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RESUMEN

En este trabajo se pretende optimizar la elaboracion de vinos de Bobal procedentes de uvas de media y alta
produccién estableciendo si existen diferencias en los vinos elaborados por el método tradicional con
remontados diarios y con temperatura controlada 25-28 °C y mediante un método alternativo en el que se
realiza sangrado del 50% del mosto, que se mantendré a 16°C y el resto de la pasta se dejara fermentando
sin control térmico hasta los 34°C. Por otro lado, estos vinos se han sometido a un proceso de conservacion
alternativo a la barrica mediante adicion de madera de roble en forma chips, cubos y duelas, en botella
cerrada y en botellas microoxigenadas mediante adicion de acetaldehido. Los resultados muestran que los
vinos elaborados por el método tradicional tienen una mayor concentracion de polifenoles junto a un mayor
grado de polimerizacién de estos. Los vinos sometidos al tratamiento especiado en cualquiera de sus
formatos mostraron un incremento en el contenido polifenélico respecto al testigo, aunque en términos de
polimerizacion de polifenoles no hubo efecto de los tratamientos. Los vinos tratados con cualquiera de los
formatos de madera utilizados en el estudio presentaron solamente incrementos de polifenoles asociados al
color. Los vinos envejecidos con microoxigenacion tuvieron un aumento de sus propiedades cromaticas, a
pesar de que no se observé un aumento de la concentracion polifendlica, se observo un cambio positivo en
términos de taninos condensados y fijacion del color favorecida por una mayor cantidad de uniones tanino-
antociano.

Palabras clave: Bobal, maceracion, sangrado, alternativas, microoxigenacion.

ABSTRACT

The objective of this work was the improvement of the winemaking process on Bobal wines coming from
vineyards with medium-high yield, setting differences between wines made by traditional method with
daily pump overs and controlled temperature between 25-28 °C; and an alternative method doing saignée
of 50% of the juice, to maintain it at 16°C, meanwhile the other portion will ferment with no temperature
control till 34°C. In other hand, the wines were brought under an alternative aging process from the oak
barrel, using oak wood pieces with different forms like chips, cubes, and staves, in fully closed bottles and
bottles with microoxygenation applied using acetaldehyde. The results shown that the wines made it by
traditional method have higher polyphenolic concentration and a higher polymerization degree. The wines
brought under Spiced treatment in with any wood shape shown a higher polyphenolic concentration
regarding the witness, although any of that treatments were not capable to make an effect on the
polyphenolic polymerization. The wines brought under any wood shape used on this work shown only
increase of polyphenolic compounds related to wine color. The wines aged under microoxygenation shown
an increase on their chromatic properties, and although it did not show an increase of polyphenolic
concentration, a positive change was observed in terms of condensed tannins and color settle of the wines
stimulated by an increase between tannin-anthocyane unions.

Key words: Bobal, maceration, saignée, alternatives, microoxygenation.



CONTENIDOS

1 INTRODUCCION ....cuviviveueeteesseseseestssssesesessssssssssssessssssssssessssssssssesessesssssssesensssssssesesessnsssssesssssssssssssessnsssssseses 1
1.1 CARACTERIZACION DEL CULTIVAR ... e uteeutesutesutesueesueenseesesusesueasseanseansesasesasesasesatesaeesaeenseanseeasesasasssessaenseenseesessesnses 1
1.1.1  DescripCion AMPEIOGIGSICQ ......cceeevueieiueeeiiieeeee ettt ettt ettt ettt et s et e sae e 2
1.2 INFLUENCIA DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES RECIPIENTES EN LA FERMENTACION ....cuvtiuterteriieniiesieesieesieeseeeesaeesaeesaeans 2
1.3 INFLUENCIA DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES RECIPIENTES EN LA CRIANZA ....ceutertteteeteeiestesitesueesseesseensessesseesseesseens 4
1.4 ENVEJECIMIENTO TRADICIONAL ...t eutteutteueeteenteesresaresesesieesseesseenseensesmeesmeesseesseenseessesasesssesseesseenseenseensesnsesseesseenseens 5
1.5 NUEVAS TECNOLOGIAS DE ENVEJECIMIENTO c..ceuteeurerureruresieesieesieesseeseenetsseesseesseenseessesssessnessnesmeesseenseensesneesseesseesseens 5
2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y OBJETIVOS ......coerurereereeeressssssesessessssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 7
2.1 OBIETIVIOS ...ttt ettt et ettt e e e s e st be et e e e e e e s abb et e e e e e e saababaeeeeeesasaanbaaaeeeesesssbanaeeessesaasnnaaaeeeesns 7
2.1.1. OBJELIVO GENEIQI ...........c...eoeeeeieeee ettt ettt ettt et ettt e at e ettt e sat e et e e nat e et e enaeeeans 7
2.1.2. ODBJELIVOS ESPECIFICOS ..........coeeeeneeieieeeese ettt ettt et ettt ettt e st e et e e sat e et eenseeebeeenseesans 7
3 MATERIALY METODOS.......cuiuiiucntiesssissisissssssistasssssastessssastasssssastasssssastasssssastasssssassssssssastsssssssssssssssassassssns 8
31
3.1.1
3.2
3.2.1
3.2.2  Determinaciones QNAILICAS. ..........ceccuueeeeeiieeeesiie e eeiee e ete e ettt e e etee e s sttte e e sttt e e sestaeesasseaesssstesssassnassanseeeans

3.2.3  Determinacion de Polifenoles
Intensidad Colorante (IC) y Tonalidad (T) (Glories, 1978)
indice de Polifenoles Totales (IPT) (Riberéau-Gayon, 1974)

Determinacion simplificada de Antocianos totales (J Blouin, 1992) ......c.ciiiiiiiiiiieieiiee ettt e 10
Taninos Condensados Totales (RIDErau-GayOdn, 1972) .......cccueiieeiieeirieseeeieesreesreesteestaessaeesaesseesaseaseessseeseesnseessaesses 10
Antocianos Totales Decolorables (RiIDErau-Gaydn, 1972) ......ccccueecieeceeiieeieeereeseeeste et e e e e seesseesabeessaesseessaesreessaeensens 11
indice de Etanol (GIOries, 1984D, 1984@) .......c.cuoueuiueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et et eee e et ee s e es s st et eeeeeeeee e et eeseeesenneneeeeenes 11
indice de Polimerizacién de Procianidinas Mediante Espectrofotometria (DOMACH) (Nagel, C. W.; Glories, 1991; Vivas,
Glories, Lagune, CEdric, & AUGUSTIN, 1994) .....ccuiiiuieiieeiieeiteeeiee et e steeste e st e e teesaeestaesaseessaeesseessaeaseessseesseesnseesseeeseessseans 12
indice de Polivinilpolipirrolidona (PVPP) (JaCQUES BIOUIN, 1972) ......vcuevveceereeeceereseeeeseseeseseseseseesesesesessessseesessessesssassnes 12
3.2.4  ANtOCIAN0S POIMENOIIZAUOS .........uvveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeee e eee ettt e e e e e ettt eeeeesestsssesaseessssssssassseesessinsses
3.2.5 Andlisis sensorial de los vinos. ..
3.2.6  TrAtAMI@NTO @STAUISTICO ..vvvvvveeeeeeieeiiieeeeeeeieeteee ettt eee et e e et ese s aaeeesesasssaesseesessasssesssesessiasees
4 RESULTADOS Y DISCUSION ....ecevereerreerssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesnns 14
4.1. DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE LA UVA PARA VINIFICACION ......uuviirreeeeeeieiirereeeeeeseisssrneeesesessssssessesssesnnnnns 14
4.2. COMPOSICION DE LOS VINOS ELABORADOS .....cuuueieeeireerriiieeeeererersneeeeeeeens
4.3. ANALISIS SENSORIAL DE LOS VINOS DESPUES DE LA FERMENTACION
4.4, CONSERVACION DE LOS VINOS MEDIANTE ALTERNATIVAS A LA BARRICA ...ceeeieeiieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeee e e e e eeeeeeeeeeeeaaeaens 18
5 CONCLUSIONES .....cciituiiieniieniireitesiessssissiesssstsssssssstasssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssssssssssssssesassssnsssassssnsssns 28
LR - 110 T T 7Y 1 PO 29
7 ANEXOS ... iieiiieireerteeireeerreneresernseresssraseressssnssssssssssssessssnssssnssssssssnssssssesssssessssnsssassssnsssansssnsssansssnsssansesnsssnnne 36

7.1 DOSIFICACION DE MICROOXIGENACION ..vvvvvvuuueuruuussssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssnsnnnsssnnsnnnnnn 36



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Media, desviacion estandar y tratamiento estadistico para el
peso del racimo, nimero de uvas, peso medio de la uva, grado
Brix y grado probable de las uvas que fueron a cada depdsito

Media, desviacion estandar y tratamiento estadistico para el
peso del racimo, nimero de uvas, peso medio de la uva, grado
Brix y grado probable de la uva para cada tipo de vinificacién.

Concentracion de antocianos total y extraibles en las uvas el dia
de la vendimia.

Valores medios de la concentracion de polifenoles de las uvas
el dia de la vendimia.

Composicién convencional y polifenélica de los vinos

Concentracion de antocianos pormenorizados ligados a
azucares (mg/L)

Concentracion de compuestos aromaticos (/L) en los vinos
después de fermentacion.

Valores medios y desviaciones estandar de los parametros
relacionados con el color.

Valores medios y desviaciones estandar de los parametros
relacionados con los polifenoles.

Valores medios y desviaciones estandar de los parametros
relacionados con la calidad de los taninos.

Valores medios de los parametros relacionados con el color en
funcidn de la técnica de maceracion.

Valores medios de los parametros polifenélicos en funcién de
la técnica de maceracion.

Valores medios de los pardmetros polifendlicos en funcion de
la técnica de maceracion.

Valores medios de los parametros relacionados con el color en
funcion de las caracteristicas de la madera.

Valores medios de los parametros polifendlicos en funcion de
las caracteristicas de la madera.

Pégina

14

14

15

15
16

16

17

19

20

21

22

22

23

23

24



Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Valores medios de los parametros polifenélicos en funcién de
las caracteristicas de la madera.

