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Afejamiento de aguardiente con campo magnético de frecuencia
extremamente baja

Aging of spirits with magnetic field of extremely low frequency
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Se aplicé campo magnético de frecuencia extremadamente baja (60 Hz) y densidad 60, 70 y 80
Gauss a 700 ml de aguardiente fresco a 60, 67 y 74 °GL contenido en pomos de polietileno con
3 g/L devirutatostada de roble americano (Quercus alba) obtenida de las duelas de barriles usados.
Las muestras se trataron 3 veces por semana (12 tratamientos por mes) por 60 minutos, durante
los 3 meses de estudio del afiejamiento. Los resultados obtenidos mostraron diferencia significativa
respecto al control y a los patrones de la misma edad por afiejamiento tradicional. Se concluye que
el campo magnético de frecuencia extremadamente baja puede ser utilizado en combinacién con
la técnica de cama empacada para el afiejamiento de aguardiente, sin afectaciones en sus
parametros sensoriales.

Palabras clave: afiejamiento no convencional; virutas de roble; envases de PET; campo magnético
oscilante.

Magnetic field extremely low frequency (60 Hz) and density 60, 70 and 80 Gauss was applied to
700 ml of fresh waterfire to 60, 67 and 74 °GL content in fracs PET with 3 g/L chip toasted American
oak (Quercus alba) obtained from the staves barrels used. The samples were treated 3 times per week
(12 treatments per month) for 60 minutes, during 3 months of study of aging. The results obtained
showed a significant difference with respect to the control and the patterns of the same age by
traditional aging. It is concluded that the magnetic field of extremely low frequency can be used
in combination with the technique of bed packed for the aging of brandy, without affectations in
their sensory parameters.

Key words: aging not conventional; oak shavings; PET packaging; oscillating magnetic field.

Introduccioén

El afiejamiento de bebidas es un proceso
beneficioso para mejorar su bouquet /1, 2/, pero es
muy costoso debido fundamentalmente a las pérdidas
de liquido durante el periodo requerido /1, 3/. Por tal
motivo surgen las técnicas de afiejamiento no
convencionales, entre las que se encuentra el lecho
fijo o cama empacada /1, 4/. Se informé de trabajos
de comparacion entre las técnicas tradicionales y las
no convencionales, que confirmaron la posibilidad
del empleo del afiejamiento artificial para obtener un
ron con caracteristicas similares a los afiejados de
modo tradicional /5, 6/.

Se conoce que la mayoria de los compuestos
presentes en la madera no son extraidos en
cantidades significativas /7/. En tal sentido al
exponer la madera a ondas de ultrasonido se
mejoro significativamente la liberacion de la lignina
y los aminoacidos. Con la combinacion del

calentamiento del brandy en el barril hasta 45 °C
durante dos semanas Y la aplicacion de ultrasonido
de 800 kHz durante 10 min, 3 veces cada tres dias,
se logré disminuir el tiempo de afiejamiento de 3 afios
a 9 meses. Este tratamiento provocd un rapido
incremento de acidez total, taninos en su forma
oxidada, aldehidos aromaticos y acidos volatiles /1/.

Ademas, se informd sobre la reduccion del tiempo
de afiejamiento cuando se aplic6 campo magnético
oscilante (campo magnético oscilante), con resultados
satisfactorios desde el punto de vista sensorial e
incluso resultados superiores para igual periodo de
tiempo, o sea, equivalentes a mayores afios por el
método convencional /8, 9/. Esto pudiera deberse a
gue el componente magnético de CMO de frecuencia
extremadamente baja (FEB), menos de 300 Hz,
puede generar amplificacion de la energia a nivel
cuantico suficiente para afectar los enlaces de
hidrégeno moleculares, si entran en resonancia con
las ondas de dicho campo /10-12/.
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Por otra parte, tradicionalmente las bebidas
alcoholicas se envasan en recipientes de vidrio,
aunque la tendencia mundial es el envasado en
recipientes de materiales sintéticos como
tereftalato de polietileno (PET), porque son menos
fragiles y de facil transportacion como preformas
/13/. Es sabido que los plasticos retienen en su
estructura muchas sustancias quimicas, algunas
de las cuales son toxicas para la salud o dafiinas
para la calidad del alimento lo cual se relaciona
con la migracion total o especifica de los
compuestos del envase en dicho alimento /14/.
Por eso, actualmente solo se utiliza la tecnologia
de preformas para botellas desechables, en las
cuales el PET reciclado ocupa la posicion interna
(queda entre dos capas de PET virgen) evitando
el contacto con el alimento, lo cual estd prohibido
en los reglamentos sanitarios de casi todo el
mundo /13, 14/.

