente en zigzag entre filas, a seis
plantones (CTVV, 2010), por variedad de uva. Se
cogieron racimos de zonas internas y externas del
parrén, de donde se extrajo dos bayas de la parte
superior, dos del sector medio y uno de la parte

inferior. Se recolectaron 200 bayas de NC, 200
bayas de M y 300 bayas de Q; se colocaron en
bolsas de polietileno de alta densidad y se trans-
portaron en depdsito de poli-estireno. Se extrajo el
mosto con prensado manual, evitando quebrar las
semillas. Posteriormente se filtr6 en tamiz de plas-
tico con malla de 40 mm aproximadamente; se dejo
reposar por 15 a 20 minutos, para decantar las par-
ticulas sélidas de mayor tamafio; la parte clarificada
fue la muestra para los analisis correspondientes.

2.2. Obtencion y analisis de imagenes

Se adapt6 a lo referido por Medina et al. (2010),
con camara fotografica marca Canon de 21 mega
pixeles. Se capturaron imagenes por triplicado
desde vista superior a iluminacion natural y fondo
blanco. Las imagenes en color se procesaron, con
Imagen (http://imagej.nih.gov/ij/) (Sanchez, 2014),
las cuales se llevaron a valores numéricos, de la
siguiente manera:

a) desde el centro de cada una de las bayas con un
area circular, obteniendo el valor medio de RGB,
del mismo modo valores de HSL, HSV y L*a*b*,
mediante aplicacién en linea Color Converter
(http://colormine.org).

b) factor de correccidn de iluminacién con divisién
del ratio de la densidad integrada de la toma (area
del fondo de la imagen y dividido con densidad de
la misma) con la ecuacion 1.

Factor = ratios / ratiob @)

Donde: ratios es el ratio de las imagenes y ratiob es
el ratio de la imagen de referencia.

c) distancia de euclides (DE), es la distancia entre
dos puntos de un espacio (Abderrahim et al., 2016),
para lo cual se aplicd la ecuacion 2.

ED = \/(Rs —Rp)?+ (Gs — Gp)2 + (Bs—Bp)>  (2)

Donde: Rs, Gs, Bs son valores calculados de las
imégenes y Rb, Gb, Bbs son valores de la imagen
de referencia (primera imagen tomada). d) Se
multiplicaron DE por el factor de correccion.

2.2. Contenido de Azucar (°Brix)

Se utilizé Refractéometro ABBE AR 12 Schmidt &
Haensch, descrita como concentracién de sélidos
solubles en grados Brix por la AOAC 932.2 (1980).
Ubicando el equipo en lugar iluminado, se colocé
gotas de agua destilada entre las primas para
verificar si el indice de refraccion alcanza 1,3330,
de lo contrario, se realizd la correccién respectiva.
Para la lectura de la muestra se colocé dos gotas
de muestra usando pipeta pasteur sobre el prisma
del refractdmetro. La expresién de resultados se
obtuvo mediante tablas.
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2.3. Acidez total

Se realizb a referencia de Garcia (1990). En un
matraz de 100 mL, se coloc6 20 mL de muestra
previamente clarificado. Se valor6 con hidréxido de
sodio 0.1N a través de una bureta graduada de 25
mL, simultdneamente se verificé el pH con un pH-
metro S| Analytics. HandyLab 100 Order N°
285202370. La férmula para el calculo en mili
equivalente/L fue realizado bajo la ecuacién 3.

Acidez = 10*n 3)

Para expresar la acidez en g de &cido tartarico/l, la
ecuacion 4 fue la que se aplicd para este fin.

Acidez = 0,75*n (4)

Donde: n, es el volumen del reactivo gastado.

2.4, Analisis estadistico

Los datos se evaluaron por anélisis de regresion,
entre las relaciones de la concentracion de grados
Brix y la distancia de euclides, asi como la acidez
total y la distancia de euclides.