Valores medios de los parametros relacionados con el color en
funcion del formato de madera utilizado.

Valores medios de los parametros polifendlicos en funcién del
formato de madera utilizado.

Valores medios de los parametros polifendlicos en funcion del
formato de madera utilizado.

Valores medios de los parametros relacionados con el color en
funcidn a la aplicacion de microoxigenacion.

Valores medios de los parametros polifendlicos en funcién a la
aplicacion de microoxigenacion.

Valores medios de los parametros polifendlicos en funcién a la
aplicacion de microoxigenacion.

24

25

25

26

26

26

27



1 INTRODUCCION

La Bobal (Vitis vinifera L. cv Bobal) es un cultivar espafiol autdctono, cultivado principalmente en la
comarca de Valencia, de la cual se piensa es originaria; De manera precisa, abarcando un 72% de la
superficie total de vifiedo inscrito, se concentra en el municipio ubicado en la zona méas occidental de la
provincia llamado Requena; De ahi algunas de las sinonimias de esta variedad como Tinta de Requena,
Requeni y Requena. Es una variedad utilizada exclusivamente para la vinificacion, muy austera, resistente
a la sequia y de alto vigor, con bayas de color muy intenso, tamafio medio, redondas y zumosas que se
caracterizan por obtener altos rendimientos (DO Utiel-Requena, 2016; Garcia-Carpintero, S&nchez-
Palomo, & Gonzalez-Vifas, 2011; Giner Gonzélbez, 2016; Gomez Pérez, 2015; Sanchez Diana, 2008).

De acuerdo con Giner Gonzalbez, 2016 y Gémez Pérez, 2015 los vinos rosados elaborados a partir de esta
variedad son de excelente calidad, tanto aroméatica como gustativa, con tonos predominantemente del orden
de los violaceos, pdlidos y brillantes; Actualmente los vinos tintos son cada vez de mayor calidad,
predominando la elaboracién de vinos jévenes por sobre los de crianza, los primeros ser caracterizan por
tener intensos tonos cereza oscuro, de ribetes granates o violaceos; Gran complejidad aromatica, resaltando
la fruta fresca como la mora y grosella con matices ligeramente herbaceos; Finalmente en boca se aprecia
su frutocidad, una acidez robusta que exacerba la percepcion de taninos rasticos, los cuales bien trabajados
derivan en vinos elegantes y faciles de beber.

Desafortunadamente la gran dependencia climatica de esta variedad para su maduracién polifendlica,
propone un desafio a la hora de conseguir homogeneidad en la calidad de la produccién de las afiadas;
Sumado a esto, La superficie plantada de esta variedad encuentra principalmente en propiedad de
cooperativas agrarias, trayendo consigo, que muchas veces por motivos financieros y de logistica, las
practicas agricolas, fechas de vendimia y seleccién de la materia prima durante la recepcion en la bodega
sean poco viables en este sistema de produccion; Si bien es cierto, esta variedad presenta una muy buena
aptitud para el envejecimiento de sus vinos, es necesario el estudio de técnicas enoldgicas que permitan
sopesar esta desventaja y si es posible maximizar lo méas posible calidad final del producto (Beltran Roca,
2017; Fayos Gard6 & Calderon Garcia, 2013; Gomez Pérez, 2015; Lopez Garcia, 2016; Madero y Madero,
2016; Nieto Dominguez, 2015).

1.1 CARACTERIZACION DEL CULTIVAR

La Bobal es la segunda variedad tinta mas plantada en Espafia. Considerada como autéctona de la zona de
Requena, lugar donde su predominio es casi absoluto, llegando a representar mas de un 90% de la superficie
cultivada, la cual actualmente gracias a los incentivos de la Unién Europea (U.E) para el arranque de vifiedo
y la prohibicion de mezclas entre vinos blancos y tintos ha reducido a un 72% de la superficie de la zona;
Por ende, es la variedad por excelencia de la denominacién de origen (D.O) que abarca esa zona (Utiel-
Requena), aunque también se encuentra autorizada (con presencia minoritaria) en las DD.OO Alicante y
Carifiena (DO Utiel-Requena, 2016; L6pez Garcia, 2016; Muiioz Moreno, 2009).

La D.O Utiel-Requena ha trabajado muy duro para reinventar el concepto de vinos de Bobal, pasando de
ser un vino de tipo granel, utilizada para colorear vinos, a ser el vino insigne de muchas bodegas. Esto
debido a que el potencial que de esta variedad es muy grande y al compromiso de las bodegas con la D.O
por conseguir vinos con cada vez mayor calidad (DO Utiel-Requena, 2016; Muifioz Moreno, 2009).



1.1.1 Descripcion Ampelografica

La Bobal es una variedad de alto vigor, que segun lo descrito por Lopez Peidro, (2014), se caracteriza por
poseer un peso por racimo mayor al promedio de otras variedades, derivando en producciones de 4.5-5
kg/planta. Prefiere los suelos frescos y profundos, posee gran resistencia a la sequia gracias a su fuerte y
robusta raiz, capaz de profundizar mucho en el suelo en su busqueda de agua y nutrientes; A su vez, es una
variedad que brota un poco mas tarde afectando, positivamente, en un menor riesgo de heladas primaverales
(Vivai Cooperativi Rauscedo (VCR), 2013). De porte semi-erguido y horizontal posee una gran plasticidad
para su sistema de formacion y poda, que de acuerdo con Gomez Pérez, 2015 y Buesa Pueyo ef al., 2016,
la poda predilectamente debe ser larga debido a su baja fertilidad basal. Los racimos de esta variedad, asi
como sus bayas, son de tamafio mediano, muy compactos, irregulares de un color negro intenso, pedinculo
corto y muy lignificado, hollejo grueso y consistente, pulpa blanca, blanda y jugosa (Gémez Pérez, 2015;
Lopez Garcia, 2016; Lopez Peidro, 2014; Vivai Cooperativi Rauscedo (VCR), 2013).

1.2 INFLUENCIA DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES RECIPIENTES EN
LA FERMENTACION

Asi como durante el envejecimiento, durante la fermentacion alcohdlica (FA) el recipiente utilizado para el
desarrollo de ésta es fundamental. cada recipiente posee propiedades especificas que determinan las
propiedades organolépticas de los vinos (A. Gambuti et al., 2017; Laurie, Salazar, Campos, Caceres-Mella,
& Pena-Neira, 2014); Esto producido a causa de su influencia en la cinética de fermentacion, fijacion del
color, desarrollo del perfil aromatico, grado de polimerizaciéon de polifenoles, entre otros (Durner,
Nickolaus, Weber, Trieu, & Fischer, 2015; A. Gambuti et al., 2017; Angelita Gambuti, Rinaldi, Ugliano, &
Moio, 2013; Han, Webb, Richter, Parsons, & Waterhouse, 2017; Laurie et al., 2014; Picariello, Gambuti,
Picariello, & Moio, 2017). El principio bajo el cual se utilizan diferentes materiales para estas operaciones
es su permeabilidad al oxigeno. El oxigeno ha sido extensamente estudiado a causa de su rol crucial durante
la vinificacion y envejecimiento de los vinos, su importancia radica en que éste es capaz de producir efectos
benéficos como perjudiciales, todo esto, de acuerdo con la cantidad a la que se encuentre expuesto el
producto. Un exceso de éste produce un dafio en el vino que va desde la produccion de malos olores hasta
su deterioro por microorganismos indeseables (Cerda-Drago, Agosin, & Pérez-Correa, 2016; Laurie et al.,
2014). Sin embargo, los investigadores se encuentran de acuerdo con que una oxigenacion controlada es
requerida para el correcto desarrollo de la FA y posteriormente para su envejecimiento (Cerda-Drago et al.,
2016; Durner et al., 2015; A. Gambuti et al., 2017; Angelita Gambuti et al., 2013; Han et al., 2017; Laurie
et al., 2014; Picariello et al., 2017).

Los materiales cominmente utilizados para la elaboracion de fermentadores son: Acero Inoxidable,
Hormigén y Madera, aunque también es posible encontrar recipientes de Ceramica, Arcilla, Ges, entre otros
(Nevares & del Alamo-Sanza, 2018). El Acero Inoxidable es el material por excelencia para la elaboracion
de recipientes de fermentacion y, en general, de materiales para la industria alimentaria (Alar, Runje, Ivusi¢,
Horvati¢, & Mihaljevi¢, 2016; Gabriel, Ballesteros, Rosario, Tumlos, & Ramos, 2018; Williams, Kellar,
Jesson, & Watts, 2017); Dentro de sus propiedades mas destacables se encuentran su nula interaccion con
el producto, por lo cual, este material no transfiere sabores ni aromas que pudiesen cambiar directamente
el perfil aromatico o sensorial del vino, asimismo, tampoco produce pérdidas de agua y/o etanol que hagan
necesario operaciones de rellenado (Alar ef al., 2016; Nevares & del Alamo-Sanza, 2018). Por otra parte,
posee gran versatilidad para elaboracion de recipientes con diversos tamaiios y formas de acuerdo con las
necesidades enoldgicas. Son recipientes muy faciles de limpiar y sanitizar, que ademas, son capaces de
proveer gran hermeticidad para la conservacion, disminuyendo el riesgo de contaminacion microbiologica
del vino (Alar et al., 2016; Nevares & del Alamo-Sanza, 2018; Stoica, 2018); A su vez, el acero inoxidable
posee una gran resistencia a la oxidacion y es un excelente conductor térmico, lo que permite, mediante
diversos mecanismos, el rapido control de la temperatura durante la fermentacion (Agencia Estatal Consejo
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Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC-CNM), 2013; Reddy et al., 2014; Xiong et al., 2018; Yang
& Busby, 2014); Finalmente, gracias a la versatilidad de sus propiedades, se ha desarrollado mucha
tecnologia en torno a este tipo de recipientes, llegando a obtener recipientes capaces de ser controlados
completamente mediante el uso de ordenadores, automatizando el proceso de FA y controlando tanto los
parametros de procesamiento del mosto como la informacién de la variacion de los atributos asociados a
calidad del mosto durante fermentacion (Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC-CNM), 2013; Toledo, Ruiz-Diez, Pfusterschmied, Schmid, & Sanchez-Rojas, 2018).