Algunas cervezas ya se comercializan en
botellas PET de diferentes formatos /15, 16/, y en
EE. UU. se permite lacomercializacion de bebidas
de alto grado alcohdlico en dichos envases /17/.
En Cubase comercializaronde 37°GL enenvases
de este tipode 700 mL y 2 L.

El objetivo de este trabajo es realizar una
comparacion entre aguardiente afiejado en barriles
por técnicas convencionales y aguardiente
envasado en pomos PET, afiejado mediante la
combinacion de la adicidn de virutas de robles y
tratamiento magnético con campo magnético
oscilante de frecuencia extremadamente baja.

Materiales y métodos

Setrabajo con aguardiente fresco previamente
caracterizado (tabla 1), dosificado a 700 ml en
pomos desechables PET con 3 g/L de viruta
tostada de roble americano (Quercus alba)
obtenida de las duelas de barriles usados. El
diametro de las virutas fue de 3-5 mm a partir de
tamiz de serie Taylor, tostadas a 180 °C por 3 h
16,19/. Se realizé un disefio experimental segun
analisis multifactorial de D-6ptimo con Design-
Expert 6.1 (tabla 2). Las muestras se trataron 3
veces por semana (12 tratamientos por mes) por
60 min., durante los 3 meses de estudio. Los
resultados obtenidos se compararon con el control
y con patrones de diferentes edades por
afiejamiento tradicional (edad equivalente).

Tabla 1
Caracterizacion del aguardiente fresco utilizado
en el experimento

g/ 100 ml b L w100 ral. & &
Grrado aleohdlico 4.1 Bretato de etilo 1985
pH 41 Wetannl 2,56
Aridez 20,12 n-Fropanol A0.56
Aeetaldebidn 0,25 Isohutannl 28,66
--- -—- Isoamilico 22411
Tabla 2
Disefio de experimento
FaCTORES
NIVELES Grrado aleohdlico Diensidad de CHIO Tierapo de
("Gl (Ganzs) contacto (mes)
1 T4 (nwvel alto) &0 (nivel alto) 1
2 60 (nreel bajo) 60 (nrvel bajo) 2

- 3

224

TECNOLOGIA QUIMICA Vol. XXXII, No. 3, sept.-dic. 2012



Se evaluaron las propiedades fisico quimicas:
gradoalcohdlico segin NC 290:2002 (densimetro
digital modelo DMA 4500 marca Anton Para,
Austria), color (a 440 nm con espectrofotometro
modelo GENESY'S 10uv marca Termo Electron
Corporation), pH (con potenciémetro modelo
PHM220 marca Meterlab), acidez total segin NC
291: 2002y extracto seco mediante desecacion en
estufa a 110 °C. Ademas metanol, acetato de
etilo, 1-propanol, 1-butanol, 2-metil-1propanol y
3-metil-1-butanol segin las NC 508: 2007 (por
cromatografia gaseosa empleando cromatografo
GOW MAC serie 600UK, generador de hidrogeno
CFH200y unacolumna capilar Supelcowax 10 de
60 cm de largo por 0,32 mm de didmetro interno
y 0,25 im de espesor de pelicula, marca Peak
Scientific Instruments, Escocia).

Enel primer anélisis sensorial se determinaron
las caracteristicas de afiejamiento de las muestras
con los diferentes factores para evaluar los
atributos color, olor, sabor, nota afieja, copa seca,
afiejamiento, suavidad al tragar y calidad global.
Este anélisis se realiz6 con un panel de seis jueces
adiestrados en la cata de rones, mediante una
escala continuade 10 cm de longitud con intensidad
creciente de izquierda a derecha. Luego se
procedio a obtener la edad equivalente a partir de
aguardientestradicionales obtenidos del promedio
de 10 barriles de lamisma edad, segln la préctica
industrial internacional obligadaen laindustriade
bebidas afiejadas.

Los tratamientos de CMO de FEB de 60 Hz se
realizaron con un equipo experimental
caracterizado por Centro Nacional de
Electromagnetismo Aplicado (CNEA). El equipo
consta de un generador de sefial y una bobina de
carton con alambre enrollado (ndcleo de aire).