3. Resultados y discusion

3.1. Maduracion a través del color en imagenes,
contenido de aziicar y acidez total

El envero, en NC comenz6 desde R, G y B de
91,33, 83,24 y 37,39 y descendi6 hasta 23,48,
23,67 y 31,37 respectivamente. M comenzé desde
R, Gy Bde 77,40, 63,67 y 23,54 y descendi6 hasta
30.90, 16.93 y 21.21 respectivamente. Q comenzo
desde R. G y B 63,30, 58,83 y 24,45 y descendio
hasta 29,44, 31,10 y 39,29 respectivamente. En
tanto, el contenido de azucar en NC, My Q, fueron
de 8,00, 9,33 y 9,22 °Brix respectivamente y para la
cosecha alcanzaron a 22,21, 21,34 y 21,19 °Brix
respectivamente (Figura 1). La acidez total, en NC,
My Q, iniciaron con 40,50, 22,70y 38,70 g de acido
tartarico/ll mosto respectivamente, descendiendo
hasta la cosecha con acidez total de 7,68, 5,06 y
10,90 g de acido tartarico/L mosto respectivamente
(Figura 2). Se observa la tendencia de descenso de
RGB, acidez total y ascenso del azucar, durante la
maduracion de las bayas; sin embargo, existen
valores que no muestran wuna disminucion
progresiva, sobre todo en la variedad Q, que se
observo desigualdad en la coloracidén dentro de un
mismo racimo. Las antocianinas, que son
compuestos fendlicos, son responsables del color
en las uvas y se encuentran principalmente en la
piel (Yamamoto et al., 2015); son responsables del
azul, morado y todos los tonos de color rojo, la cual
también ésta condicionada a los estimulos ambien-
tales de iluminacion solar, temperatura ambiental,

riego, etc. (Shahab et al., 2020); por lo tanto, cuanto
mayor sea el rango de temperatura, mejor seré la
coloracién de la uva (Scavroni et al., 2018).
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Figura 1. Progresion de la concentracién de azlcar du-
rante la maduracion, variedad negra criolla, moscatel y
quebranta.

El contenido de azucar de 21 a 23 °Brix, referido
por Baudrit et al. (2015), como dptimos para la
cosecha, concuerdan con lo estudiado. Sin
embargo, la concentracion optima de 25°Brix, esta
directamente  asociado con una maxima
composicién de amino&cidos totales (Garde-Cerdan
et al, 2018). Las variaciones del azlcar en la
maduracion, se deben a la variedad de uva, el
comportamiento de los &cidos malico y tartérico
(promotores de la glucosa y fructuosa) y las
condiciones climaticas, ya que la incorporacién de
solidos solubles es méas acelerada en zonas célidas
que en zonas frias (Cabello-Pasini et al., 2017); por
lo tanto, cuanto mayor es la temperatura del aire,
més dulces son las uvas (Scavroni et al., 2018).
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Figura 2. Descenso de la acidez total durante la madu-
racion, variedad negra criolla, moscatel y quebranta.
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Acidez total:
31,79 g/l
Grados Brix: Acidez total:
Acidez total: 11,10 40,50 g/lL
22,75g/L Grados Brix:
Grados Brix: 8

11,83 Acidez total:

7,68 g/L
Acidez total: Grados Brix:
17,21 gl 221
Gra;ig 865? rix. Acidez total:
: 7,70 gL
. Grados Brix:
Acidez total:
11,13 g/lL Acidez total:
Grados Brix: , . 748 g/L
19,78 Acidez total: Grados Brix:
Grados Brix: ’
20,41

Figura 3. Escala de colores durante la maduracion de
uva variedad negra criolla.

Tabla 1

Coeficientes de correlacién R cuadrado de tres variedades de uva

Acidez total:
16,76 g/L Acidez total:
Grados Brix: 22,70 g/L

10,98

Acidez total: Grados Brix:

12,71 glL 933
Grados Brix:
13,17 Acidez total:
5,06 g/L
Acidez total: Grados Brix:
9,59 g/L 21,34
Grados Brix:
14,84 Acidez total:
519 g/L
Acidez total: Grados Brix:
5,09 g/L 21,10
Gra1d g 248 ke ' Acidez total:
' Acidez total: 4,98 g/L
4,98 gL Grados Brix;
Grados Brix: 20,88
20,17

Figura 4. Escala de colores durante la maduracién de
uva variedad moscatel.