El segundo material mas utilizado para la construccion de fermentadores es el Hormigon (Nevares & del
Alamo-Sanza, 2018). Este material, a diferencia del acero inoxidable, es capaz de proveer una
microoxigenacion al mosto durante la FA, que influiria positivamente al desarrollo de esta (Nevares & del
Alamo-Sanza, 2018; Neves et al., 2015; Salvoldi, Beushausen, & Alexander, 2015). Sin embargo, es
bastante reactivo al vino, siendo comun su transferencia de elementos como el hierro y calcio, los que
ademas de afectar el pH, en presencia de SO2 y un medio acido, provocan una instabilidad fisicoquimica
en el vino. Por otra parte, el material es capaz de transferir olores del tipo terroso al vino, a causa de la
presencia de arcilla en la mezcla (Delso Martinez, 2014; Liebermann, Roos, & Stawarczyk, 2017; Martinez-
Ramirez, Zamarad, Thompson, & Moore, 2002; Miinchow et al., 2014; Ramakrishnan, Wu, Moon, & Orlov,
2017), es por eso que los fermentadores fabricados a partir de este material suelen ir revestidos de una
cubierta inerte. Dentro de los materiales para el revestimiento de tanques de fermentacion las que mas
destacan son las resinas epoxi del tipo alimentarias y las cubiertas de tartrato de calcio (debido a su
insolubilidad en el vino) (Choi, Maul, Stewart, Hamilton, & P. Douglas, 2013; Delso Martinez, 2014; Peidr6
Montaner, 2016). Las resinas de epoxi alimentario fueron introducidas alrededor de los afios setenta y tienen
la ventaja de ser muy resistentes a los golpes, asi como a los productos para limpieza y sanitizacion (Pascual
Insa, 2016). Dentro de las propiedades de este tipo de fermentadores destacan su gran inercia térmica, es
decir, este material presenta una alta resistencia ya sea a su calentamiento o enfriamiento debido
principalmente al grosor de sus paredes, y gracias a esta propiedad, este tipo de fermentadores facilitan la
fermentacion malolactica y la mantencion de la temperatura durante el almacenamiento de los vinos. Por
otra parte, a causa de esta inercia térmica, durante el desarrollo de la FA es necesario la utilizacion de un
sistema de refrigeracion en el interior, de manera que la temperatura pueda ser controlada (Delso Martinez,
2014; Li, Jones, Thorpe, & Davis, 2016; Peidro Montaner, 2016; Y. Sun et al., 2017; Tasdemir, Sengul, &
Tasdemir, 2017; Wei, Zhao, Zhang, Nie, & Hao, 2018; Zhang, Min, Gu, Xi, & Xing, 2015). Asimismo, es
necesario destacar que el hormigdn a diferencia del acero inoxidable, es incapaz de interactuar con el vino
a nivel electromagnético, por lo que procesos como la clarificacion y estabilizacion del vino se ven
favorecidos, disminuyendo la cantidad de 4cido tartarico a precipitar (Mierczynska-Vasilev & Smith, 2015;
Monteagudo Robles, 2013). Finalmente, a nivel organoléptico este tipo de fermentadores, segin lo
estudiado por (Peidré6 Montaner, 2016), contribuyen positivamente a la concentracién de antocianos y
polifenoles, causando un incremento en el color y una menor disminucion de éste durante la FA; Sin
embargo, afectan significativamente la concentracion aromatica respecto a los fermentadores de acero
inoxidable.

Los recipientes de madera han sido utilizados para la fermentacion de los vinos desde el siglo XX, con la
idea de potenciar el aporte de CF de la madera desde las primaras etapas de la fermentacion con el objetivo
de dar mayor complejidad al producto final (Nevares & del Alamo-Sanza, 2018); Estos fermentadores, en
la actualidad, se encuentran operacionales en pocos sitios, debido a sus altos costos y a la dificultad que
presentan a la hora de su sanitizacion (Aguilar Solis, Gadoury, & Worobo, 2016; Costantini et al., 2016).
Segun diversos investigadores, utilizar este tipo de fermentadores presenta diversas ventajas, las cuales,
con el paso de los afios acaban por reducirse solo al aporte de una microoxigenacion durante la FA; Esto
porque de igual manera como sucede durante el envejecimiento en barricas, luego de varias temporadas de
uso el aporte en CF por parte de estos recipientes es practicamente nulo (Costantini et al., 2016). Por otra
parte, la dificultad para disipar el calor por parte de la madera hace necesaria la instalacion de sistemas de
enfriamiento al interior de los recipientes, asi como también, de salas debidamente acondicionadas, de modo
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que la temperatura pueda ser controlada tanto al interior como al exterior de los barriles, evitando que
durante el afo, cuando los recipientes se encuentran vacios y sin utilizar, tiendan a resecarse produciendo
que las duelas se encojan y deban ser rehidratadas para su utilizacion al afio siguiente; permitiendo asi,
sortear dicho proceso, largo y engorroso, ahorrando el empleo de una gran cantidad de agua y tiempo para
su realizacion (Tonnellerie Radoux, 2008).

1.3 INFLUENCIA DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES RECIPIENTES EN
LA CRIANZA

El envejecimiento del vino es un aspecto importante porque contribuye a incrementar la calidad y
complejidad de los vinos; es, ademads, un proceso caracteristico del vino y de algunos productos destilados.
que permite distinguirlos de cualquier otra bebida, por ello, es fundamental pensar el tipo de recipiente a
utilizar, debido a que este sera determinante tanto en las caracteristicas organolépticas finales del producto,
como en su comportamiento durante el envejecimiento.

La importancia de este proceso era ya conocido en la antigliedad de Grecia y la época romana, donde para
afamados vinos como el Falerno o Sorrentino eran necesarios 15-20 afios de envejecimiento en jarras de
barro o anforas para ser considerados de gran calidad (Antonaros, 2000; Darriet & Pons, 2017; Dumitriu,
Lopez de Lerma, Zamfir, Cotea, & Peinado, 2017). El objetivo de este proceso basicamente busca mejorar
las caracteristicas organolépticas (estructura, astringencia y persistencia) del vino mediante la guarda de
¢éste en recipientes que le permitan madurar, de modo que se produzca una mezcla compleja de nuevos
aromas y sabores que se complementen con los preexistentes en el vino.

Para realizar este proceso, el material por excelencia es la madera de roble (Quercus sp.), siendo la tnica
utilizada para la elaboracion de vinos de calidad. La principal causa del envejecimiento en barrica de roble
es la extraccion de compuestos aromaticos de la madera, los cuales, al combinarse con los aromas
intrinsecos del vino a envejecer contribuyen significativamente al enriquecimiento y complejidad del
Bougquet y su sabor (Darriet & Pons, 2017). Por otra parte, el segundo motivo por el cual se utiliza es por la
microoxigenacion que provee al vino durante la crianza (A. Gambuti et al., 2017; Gonzalez-Neves, Gil,
Favre, & Piccardo, 2014; Hatice Kalkan & Diindar, 2017; Picariello ef al., 2017; Quaglieri, Jourdes, Waffo-
Teguo, & Teissedre, 2017); La microoxigenacion es fundamental en la fijacion del color, proporcionando
incrementos importantes de este en el vino, ademas de mejorar las caracteristicas sensoriales de los vinos;
el oxigeno es capaz de oxidar el etanol, haciendo que éste sirva como puente para la polimerizacion de las
proantocianidinas del vino, permitiéndoles formar polimeros y nuevos pigmentos de mayor peso molecular.
En tercer lugar, se encuentra el aporte de elagitaninos de la madera, los cuales en conjunto con la
microoxigenacion favorecen las interacciones tanino-antociano y tanino-tanino, derivando en una
disminucion de la astringencia del vino; Por otra parte, estos taninos son capaces de contribuir a la fijjacion
del color, formacion de copigmentos y nuevos compuestos que mejoren las caracteristicas organolépticas
del vino (Baca-Bocanegra, Nogales-Bueno, Heredia, & Hernandez-Hierro, 2018; Hernandez-Orte et al.,
2014; Oberholster et al., 2015).

Los recipientes de acero inoxidable y hormigén revestido con resina epoxy (Choi et al., 2013; Delso
Martinez, 2014; Peidré Montaner, 2016), al ser inertes no son capaces de aportar oxigeno al vino, por lo
que usualmente no son muy utilizados para el envejecimiento, sino mas bien para el almacenamiento de
vinos que van a salir al mercado. Como ventajas para ello se tiene que recipientes acero pueden controlar
facilmente la temperatura, a diferencia de los de hormigoén que poseen gran inercia térmica (Delso Martinez,
2014; Li et al., 2016; Peidr6 Montaner, 2016; Y. Sun et al., 2017; Tasdemir et al., 2017; Wei et al., 2018;
Zhang et al., 2015), asi como también, pueden ser cerrados herméticamente de manera que, si el tanque se
encuentra lleno, el oxigeno disuelto en el vino puede llegar a valores muy bajos, reduciendo riesgo de
contaminaciones microbiologicas y oxidaciones. Por tanto, este tipo de recipientes no es apto para el
envejecimiento porque no son capaces de realizar aportes ni favorecer la evolucion de los vinos (Agencia
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Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC-CNM), 2013; Reddy ef al., 2014; Xiong et
al., 2018; Yang & Busby, 2014).

1.4 ENVEJECIMIENTO TRADICIONAL

El envejecimiento o crianza de los vinos es un proceso que mediante el uso de tecnologias y técnicas
enoldgicas busca incrementar las caracteristicas organolépticas de éste; ElI aumento de dichas
caracteristicas, al ser propiedades intrinsecas del producto, son asociadas a un aumento en la calidad éste
(Prosser-Snelling & Morris, 2017; Real Academia Espafiola (RAE), 2017; X. Sun et al., 2016). El
envejecimiento, es un proceso indispensable a la hora de producir vinos de alta calidad, tradicionalmente
es llevado a cabo utilizando barricas de roble. El uso de barricas propicia cambios en el color, estructura y
principalmente en el aroma, a partir de las reacciones de los compuestos fendlicos (CF) del vino con los CF
extraidos desde la madera, ayudando a disminuir la astringencia, aumentar la complejidad aromaética y fijar
el color, lo que se traduce en un incremento de la estabilidad y complejidad general del vino (Gortzi,
Metaxa, Mantanis, & Lalas, 2013; Morais et al., 2018; Navarro et al., 2017; Pizarro, Rodriguez-Tecedor,
Esteban-Diez, Pérez-Del-Notario, & Gonzalez-Séiz, 2014). Las principales especies de roble utilizadas para
este proceso son: Quercus alba (Q. alba) proveniente de Norte América, Q. robur (también conocido como
Q. pedunculata) y Q. Sessilis (también conocido como Q. pétrea o Q. sessiliflora) provenientes de Francia
(Tao, Garcia, & Sun, 2014).