Discusién de los resultados

En todas las combinaciones del tratamiento
aplicado se observé unaumento de los valores de
acidez total, aldehidos y extracto seco, con cierta
independencia de los niveles de los factores.
También el acetato de etilo mostrd un pequefio
incremento que se corresponde con aspectos
tedricos del fendmeno del afiejamiento pues este

es el resultado, fundamentalmente, de lentas
reacciones de esterificacion entre los componentes
del liquido/1/. Estos resultados concuerdan con lo
observado en otros estudios /6/ planteandose que la
oxidacion comienzapor loscomponentes del destilado
(incremento de aldehidos y &cido acético) ya que al
inicio del afiejamiento dicho proceso es méas intenso
por la mayor concentracion de oxigeno disuelto.
Ademaés se aprecié un aumento de color y una
disminucion del pH y el grado alcohélico, lo cual se
corresponde con la mayor presencia de los
compuestos antes mencionados y que contrasta con
ladisminucién paulatinade losalcoholes superiores.

Todo lo mencionado evidencia un proceso de
afiejamiento sin afectaciones aparentes debido al
tratamiento con campo magnético oscilante de
FEB. Sinembargo, en latabla 3 se puede observar
que dicho tratamiento (factor A) tuvo efecto
significativo (p < 0,05) sobre todas las variables
de respuesta, excepto para el grado alcohdlico.
Los modelos obtenidos explican entre 82y 99 %
del comportamiento de dichas variables, siendoel
grado alcohdlico el de mayor ajuste (R?=0,9996)
por tanto puede inferirse que su disminucion se
debe al tipo de envase empleado en este
experimento. Notese que si aumenta la densidad
del campo magnético oscilante aumenta el
contenido de extracto seco y por ende los
compuestos deseadosy del color (signos positivos
de los coeficientes) a la vez que se logra una
disminucion de los alcoholes superiores y del pH
(signos negativos). El término cuadratico de este
factor fue significativo parael acetato de etiloy el
color, y su interaccion con el factor tiempo de
contacto (factor C) también incidio sobre dicho éster
y el extracto seco lo cual permite seleccionar 80
Gauss de densidad del campo magnético oscilante
para lograr el objetivo deseado. Esto reafirma el
efecto favorable del tratamiento magnético en el
afiejamiento de bebidas alcohdlicas /8-10/,
destacandose que en este estudio se aplicaron
frecuencias e intensidades extremadamente bajas
que facilitarian el disefio del prototipo de acelerador
de afiejamiento empleando imanes permanentes
como los que se comercializan para los vinos y
licores en el mercado internacional.

En cuanto a los otros dos factores (B 'y C) en
la tabla 3 se puede apreciar que casi todas las
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variables estuvieron directamente relacionadas
con los niveles de los mismos, excepto tiempo de
contacto 3 meses (Cs). Es decir, que las variables
de respuesta estuvieron influenciadas por este
factor hasta los dos meses (C; y C,) por lo que
atendiendo a esto prolongar el tiempo de
contacto no redundard en mayor obtencién de
compuestos aroméaticos, solamente en la
disminucion de los alcoholes superiores y
mayores pérdidas de grado alcohdlico. Lo
anterior se evidencia por el signo negativo de
los coeficientes de dicho factor para estos
compuestos, en tanto que los signos positivos

de los valores exponenciales del extracto seco
y del color confirman que el afiejamiento ya no
se acelera aunque continte aplicAndose campo
magnético oscilante. En tal sentido, mas tiempo
de contacto podria incidir negativamente en el
proceso ya que el efecto combinado de este
factor con el grado alcohélico de la mezcla (B)
incide sobre el extracto seco y la formacion de
acetato de etilo (signos negativos de BC). Este
resultado concuerda con lo reportado en la
literatura /1/ sobre el grado alcohélico 6ptimo
para realizar los procesos de afiejamiento no
convencional, por lo tanto se selecciona 60 °GL.
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En la figura 1 se representan los resultados
de la puntuacidn de la calidad global obtenida
en la evaluacion sensorial de las muestras. En
esta figura se observa que todas las muestras
tuvieron un comportamiento similar, dado por
el perfil de las curvas obtenidas. En todo
momento las muestras tratadas superaron a
sus respectivos controles, y lamayor puntuacion
(4,7 a6,2) se obtuvo con 60 °GL. Si se analiza
dicho grafico desde el punto de vista de la
densidad del campo magnético oscilante se

puede apreciar que el mejor efecto se logra 80
G, contendencia al aumento de la calidad en la
medida que aumenta el tiempo de contacto. Es
decir, que la mayor calidad global se obtuvo en
la combinacion 60 °GL/80 G/3 meses pero
prolongar el tiempo de contacto aplicando
campo magnético oscilante no mostro diferencia
significativa respecto a 2 meses. Esto se observa
en la figura con la cercania entre las lineas
punteadas, que a su vez estdn mas espaciadas
de las lineas de trazo.