Coeficiente de correlacion (R cuadrado)

Modelos de

variacion de Variedad Negra Criolla (NC) Variedad Moscatel (M) Variedad Quebranta (Q)

color °Brix p* Ac. total p* °Brix p* Ac. Total p* °Brix p* Ac. total p*
RGB 0,8899  0,0001 0,9713  0,0001 0,9578  0,0001 0,8539 0,0004 0,0542 04665 0,0915 0,339
HSL 08450 0,005 08392 0,005 06303 00108 06835 00060 04003 00272 04497 0,0170
HSV 05995 00143 06106 00129 03324 01041 04459 00494 03906 00298 04480 10,0173
L*a*b* 0,8892  0,0001 0,9671 0,0001 0,9129  0,0001 0,9246 0,0001 0,7273  0,0004  0,8557  0,0001

p* es nivel de significancia estimado por analisis de varianza.

Baudrit et al. (2015) informé de 3,8 a 4 g de &cido
tartéricoll mosto. En tanto CTVV (2010) ha
informado valores de 4 a 4,5 g de &cido tartarico/L
mosto en uvas tintas. Las variedades NC y M se
acercan a los valores citados. También es preciso
expresar que las cosechas de cada afio en las
distintas variedades de uvas no necesariamente
son idénticas en la acidez, por lo que existen
variaciones (Gonzalez-Neves et al., 2015).

3.2. Maduracion segun variacion del color con
contenido de aziicar y acidez total

Los modelos RGB y L*a*b*, muestran una estrecha
relacion del color con el contenido progresivo del
azucar y regresividad de la acidez total en las
variedades NC y M, en un analisis de varianza
inferiores al nivel de significancia 0,05, ilustrado en
la Tabla 1. Sin embargo, la variedad Q, mostré
valores inferiores y casi nulos en algunos,
demostrandose que el color que registra durante la
maduracion no relaciona necesariamente con los
factores estudiados.

Por lo tanto, se entiende que las variedades con
coloracion uniforme y oscuras en todo el racimo son

fiables y factibles su relacion con el contenido de
azlcar y acidez total durante la maduracién, en
cambio las variedades con coloracién dispersa en
el racimo no es factible relacionar los contenidos de
azucar y acidez. La validez de los modelos de
variacion del color se corrobord con estudios
realizados por Abderrahim et al. (2016), donde
determinaron la relacion de variacion de color en el
espacio de RGB, obteniendo coeficientes de
correlacién mayores a 0,9839.

Existen escalas de colores para semilla de uva, que
permite predecir el estado de la madurez de uva
(Avila et al., 2015). Este estudio, permitié organizar
una escala de colores de bayas (Figuras 3 y 4) para
predecir la maduracion en uvas NC y M.

4. Conclusiones

Los cambios de color durante la maduracion de uva
NC y M suponen una relacion estrecha con el
contenido de azucar y acidez total correspondiente;
sin embargo, el cambio de coloraciéon en uva con
colores dispersos como la variedad Q no hace
factible esta relacion. En este contexto, las uvas
tintas cuyos frutos concluyen con coloracién oscura
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en la maduracion, son perfectamente predecibles
su contenido de azlcar y acidez a través de sus
colores en la maduracién, sin dejar de lado los
aspectos ambientales, calidad de suelo y forma de
manejo de las plantaciones (motivo de futuras
investigaciones), por lo que la coloracion estimada
en éste estudio sustentan colores que aproximaran
el contenido de azucar y la acidez en sucesivas
campafas agricolas; en esas condiciones, la
generacién de un abanico de colores, puede
facilitar la aproximacion del estado de madurez de
las uvas NC y M sin el uso de equipamiento
calificado.
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