1.5 NUEVAS TECNOLOGIAS DE ENVEJECIMIENTO

La utilizacion de toneles o barricas de madera para el almacenado del vino se ha conocido desde alrededor
del afio 51 a.c; Tradicionalmente, éste era el envase utilizado tanto para el transporte, como para el
almacenamiento de vino, en lugares como Grecia, Galia e Hispania, durante la época romana, debido a la
gran abundancia de esta madera en los lugares de produccion de vino (Nevares & del Alamo-Sanza, 2018).

Sin embargo, el envejecimiento de los vinos mediante la utilizacion de barricas presenta una serie de
inconvenientes que deben ser considerados al momento de utilizar esta tecnologia para la crianza. El tiempo
del que debe disponerse, es uno de los primero puntos criticos a considerar, puesto que éste al ser extenso
transforman el vino en activos inmovilizados dentro de la bodega; Los cuales, con el paso del tiempo
inevitablemente, ya sea por fendmenos de evaporacion, fugas o simplemente por absorcién de la madera,
provocan pérdidas del producto (Hatice Kalkan & Duindar, 2017). Ademas, durante ese tiempo, el vino se
encuentra expuesto al riesgo de colonizacidn por microorganismos que deterioren sus propiedades
organolépticas como Brettanomyces/Dekkera, Acetobacter sp., entre otros (Berbegal et al., 2018; Ciani &
Comitini, 2014; Costantini et al., 2016; Fras, Campos, Hogg, & Couto, 2014; Hommel, 2014; Malfeito-
Ferreira, 2014; Smith & Divol, 2016). Por otra parte, la amortizacion de dichas barricas, a pesar de estar
determinada por el endlogo, generalmente es bastante baja debido al gran desgaste producido por la cesion
de compuestos fenolicos a los sucesivos vinos y a su dificultad de sanitizacion (Costantini et al., 2016).
Asimismo, la sanitizacion de los barriles, es de gran importancia para los procesos de crianza y conservacion
del vino; Es necesario destacar que ésta, es la mayor acelerante para la renovacion del parque de barricas,
porque a pesar de las nuevas tecnologias, no existe un método de sanitizacion que pueda garantizar
completamente la eliminacion de microorganismos dentro de la barrica sin deteriorarla ni dejar residuos
perjudiciales para el préximo vino envejecer (Aguilar Solis et al., 2016; Costantini et al., 2016).
Finalmente, para trabajar con este modelo de crianza, se debe disponer de una gran inversion inicial,
espacio, infraestructura y personal calificado necesario para el trabajo con los barriles (Gonzalez Quiroga,
2015).



Debido a las mencionadas desventajas que presenta el uso de barricas de roble, se han investigado nuevas
tecnologias que permitan principalmente disminuir el tiempo y costo del envejecimiento. Algunas de estas
tecnologias involucran la crianza con trozos de madera, microoxigenacion (MOX), crianza sobre lias 0
aplicacién de algunos tratamientos fisicos; La utilizacion de trozos de madera (chips), especialmente los
provenientes de madera de roble, es una préctica cada vez mas comin, con la cual se puede enriquecer el
vino con sabores y aromas similares a los obtenidos del envejecimiento en barricas de roble (BR); No
obstante, se debe tener en consideracion que en la utilizacién de chips de roble, en tanques de acero
inoxidable, no logra proporcionar la MOX natural que se produce al utilizar BR, de modo que para emular
dicha MOX, los investigadores sugieren recurrir a la adicion de dosis controladas de oxigeno (Hernandez-
Orte et al., 2014; Morais et al., 2018; Navarro, Kontoudakis, Gomez-Alonso, et al., 2016; Tao et al., 2014).
Segun Navarro et al., 2016 y Tao et al., 2014, la MOX es positiva para el vino tinto; El oxigeno disuelto
permite la formacion de etanal a partir de etanol, el cual puede interactuar con flavanoles, formando
carbocationes muy reactivos que rapidamente reaccionan con otros flavanoles o con antocianinas,
produciendo puentes de etilo flavanol-flavanol y/u oligémeros flavanol-antocianina. Como resultado de
estas reacciones, la MOx ayuda a mejorar la salud de las levaduras (durante la FA), a la estabilizacion del
color, complejidad aromatica, sabor y estructura del vino; Asi como también contribuye con reduccion de
la astringencia, aromas y sabores no deseados.

Es asi como, la utilizacion de trozos de madera, principalmente chips, ha surgido como una alternativa a la
crianza del vino en barricas, la cual permite una emulacién de dicho envejecimiento en un corto periodo de
tiempo, disminuyendo asi costes de produccion. La utilizacion de las alternativas a la barrica de roble fue
un tema controversial en Europa, por lo que recién el afio 2001 por la Union Europea permitid el uso de
esta tecnologia para la elaboracion de vinos comerciales bajo las regulaciones EC 2165/2005. A nivel de
perfil aromatico cabe destacar que, segun lo estudiado por diversos autores, esta tecnologia aporta a los
vinos principalmente compuestos aromaticos como el furfural (almendras tostadas), dimetilpirazinas
(cacao), maltol (caramelo), wiskylactonas (cacao), vainillina (vainilla), eugenol (clavo) y fenoles volatiles
(notas ahumadas) (Fernandez de Simén, Cadahia, Muifio, Alamo, & Nevares, 2010; Pérez-Juan & Luque
de Castro, 2015). Por otra parte, estos formatos de madera son capaces de entregar taninos de la madera al
vino, favoreciendo la mejora de las caracteristicas organolépticas del vino mediante su colaboracién en las
reacciones de polimerizacion, interacciones antociano-tanino, tanino-tanino y la fijacién del color en los
vinos. Finalmente, desde el punto de vista econdmico, este proceso es mucho mas barato que el uso de
barricas de roble, basicamente porque no requiere infraestructura extra para su implementacion, mas que
los tanques de acero inoxidable que se encuentran en la bodega; Por otra parte, existe una gran variedad de
gamas, formatos, grados de tostados con los que el endlogo puede hacer vinos con diferentes estilos y a
precios asequibles al consumidor.

Basado en estos antecedentes, el objetivo de este estudio es analizar si existe una mejora de las
caracteristicas organolépticas de vinos de Bobal elaborados con diferentes tecnologias de fermentacion-
maceracion al ser sometidos a un envejecimiento utilizando chips, cubos y duelas, con diferentes niveles
de tostado y apoyado de una microoxigenacion como alternativa a la crianza en barrica.



2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y OBJETIVOS

La uva Bobal se caracteriza por su elevado color y por la rusticidad de sus taninos. Esto es debido
principalmente a la dificultad que tienen estas uvas para alcanzar una 6ptima madurez polifendlica. La
vinificacion tradicional en vinos tintos puede ocasionar una elevada extraccion de taninos que puede
perjudicar a la calidad organoléptica de estos vinos. Introducir una nueva tecnologia de vinificacion que
ocasione una menor extraccion de taninos puede resultar muy interesante para la calidad de los vinos de
Bobal.

Una parte importante de las uvas Bobal cultivadas en Utiel-Requena se caracterizan por la rusticidad de sus
taninos, que pueden perjudicar organolépticamente los vinos. Esto es debido principalmente a la dificultad
gue tienen estas uvas para alcanzar una éptima madurez polifendlica. Para vinificar estas uvas se utilizan
actualmente distintas tecnologias de vinificacién. Una de las posibilidades es macerar durante muy poco
tiempo para evitar la extraccion de taninos amargos y astringentes, dando lugar a vinos rosados o a tintos
muy sencillos y ligeros. Pero también se puede realizar una maceracion mas intensa, obteniéndose vinos
con mucho color y mucho tanino, que debido a su rusticidad en muchos casos se utilizan como vinos de
mezcla. Ademas, es frecuente realizar procesos de termovinificacion para realizar una extraccion rapida de
compuestos polifendlicos en ausencia de alcohol, dificultando asi la extraccién de taninos que puedan dotar
de astringencia los vinos producidos, pero con la consiguiente modificacion de los componentes naturales
de la uva.

Introducir nuevas tecnologias de fermentacién encaminadas a extraer selectivamente los compuestos
polifendlicos de la uva Bobal sin ocasionar deterioro en su calidad, es un importante reto que se plantea
actualmente el sector. Estos vinos, debido a su estructura fendlica, precisan procesos de estabilizacion
posteriores a la fermentacion, que tradicionalmente se realizaba en barricas, con el consiguiente
encarecimiento del vino. Actualmente existen alternativas a la barrica mucho méas econdémicas, como la
utilizacién de chips de roble en cualquiera de sus niveles de tostado junto con microoxigenacion, técnicas
gue dan lugar a vinos con mas complejidad aromatica, con color méas estable y con taninos menos reactivos.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo General

Aplicar mejoras tecnoldgicas para incrementar la calidad de los vinos de Bobal.

2.1.2. Objetivos Especificos

A. Establecer si existen diferencias durante la fermentacion-maceracion entre los vinos elaborados por
el método tradicional y aquellos elaborados mediante un método innovador por sangrado.

B. Determinar la composicion polifendlica y aromatica de los vinos envejecidos con distintas
alternativas a la barrica de roble (chips, cubos y duelas con distintos niveles de tostado).

C. Determinar la composicion polifendlica y aromatica de los vinos conservados de forma natural o
utilizando una técnica de efectos similares a las de microoxigenacion.

D. Establecer la influencia del proceso de fermentacién-maceracion en el envejecimiento de los vinos
aromatica y polifenélica en los vinos elaborados con distintas tecnologias de fermentacion-
maceracion envejecidos con alternativas al roble con y sin microoxigenacion.