& GL T m

FEUGL 2 m

& WL 2 m

FEGL T m

GG 2

& L 2

G

EFNGL 2

—H(0Gauss - - - 70 Gauss — — 80 Gauss ——cortrol

Fig. 1 Puntuacion de lacalidad global obtenidaen laevaluacion sensorial.

En la tabla 4 se muestran los resultados de
laevaluacion sensorial de las muestras tratadas
que evidencian laseleccion de lamuestrade 60

°GL tratada con 80 Gauss hasta los dos meses de
contacto. Se puede apreciar que hubo diferencia
significativaentre muestrasy respectoalos controles.
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En la tabla 5 se puede apreciar que las muestras
que més se parecen al aguardiente de 1 mesen color,
copaseca, afiejamiento, suavidad al tragar y calidad
global fueron las de 3y 5 afios; mientras que en olor,
sabor y nota afieja fueron las de 1,2 y 5 afios. Para
el caso de 2 meses (tabla 6), la muestra que mas se
acerco en olor, sabor y suavidad al tragar fue la de
3 afios y en el resto de los atributos la de 5 afios,

acercandose ambas edades en la nota afieja. Al
comparar los datos para ambos tiempos de contacto
se observo que las diferencias entre 2 meses y los
diferentes patrones tradicionales, son mucho més
pequefias que las obtenidas entre 1 mes y dichos
patrones. Hay que destacar que la muestra de 1 mes
siempre se acercO a la de 2 meses por el lado
negativo, o sea, con menos calidad.

Tabla 5
Medias estandarizadas por atributos para la muestra seleccionada
de 1 mes (*60 °GL / 80 Gauss)

Tiempo de Mota Copa L Suav. al Calidad
Color | Qlor | Sahor . Anejamiento
contacto afneja SECA tragar ilobal
1 mes’ ooo | 000 | o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B meses 184 168 | -2159 -1,749 -1,496 -1,11 -1,37 -1.,80
1 afio 1,33 1,25 | -1,48 -1,57 -1,48 -0,64 -116 -1,63
1,5 anos 1,07 -1,13F | -1.36 -1.48 -1,24 -0,4a -0,491 -1,049
3 afos 0,59 021 ) -0.87 0,93 -1, 15 0,09 0,72 0,75
5 afos 073 1,24 | 1483 1,61 0,39 078 0,84 057
Tabla 6
Medias estandarizadas por atributos para la muestra seleccionada
de 2 mes (*60 °GL / 80 Gauss)
Tiempo de Mota Copa . Suav. al Calidad
Colar | Qlar | Sabaor Y Anejamiento
contacto afeja SECA tragar global
2 meses’ 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1mes’ -0,74| -0,87 | -0,38 -0,98 -0, -0,41 -017 -1,55
3 anos -048 ] 015 | -004 -0, 79 063 0,24 0,508 -1,
5 afios 006 | 119 | 152 0, 0,21 071 0,76 047

Por tal motivo, puede decirse que el tratamiento
aplicado aceler6 el proceso de afiejamiento de las
muestras tratadas, mejorando su calidad con
equivalenciaen edad a aguardientes afiejados por
3ab5afosconel método tradicional. El tratamiento
magnético mejoro el efecto logrado en un estudio
similar /6/, ya que se requirié de 2 meses para
obtener resultados comparables a dicho estudio
en que se aplicaron los sistemas combinados de
contacto por 3 meses con adicion de 3 g/L de
virutasy posterior afiejamiento natural de 8 meses
a rones bases de 60 °GL.

Estosresultados permiten concluir que el campo
magnético puede ser utilizado en combinacién con
la técnica de cama empacada para el afiejamiento
de aguardiente, sin afectaciones en sus pardmetros
sensoriales.

Conclusiones

El campo magnético de frecuenciay densidad
extremadamente bajas puede ser utilizado en
combinacion con la técnica de cama empacada
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para el afiejamiento de aguardiente, sin
afectaciones en sus parametros sensoriales.

A partir del anlisis de los modelos matematicos
obtenidos, se seleccionaron las condiciones de
tratamiento magnético: 60 °GL y 80 Gauss por 2
meses de contacto.

Las pérdidas de grado alcohdlico de las
muestras se deben al tipo de envase PET empleado
en este experimento, no al tratamiento magnético
aplicado.
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