3 MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materia Prima

La variedad de uva usada para este estudio fue Bobal de la Denominacion de Origen Utiel-Requena. Las
uvas, pertenecientes a los socios de la Cooperativa Viticultores San Juan Bautista (San Juan de Requena), y
se caracterizan principalmente por proceder de vifiedo joven, mas productivo debido a la edad o a los distintos
tipos de suelo en los que se cultiva, al aporte de irrigacién o sometidos a practicas agricolas enfocadas a la
produccion. Estas presentan una tipologia de uva cuya maduracion sera mas heterogénea e incompleta, y son
las mas habituales, por lo que han sido objeto de este estudio.

3.2 METODOS

3.2.1 Elaboracién de los vinos:

En una primera etapa se tipificaran las uvas que entran en bodega con el objetivo de conocer la composicion
de aquellas que van a someterse a vinificacion tradicional o por sangrado.

Por tanto, el plan experimental constara de los siguientes items:
e Tipificacion de la materia prima para la optimizacion del potencial vitivinicola.

e Elaboracién diferencial en funcién de la materia prima, mediante el uso de la técnica tradicional y
de una técnica innovadora por sangrado y aplicacion de distintas temperaturas.

o Afinamiento del producto obtenido en funcién de los distintos tipos de derivados de la madera.

Al llegar la uva en remolques la bodega procedente de un vifiedo de gran tamafio situado en San Juan
(Requena), se procedio a su estrujado y despalillado y la pasta se distribuyé de forma aleatoria en cuatro
depdsitos de 10.000 L. Con la uva de los depdsitos 1 y 2 se realizaron elaboraciones tradicionales por
duplicado, manteniendo la temperatura a 27-28°, aplicando dos remostados diarios, y procediendo a su
prensado a los siete dias de iniciado el proceso de maceracion-fermentacion, procediéndose a terminal la
fermentacion alcohdlica en ausencia de partes solidas.

Las uvas de los depo6sitos 3 y 4 se vinificaron por duplicado con la técnica del sangrado, procediendo al
encubado de la pasta en los depdsitos de acero inoxidable, cuando la fermentacion estaba comenzando la fase
tumultuosa, con una temperatura, siempre controlada, por debajo de 25°C, una vez efectuada la extraccion
de componentes aromaticos y colorantes se separard el 50% del mosto por la técnica de sangrado, a través
de las rejillas de sangrado de los depositos. Este 50% del liquido fue a un depésito subterraneo y ferment6 a
temperatura controlada entre unos 16-18°C para preservar la fraccion aromatica. El resto del encubado del
deposito inicial, que mayoritariamente era pasta, se dejo fermentar sin control de temperatura hasta los 34°C
durante siete dias, para luego proceder a su prensado y posterior mezclado con el mosto-vino extraido
previamente (una vez igualadas sus temperaturas). Con esta tecnologia, se buscaba una extraccion selectiva
de los taninos maduros de la pepita, favoreciendo por el incremento de temperatura y baja concentracion de
alcohol. Ademas, en la fraccion de sangrado mantenida a baja temperatura, se preservarian los compuestos
aromaticos tanto primarios de la uva, como los secundarios consecuencia de la fermentacion.

Una vez concluida la fermentacion alcohdlica, se prensaron las pastas, se mezclaron los vinos que habian
sido elaborados por duplicado con sus vinos procedentes del prensado, para luego ser sembrados con
bacterias lacticas de Oenococcus oeni para realizar la fermentacion malolactica de los vinos, procediéndose



a analizarlos al cabo de 2 meses.

Después de ese corto almacenamiento post-fermentativo, se procedié a trasegar los vinos obtenidos de forma
tradicional y por sangrado, a depoésitos de 50 L donde se mezclaron y posteriormente embotellaron para
adicionar en botella las distintas alternativas a la crianza. En esta etapa se pretendia obtener vinos de variedad
de uva Bobal que respetaran su identidad, sin los aportes o modificaciones organolépticas que producen
distintas técnicas, como la utilizacion de barricas nuevas.

Las alternativas utilizadas fueron chips, cubos y duelas, de pequefio tamafio, en una dosis de 3 g de producto
por litro de vino. Ademas, se utilizaron alternativas de tres tipos de madera de roble francés, una que aporta
sensaciones afrutadas, otra vainilladas y la Gltima especiadas. En total se realizaron 9 tratamientos por
cuadruplicado y por vino, dejando también los vinos sin tratamiento como testigo, o sea, un total de 44
botellas por cada uno de los dos vinos (9 protocolos y un testigo, por cuadruplicado), el procedente de
sangrado y el de elaboracion tradicional.

La mitad de las botellas se dejaron con las alternativas durante 1 mes, y a la otra mitad se le aplicé
acetaldehido para simular el proceso de microoxigenacion que tiene lugar en las barricas, a razén de 3 mL
por litro y mes. Una vez trascurrido el periodo de tratamiento, se suspendi6 la microoxigenacion, se separaron
las alternativas y se taponaron de nuevo los vinos, determinandose su composicién a los 15 dias de
embotellado.

3.2.2 Determinaciones analiticas

Los métodos analiticos se han subdividido segun el objetivo perseguido con cada proceso y/o analitica
realizada. En primer lugar, se encuentra la metodologia para la determinacion del perfil polifendlico de los
vinos y en segundo lugar para su perfil aromatico.

3.2.3 Determinacion de Polifenoles

Para la determinacion del perfil polifendlico de los vinos de este estudio se procedid a la realizacién de la
siguiente analitica:

Intensidad Colorante (IC) y Tonalidad (T) (Glories, 1978)

Este pardmetro, junto a la tonalidad o matiz, son convencionalmente utilizados para la determinacion de las
caracteristicas cromaticas de vinos tintos y rosados. Esto debido a que el color en el vino puede ser
cuantificado por la suma de las densidades Opticas a 420 nm (amarillo), 520 nm (rojo) y 620 nm (azul)
determinadas con relacion al agua destilada en una cubeta de 10 mm de recorrido 6ptico.

Para el andlisis, el vino fue previamente centrifugado por 15 minutos a 4000 rpm, posteriormente se configurd
el espectrofotometro para la lectura de las muestras en multi-longitud de onda, realizando la medicion por
duplicado a 420 nm, 520 nm y 620 nm frente al agua destilada; Una vez hecha la medicidn, ésta es corregida
para referirla a la cubeta estdndar de 10 mm de recorrido 6ptico, finalmente se procede a la sumatoria de las
absorbancias, reflejando la intensidad colorante.
IC = A4z + As20tA620

La tonalidad o matiz, es el pardmetro que nos permite determinar la relacion entre el color rojo y amarillo
con el objetivo de cuantificar la importancia del segundo en la contribucidn al color del vino; Para ello se
procedid a realizar el cociente entre las observancias del amarillo (420 nm)sobre el rojo (520 nm) de acuerdo

con la férmula que sigue:  Tonalidad (T) = (Zﬂ) x 100
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indice de Polifenoles Totales (IPT) (Riberéau-Gayon, 1974)

El indice de Polifenoles Totales es el valor que entrega una medida aproximada de los polifenoles presentes
en el vino. Este indice se basa en la propiedad de los anillos bencénicos de presentar méximos caracteristicos
de absorbancia a 215y 278-280 nm; La absorbancia a 280 nm ademas de ser caracteristica, es relativamente
constante para cualquier compuesto fendlico, por tanto, es la longitud de onda predilecta para realizar esta
medicidn, ya sea, en cualquier tipo de vino o extracto, sin verse afectada por influencia del pH.

Para la determinacion de fenoles totales en mostos y vinos es necesario utilizar una unidad arbitraria para su
expresion, esto debido a la amplia gama de compuestos fendlicos existentes y presentes en el vino; Por lo
que como estandar se expresa el resultado en equivalentes de &cido gélico (EAG), es decir, se determina la
cantidad de &cido galico necesario para obtener el mismo resultado producido por la muestra.

Para la medicion de este indice, las muestras fueron centrifugadas por 15 minutos a 4000 rpm, luego se
tomaron las muestras por duplicado, las cuales fueron diluidas a razén 1:50 en matraces aforados, para
posteriormente, ser medidas en el espectrofotometro utilizando cubetas de cuarzo de paso 6ptico a longitudes
de onda de 275 y 280 nm, utilizando un blanco de agua. Finalmente, el resultado se corrige de acuerdo con
el tamafio de cubeta y factor de dilucién utilizados.
IPT soluciéon = A,gyx Fd
Siendo: A,go = Absorbancia a 280 nm obtenida del espectrofotometro
Fd = Factor de dilucién utilizado (Para el caso del presente trabajo 1:50)

Determinacion simplificada de Antocianos totales (J Blouin, 1992)

Para la determinacion de antocianos totales, se utiliz6 la metodologia de Puissant-Leon modificada por
Blouin (1992), para lo cual: Se tomaron 0.2 mL de muestra, a las cuales se afiadieron 3.8 mL de HCI 1M,
luego, una vez reposado por 3 horas se procedio a la medicion de la absorbancia, utilizando una cubeta de 10
mm de camino 6ptico y una longitud de onda de 520 nm, frente a un blanco de HCI 1M. Una vez realizada
la medicion, se realizé el clculo de los antocianos mediante la siguiente ecuacion:

529
Antocianos(mg/L) = A5, xD x T

Donde:

As,0= Absorbancia a 280 nm obtenida del espectrofotometro

D = Dilucion (para este caso 20)

529 = Absorbancia de una disolucion 1% p/v de malvidina-3-glucésido
26.4 = Absortividad molar de la malvidina-3-glucésido

Taninos Condensados Totales (Ribérau-Gayon, 1972)

Esta metodologia se basa en la propiedad de las proantocianidinas, de ser parcialmente transformadas en
antocianidinas rojas mediante su calentamiento en medio &cido (reaccion Bate-Smith); Como resultado
ciertas uniones de las proantocianidinas son hidrolizadas y posteriormente transformadas en antocianidinas,
las cuales se permiten su determinacién por medicion colorimétrica.

Para esta determinacion el vino fue centrifugado por 15 minutos a 4000 rpm, luego se diluyé 1 mL del
sobrenadante en 49 mL de agua, obteniendo una dilucién 1/50en un matraz aforado. Una vez realizada la
dilucién se procedi6 por duplicado a realizar la determinacion, para la cual se usaron dos tubos de ensayo:
tubo 1y tubo 2 (ambos por duplicado), a los cuales se les introdujo 1 mL de vino diluido, 0.5 mL de agua
destilada 'y 3 mL de HCI 12 N.
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El tubo 1 se tapd herméticamente y se protegio de la luz con papel de aluminio. Posteriormente se colocé
dentro de un bafio maria a 100°C durante 30 minutos. Por otra parte, el tubo 2 se dej6 a temperatura ambiente.
Al cabo de 30 minutos de ebullicion se saco el tubo 1 del bafio y se refrigerd rapidamente.

Posteriormente, a los dos tubos se les afiadié 0,5 mL de etanol absoluto (o de 96°), para luego de agitarlos y
medirles las absorbancias a 550 nm en cubetas de 10 mm de camino éptico, utilizando como blanco agua
destilada. Finalmente, la concentracion de taninos fue dada por la siguiente ecuacion:

Taninos Condensados Totales (g/L) = (A; —A;)x19.33

Siendo: A; = Contenido tubo 1
A, = Contenido tubo 2
19.33 = Coeficiente de extincion molar de la cianidina obtenida por la hidrolisis acida
de los taninos condensados, corregido para dar el resultado en g/L.

Antocianos Totales Decolorables (Ribérau-Gayoén, 1972)

Este método se basa en la propiedad de los antocianos libres en el vino para ser decolorados por anhidrido
sulfuroso. Para ello se utiliz6 vino centrifugado por 15 minutos a 4000 rpm, a partir de cual se prepar6 una
solucion A con 0.5 mL de vino, 0.5 mL de Etano-HCI al 0.1% de HCI y 10 mL de HCI al 2% (a partir de
HCI 35%). Una vez hecha la solucidn, se procedié a preparar por duplicado 2 tubos.

En el tubo A se colocaron 2.5 mL de la solucion Ay 1 ml de agua destilada; Mientras que en el tubo B se
colocaron: 2.5 mL de la solucion A'y 1 mL de bisulfito de sodio al 15%. Una vez homogenizados los tubos
se esperaron 20 minutos para luego medir la absorbancia a 520 nm en cubetas de 10 mm de vidrio o cuarzo
de las muestras.

indice de Etanol (Glories, 1984b, 1984a)

Este indice se basa en la propiedad de los taninos para precipitar en presencia de etanol cuando éstos estan
unidos sales inorganicas, péptidos y con polisacaridos. Por tanto, aumentando el grado alcohdlico con alcohol
del 96% se puede saber el porcentaje de taninos combinados sales inorganicas, péptidos y con polisacaridos.
Para ello se utilizé vino centrifugado por 15 minutos a 4000 rpm, del cual se colocaron en un tubo (por
duplicado) 0.5 mL del sobrenadante y 4.5 mL de etanol del 96%, luego de homogenizar se dejaron las
muestras por 24 hrs a temperatura ambiente, para posteriormente volver a centrifugar por 15 minutos a 4000
rpm, produciendo el precipitado de los taninos, una vez centrifugado se diluyé el sobrenadante 1/10 para
posteriormente medir la absorbancia de la disolucién a 280 nm en cubeta de 10 mm de camino dptico,
obteniendo asi Az,

Finalmente, el indice de etanol viene determinado por la siguiente ecuacion:
I. Etanol (%) = ( ) x 100

Donde: A = Valor IPT de la muestra
A, = Absorbancia de la muestra luego de la precipitacion

A -4
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indice de Polimerizacion de Procianidinas Mediante Espectrofotometria (DMACH) (Nagel, C. W.;
Glories, 1991; Vivas, Glories, Lagune, Cédric, & Augustin, 1994)

La finalidad de este indice es determinar el grado de polimerizacion de los taninos ya sean de uva o vino,
para ello se utilizé el aldehido p-dimetilaminoacimaldehido (reactivo DMACH). Este compuesto es utilizado
gracias a su especificidad para unirse en los sitios especificos donde los taninos pueden unir otra molécula
que les permita aumentar su grado de polimerizacién. Por tanto, menor nimero de uniones entre el reactivo
DMACH vy los taninos polimerizados del medio, indican un mayor grado de polimerizacion.

Para realizar la determinacion en primer lugar se preparé el reactivo DMACH, para lo cual, en un matraz
aforado se diluyeron 100 mg de DMACH en 10 mL de HCI 12N, para luego enrasar con 100 mL de metanol.
Hecho esto, se centrifug6 el vino por 15 minutos a 4000 rpm, posteriormente se realiz6 una dilucion 1/20 del
sobrenadante en metanol de la cual se prepararon 2 tubos, ambos por duplicado.

En el tubo 1 colocaron: 0.5 mL de vino diluido y 2.5 mL del reactivo DMACH, una vez agitado se esperaron
10 minutos para medir su absorbancia a una longitud de onda de 640 nm en una cubeta de vidrio o cuarzo de
10 mm. Obteniendo Anm.

El tubo 2 fue el testigo en el cual se introdujeron: 0.5 mL de vino diluido y 2.5 mL de metanol, dénde tal
como en el tubo 1, se agitd y esperd 10 minutos para medir la absorbancia a 640 nm. Obteniendo A

Teniendo las absorbancias se procedio a calcular la absorbancia del reactivo DMACH:

. _ Apmace = Am ~Ar .
Finalmente, para el calculo del indice de DMACH se utilizé la siguiente ecuacion:

A
L. DMACH (%) = (%) x 100

Donde: Apmacu = Valor de la absorbancia del reactivo DMACH
T = Taninos condensados totales (g/L)

Indice de Polivinilpolipirrolidona (PVPP) (Jacques Blouin, 1972)

El indice de polivinilpirrolidona (PVPP) indica el porcentaje de antocianos combinados con los taninos. La
mayor concentracion de combinaciones justifica una mayor contribucién de los antocianos al color (presentan
un rojo mas intenso) y sobre todo la estabilidad del color, evitando la oxidacién de antocianos (Blouin, 1977).
El método consiste en valorar mediante colorimetria las combinaciones que se generan entre los antocianos-
taninos del vino utilizando la polivinilpirrolidona para fijar a los polifenéles. Para ello se utilizd vino
centrifugado 15 minutos a 4000 rpm, tomando muestras por triplicado en un tubo de ensayo mantenido a 0°C
se introdujo: 1 mL de vino diluido 1/5con agua destilada, 1 mL de PVPP 0,6%. Se agité y se dejo en reposo
durante 10minutos. A continuacion, se afiadieron 3 mL de TCA al 20% y una vez agitado y se dejé reposar
durante otros 10 minutos. Posteriormente se centrifug6 la disolucion durante 8 minutos a 4000 rpm para
finalmente medir su absorbancia a 280 nm en cubeta de cuarzo de 10 mm de camino 6ptico frente a un blanco
de TCA 6% para obtener DO.

Para obtener el indice de Polivinilpirrolidona se utilizé la siguiente ecuacion:
DO, — DO,
L.PVVP (%) = (—) x 100

DO,
Donde: D0, = Valor del IPT de la muestra
D0, = Densidad éptica del vino tratado con PVPP
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3.2.4 Antocianos Pormenorizados

La determinacién de los antocianos pormenorizados se realizé mediante la técnica de cromatografia liquida
de alta resolucion HPLC, cuantificdndose la concentracion de delfinidina, cianidina, peonidina, petunidina y
malvidina. Para ello, se empled el equipo de HPLC JASCO serie MD-2010 Plus, (JASCO, Tokyo, Japon),
equipado con un detector de Diode Array. La separacion se efectué mediante la columna Gemini NX de 250
mm x 4.6 mm de 5 um Phenomenex (Torrance, CA). Les solventes utilizados como fase movil, fueron &cido
trifluoroacético 0.1% en agua bidestilada (Fase A) y acetonitrilo 100% (Fase B) a un flujo de 0.5 mL/min.
El volumen de inyeccion fue 20 pL de muestra filtrada por filtro de celulosa de 0,45 um de tamafio de poro.
El gradiente de utilizado fue (% B): 10% de 0 a 5 min, 15% de 5 a 25 min, 18% de 30 a 60 min, 35% de 60
a 70 min, reequilibrando la columna a las condiciones iniciales y ha sido ligeramente modificado del
realizado por Boido et al., 2006. La deteccidn se realiz6 a 520 nm de longitud de onda y se cuantificaron
mediante una recta patrén construida con distintas concentraciones de malvidina-3-glucésido (S-0911,
Extrasynthese, Genay, Francia).

3.2.5 Andlisis sensorial de los vinos.

La determinacién de los compuestos volatiles de las muestras de vino se llevé a cabo siguiendo la
metodologia propuesta por (Ortega, Lopez, Cacho, & Ferreira, 2001) y las modificaciones especificadas
realizadas por Hernandez-Orte et al., 2014 Se ha utilizado un Cromatdgrafo de gases HP-6890, dotado de
detector de ionizacion de llama y columna capilar HP-INNOWax (CrosslinkedPolyethyleneGlycol), de 60 m
de longitud, 0,25 mm de didmetro interno y H, como gas portador. Condiciones de trabajo: temperatura del
inyector y detector de 270°C, relacién Split de 1:25. Flujo de hidrogeno de 40 mL/min vy el flujo de aire de
450 mL/min. Todas las determinaciones se realizaron por duplicado.

3.2.6 Tratamiento estadistico

El anélisis estadistico se ha realizado para los resultados finales de los vinos sometidos a alternativas a la
madera y a microoxigenacion con acetaldehido. El tratamiento de los resultados ha consistido en un analisis
de la varianza multifactorial (ANOVA) para cada una de las variables, teniendo en cuenta el efecto de las
técnicas de maceracion prefermentativa, la adicion o no de acetaldehido, y la interaccion entre ambos
factores. Se ha calculado el F-ratio, que representa el cociente entre la variabilidad debida al efecto
considerado y la varianza residual, teniendo en cuenta que un valor mayor de F-ratio significa un efecto mas
marcado sobre una variable. Las interacciones entre los dos factores indican que los parametros polifenélicos
en los vinos adicionados de acetaldehido son diferentes dependiendo de la tecnologia de maceracion aplicada.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

41. DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE LA UVA PARA
VINIFICACION

La uva de Bobal procedente de una misma parcela se recibié en la bodega en remolques de 5.000 Kg de
capacidad, y con ella se llenaron 4 depositos de 20.000 Kg. Los remolgues se destinaron aleatoriamente a
uno u otro depésito con la finalidad de que la uva estuviese lo mejor repartida posible. De cada remolque se
tomaron muestras de racimos para determinar la composicion de la uva entrante y se determin6 el nimero de
uvas por racimo, el peso medio de la uva, su grado Brix y su grado alcohdlico probable.

En la tabla 1 se recoge la media, desviacion y tratamiento estadistico para el peso del racimo, nimero de
uvas, peso medio de la uva, grado Brix y grado probable, de los racimos muestreados para cada deposito.

Tabla 1.- Media, desviacion estandar y tratamiento estadistico para el peso del racimo, nimero de uvas,
peso medio de la uva, grado Brix y grado probable de las uvas que fueron a cada depdsito

DEPOSITO Peso RACIMO N° uvas por racimo | Peso med/uva °BRIX °PROBABLE
1 52528 + 19256b [22150 + 8921b [258 + 102a 1904 + 255b 1122 + 152b
2 461,27 + 200,13a [16959 £ 7761a |2,72 £ 101b[19,03 + 232b 11,23 + 1,37hb
3 570,63 + 227,06cd|201,50 + 869b 2,85 + 0,62bc|1814 + 244ab|10,70 + 144ab
4 642,49 + 328,36c [229,79 + 10598b|3,01 + 103c |1782 + 209a |1062 + 1,23a

Letras diferentes en la misma columna indican que hay diferencias significativas al 95% entre las uvas que van a los distintos depositos.

En la tabla 2 se recogen los valores medios de los racimos que van a ser vinificados de distinta forma,
vinificacion tradicional por el método seguido habitualmente en la cooperativa (depdsito 1y 2) y vinificacion
innovadora con sangrado (depésitos 3y 4).

Tabla 2.- Media, desviacion estandar y tratamiento estadistico para el peso del racimo, nimero de uvas,
peso medio de la uva, grado Brix y grado probable de la uva para cada tipo de vinificacion.

DEPOSITO Peso RACIMO N° uvas por racimo | Peso med/uva °BRIX °PROBABLE
1+2 493,16 19545a(19546 + 86,94a|2,64 £ 1,00a|19,03 + 244b|11,22 + 145b
3+4 621,01 260,49 b|21559 £+ 9419a(299 + 0,76 b |17,84 + 236a|1053 + 1,39a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

H+ |+

Podemos ver que los racimos que han ido a los depo6sitos 3 y 4 y que van a ser sometidos a maceracién por
sangrado son los que presentan mayor tamafio, uvas mas grandes y con menor azucar. Los racimos que van
a los depdsitos 1y 2 que van a ser sometidos a maceracion tradicional tipo cooperativa son significativamente
mas pequefios que los anteriores, con menor peso medio de la uva, y una concentracion de azcar superior a
los anteriores. Esto nos indica que el estado de madurez de las uvas, y por tanto su madurez tecnolégica y
polifendlica no es la misma, y casualmente las uvas que van a fermentar tradicionalmente estan un poco mas
maduras que los que van a sangrado, y esto va a dificultar la interpretacion final de los resultados, ya que lo
ideal seria partir de materia prima totalmente homogénea.

A la entrada de la uva en bodega se ha determinado también la madurez polifendlica de las uvas, con el
objetivo de conocer la riqueza polifendlica de estas uvas, asi como la facilidad o dificultad para extraer estos
polifenoles, que viene determinado por su extractibilidad. En la tabla 3 se recoge la concentracion de
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antocianos totales y extraibles en las uvas el dia de la vendimia.

Tabla 3.- Concentracion de antocianos total y extraibles en las uvas el dia de la vendimia.
ANTOCIANOS mg/L
DEPOSITO | TOTAL |EXTRAIBLE | EXTRACTIBILIDAD
1+2 802,56 b| 426,93b 46,78 a
3+4 764,04a| 398,27 a 47,80 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En cuanto a los antocianos, observamos que las uvas que van a vinificacién tradicional tienen una mayor
concentracion y las uvas que van a vinificarse por sangrado parten ya de una menor concentracion de
antocianos tanto totales y extraibles, debido a que su proceso de maduracion es inferior. En cambio, esta
pequefa diferencia en la concentracién, no se traduce en una mayor o menor extractibilidad de esos
antocianos, ya que no encontramos diferencias significativas para este parametro.

La concentracion de polifenoles totales es también inferior en las uvas de depdsitos que van a vinificacion
por sangrado, y en este caso una madurez mas deficiente, ocasiona una mayor dificultad para extraer algunos
compuestos polifendlicos (tabla 4).

Tabla 4.- Valores medios de la concentracion de polifenoles de las uvas el dia de la vendimia.
POLIFENOLES mg/L

DEPOSITO | TOTAL | EXTRAIBLE | EXTRACTIBILIDAD
1+2 4654,86 b | 2279,46 Db 51,03b
3+4 4304,62a | 2199,82a 48,90a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Las uvas utilizadas para la vinificacion son algo heterogéneas, siendo las uvas del depoésito 4 las menos
maduras y con menos polifenoles, lo que ocasiona que la media de los depésitos 3 y 4 sea inferior a la media
de 1 + 2. El hecho de que haya diferencias significativas entre las uvas que van a vinificacién tradicional y a
vinificacion por sangrado va a complicar la comparacion entre estos vinos, ya que, debido al azar las uvas
que han ido a los depdsitos 1 y 2 estan ligeramente mas maduras que las que han ido a los depdsitos 3 y 4
(especialmente las que han ido al depdsito 4, que son los racimos mas grandes y menos maduros). Las uvas
utilizadas para la vinificacion son algo heterogéneas, siendo las uvas del depésito 4 las menos maduras y con
menos polifenoles, lo que ocasiona que la media de los depdsitos 3 y 4 sea inferior a la media de 1+2.

4.2. COMPOSICION DE LOS VINOS ELABORADOS

En las tablas 5 y 6 se recogen los valores medios y el ANOVA de la composicion convencional y polifendlica
de los vinos elaborados. Podemos observar que los vinos de uvas vinificadas tradicionalmente, ademas de
mayor grado alcohdlico tienen mayor acidez y menor pH, més color, mayor concentracién de polifenoles y
mejor relacion taninos/antocianos. Los vinos elaborados por sangrado, en cambio, muestran menos color y
menor carga polifenolica.Ya en los pardmetros de madurez polifendlica observamos que las uvas destinadas
a estos vinos contenian menos polifenoles, pero las diferencias se incrementan en los vinos con respecto a
las uvas, por lo que podriamos pensar que el método de elaboracion también contribuye a una menor
extraccion polifendlica, ya que el sangrado ocasiona reduccion del volumen de mosto en contacto con los
hollejos, y esto ha traido consigo una menor extraccion. Esto se desprende del hecho de que las
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concentraciones potenciales de color y antocianos extraibles en las uvas que van al C13 y C14 son superiores
a las encontradas en estos vinos, mientras que en el resto de los vinos se aproximan mucho mas.

Tabla 5.- Composicién convencional y polifendlica de los vinos

VINO C1+C2 |C13+C14
Densidad 0,991a | 0,989a
Grado Alcohélico 11,2b 10,5a
pH 3,58 a 3,61la
Acidez Total 502b 495 a
IC 11,89 b 8,07 a
Tono 47,09b | 44,16a
Antocianos (mg/L) 486,65 b | 434,77 a
IPT 4809b | 43,69a
Polifenoles (mg/L) 3317,64 b |2815,87 a
Taninos (mg/L) 2248,20b|1724,72 a
Relacion Tanino/Antociano| 3,89 b 3,67 a

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas al 95%.

Tabla 6.- Concentracion de antocianos pormenorizados ligados a azlcares (mg/L)

VINOS C1+C2 |C13+C14
Delfinidina-3-glu 2,751 2,772
Cianidina-3-glu 0,538 0,348
Petunidina3-glu 3,241 3,421
Peonidina-3-glu 5,671 5,135
Malvidina-3-glu 80,750 | 77,793
Acetato de Delfinidina 0,968 0,465
Acetato de Malvidina 0,000 0,000
Cafeoato de Malvidina trans 0,000 0,000
Cumarato de Cianidina trans 0,399 0,289
Cumarato de Petunidina trans 3,291 0,303
Cumarato de Malvidina cis 0,000 0,000
Cumarato de Peonidina trans 0,000 3,990
Cumarato de Malvidina trans 0,000 0,000

TOTAL (mg/Lmalvidina 3-glucosido) | 112,609 | 109,517
% respecto a [Antocianos] 22% a | 25%Db

A pesar del bajo contenido en antocianos de los vinos de Bobal elaborados tradicionalmente, estas uvas tienen
un porcentaje mas elevado de antocianos ligados a azucares (glucosilados, cumaroilados, cafeoilados y
acetilados), tal como se aprecia en la tabla 6, y como estos antocianos son mucho mas resistentes a la
oxidacion, al efecto del sulfuroso, pH, etc., que los antocianos libres (resto de los antocianos), es de esperar
que esto minimice las caidas de antocianos y por tanto de color durante la conservacion.

En la tabla 7 se recoge los valores medios de la composicion aromética de los vinos elaborados, agrupados
por familias aromaticas.
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Tabla 7.- Concentracion de compuestos aromaticos (/L) en los vinos después de fermentacién.

VINOS Cl1+C2 C13+C14
1-propanol 17720,00 14588,55
isoamilico 28,71 38,00
cis-3-hexenol 46,00 2,95
propilenglicol 16,51 6,23
2 feniletanol 16530,00 30402,70
Alcoholes TOTAL 34341,22 a 45038,42 b
propionato etilo 0,00 2,95
Isobutirato etilo 512,03 497 55
decanoato etilo 435,81 468,12
hexonoato etilo 7,23 25,69
acetato hexilo 33,88 20,00
lactato etilo 51,38 0,00
2 fenilacetato 38,27 111,13
octanoato etilo 22,56 20,00
) succinatodietilo 275,31 292,54
Esteres y Acetatos TOTAL 1376,46 a 143797 b
a terpineol 630,00 810,00
citronerol 160,07 110,50
a pinem 690,00 554,29
b pinem 630,00 780,00
Terpenosy b damascenona 23,31 34,84
norisoprenoides TOTAL 2133,38 a 2289,63 b
I"-octalactona 0,00 0,00
Lactonas TOTAL 0,00 0,00
Eugenol 331,00 453,20
Fenoles volatiles TOTAL 331,00 a 453,20 b
Vainillina 3,20 8,60
Aldehidos fendlicos TOTAL 8,00 a 13,40 b
Dimetoxietano 112,00 117,00
Diacetales TOTAL 112,00 b 63,78 a
TOTAL AROMAS(ug/L) 38.297,27 a 49.344,84 b

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas al 95%.

Los vinos elaborados por sangrado son los que mayor concentracion de compuestos aromaticos tienen, a
pesar de que proceden de uvas menos maduras. Hay que destacar también, que la técnica de sangrado ha
contribuido a incrementar la concentracion de todas las familias aromaticas estudiadas en estos vinos.

Los vinos elaborados con sangrado muestran una cantidad significativamente superior de alcoholes
superiores con respecto a la tradicional, lo que sera positivo para la calidad del vino, ya que los alcoholes
superiores son beneficiosos siempre que no superen una concentracion maxima de 350-400 mg/L que es muy
superior a la encontrada en cualquiera de nuestros vinos. Los ésteres y acetatos, y los terpenos y
norisoprenoides, compuestos muy favorables para la calidad organoléptica, son superiores también en los
vinos elaborados por sangrado, lo que indica que las bajas temperaturas de fermentacion de la fraccion de
vino de sangrado han potenciado la formacién de ésteres y el mantenimiento de los terpenos y
norisoprenoides. También el eugenol y la vainillina se encuentran en mayor cantidad en los vinos de sangrado
que en los de maceracion tradicional.

17



43. ANALISIS SENSORIAL DE LOS VINOS DESPUES DE LA
FERMENTACION

Con los vinos elaborados por sangrado se realizaron test triangulares con la finalidad de demostrar si hay
diferencias organolépticas entre los vinos elaborados, para ello se han realizado pruebas de emparejamiento
entre iguales, y en ellas ninguno de los catadores encontré diferencias entre los vinos C1 y C2, ni entre los
C13+C14, por lo que se procedieron a mezclar los dos de maceracion tradicional C1 y C2 por un lado para
obtener el vino tradicional , y los vinos C13 y C14 para obtener el vino de sangrado.

Posteriormente, se pretendié demostrar que hay diferencias organolépticas entre el vino de Bobal tradicional
(C1+C2) y el tecnoldgico por sangrado (C13+C14), mediante un nuevo test triangular:

Para ello se han utilizado tres nomenclaturas distintas para cada vino:

Vino tradicional. ........................... 246 - 672 - 731
Vino de sangrado. ........................ 185 - 444 - 563

Los catadores realizaron cada uno 3 pruebas triangulares en las que se pedia que determinasen que vino era el
diferente y que describiesen las diferencias, consiguiendo todos los catadores diferenciar claramente los dos
vinos en todos los ejercicios:

Prueba triangular 1: 246 - 444 - 672
Prueba triangular 2:  185-563 - 731
Prueba triangular 3:  185-246 - 731

A continuacion, se procedi6 al analisis descriptivo de los vinos:

Vino de maceracién tradicional: color mas intenso, aroma a fruta roja mas madura, con mas cuerpo, mas
estructurado y astringente. Se nota una mayor presencia de alcohol.

Vino elaborado por sangrado: mayor presencia de carbédnico, menos color, aroma a fruta mas fresca, mayor
calidad aromatica que el anterior, acidez ligeramente mas elevada y menos estructura en boca. El alcohol
destaca menos.

4.4. CONSERVACION DE LOS VINOS MEDIANTE ALTERNATIVAS A LA
BARRICA

A partir de los vinos elaborados, se procedio a realizar los tratamientos con los distintos formatos de madera
como alternativa a la conservacion en barricas. Las alternativas fueron aplicadas con distintos formatos de
madera: chips, cubos y duelas, utilizando roble francés con tres caracteristicas aromaticas, afrutado,
vainillado y especiado. Al mismo tiempo con estos vinos se hicieron dos lotes, uno de ellos se microoxigend
con acetaldehido a dosis de 3 mL/L/mes y el otro lote permaneci6 solo con las alternativas a la barrica. El
periodo durante el cual se realizd el experimento tuvo una duracién de 4 semanas, dentro de las cuales,
durante 20 dias se realizaron las aplicaciones de acetaldehido en dias alternos a través de jeringas que
atravesaban el tapdn de corcho, permitiendo asi realizar las aplicaciones sin la necesidad de abrir las botellas
y manteniendo al minimo el aporte externo de oxigeno.

Una vez concluido el ensayo, se procedio a la realizacion de la analitica correspondiente. En las tablas 8, 9 y
10 se recogen los valores medios y desviaciones estdndar de los parametros relacionados con el color,
polifenoles e indices de calidad de los taninos, en los vinos. siendo los vinos de maceracion con cédigo 1 =
maceracion por sangrado y codigo 2 = maceracion tradicional; Codigo para las caracteristicas de la madera
E = Especiado, F = Afrutado y V = Vainillado; Cédigo para el formato de fragmentos de madera C = Chip,
S = Duelas y P = Cubos; Cédigo para la microoxigenacion, 1 = Con acetaldehido y 2 = Sin acetaldehido.
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Tabla 8. Valores medios y desviaciones estandar de los parametros relacionados con el color.

Tratamiento | N2 vino A420 A520 A620 IC Tono
Media| DS |Media| DS | Media | DS | Media | DS |Media| DS

11 1 285|007 338 |0,07] 0,72 (0,04 ]| 7,02 | 0,18 | 84,39 | 0,53
1FP1 2 293 1005] 343 |0,06] 0,84 [0,03] 7,19 | 0,24 | 85,51 | 0,23
1FC1 3 293 1004] 344 |10,04] 0,82 |0,02] 7,19 | 0,09 | 85,06 | 0,20
1FS1 4 292 1004] 3,47 |0,03] 0,82 [0,02]| 7,22 | 0,09 ]| 84,31 | 0,42
1vP1 5 291 |003] 3,44 |0,04] 0,82 [0,03]| 7,18 | 0,09 | 84,67 | 0,21
1vC1 6 280 1011} 338 [005| 0,78 [002] 69 | 0,18 |38282| 1,99
1vs1 7 235 |007] 331 |10,01] 0,72 | 0,01 | 639 | 0,03 ] 70,92 | 2,07
1EP1 8 2,14 | 0,03 3,20 |0,04] 0,66 | 0,02 ]| 6,01 | 0,05] 66,88 | 1,25
1EC1 9 2,76 | 001] 3,31 |0,00] 0,73 | 0,01 ]| 6,80 | 0,03 ] 83,42| 0,14
1ES1 10 2,76 | 0,021 3,35 |0,04] 0,72 | 0,01 | 6,84 | 0,07 | 82,40| 0,64

12 11 242 1032] 3,19 |0,03] 064 | 0,04]| 6,25 | 045 | 75,76 | 7,97
1FP2 12 2,70 10,01 | 3,20 |0,010] 0,65 [ 0,01 ]| 6,58 | 0,03 | 84,46 | 0,13
1FC2 13 2,72 10,07] 3,26 |0,11] 0,69 | 0,04 ]| 6,67 | 0,22 | 83,22 | 0,58
1FS2 14 2,03 |006] 3,06 |0,02] 0,59 |0,01] 568 | 0,08] 66,24 1,70
1vP2 15 1,91 (0,01] 298 |10,03] 0,58 | 0,02 547 | 0,05 | 64,05 | 0,51
1vC2 16 1,94 10,021 3,08 |10,01] 060 | 0,01 ] 562 | 0,03 ]63,03]| 0,53
1Vs2 17 1,8 | 0,01} 3,05 |0,01|] 0,56 | 0,00 | 547 | 0,02 ] 61,07 | 0,27
1EP2 18 1,84 (0,02] 257 |10,02] 0,54 | 0,00 | 536 | 0,04 ] 62,05| 0,33
1EC2 19 1,92 1 0,03] 3,01 |0,02] 0,55 | 0,01] 548 | 0,05] 63,74 | 0,68
1ES2 20 1,91 1 0,02] 3,04 10,02 0,53 | 001] 548 | 0,03 ]6295]| 0,17

21 21 313 | 011 4,20 |0,11| 0,92 | 0,06 | 8,25 | 0,28 | 74,48 | 0,75
2FP1 22 3,13 | 0,05] 4,29 |0,05] 0,94 [ 0,01 | 8,43 | 0,11 | 74,37 | 0,31
2FC1 23 3,25 | 0,06 442 |0,10| 0,93 | 0,05]| 8,67 | 0,20 ] 73,62 | 0,38
2FS1 24 3,24 10,04 443 |0,06] 0,97 | 0,03] 8,65 | 0,13 | 73,12 | 0,09
2VP1 25 3,28 10,05] 443 |0,10| 1,00 | 0,03 ]| 8,71 | 0,18 ]| 73,89 | 0,90
2V(C1 26 3,27 [ 0,02] 437 [0,03] 1,00 | 0,01 ] 864 | 0,04 | 74,75 | 0,14
2VSs1 27 3,21 [ 0,03] 432 [0,02] 0,95 | 0,01 ] 848 | 0,07 | 74,38 | 0,34
2EP1 28 336 [ 0,03] 453 [0,03| 1,05 | 0,01 ] 894 [ 0,07 ]| 74,14 | 0,23
2EC1 29 3,27 1 0,05] 440 |0,06] 095 | 0,03 ]| 865 | 0,15 74,26 | 0,12
2ES1 30 333 1009) 454 |0,36] 1,04 | 0,07 ]| 890 | 0,32 | 73,53 | 0,55

22 31 3,28 10,03 445 |0,06] 0,98 [ 0,001 ]| 8,72 | 0,11 | 73,76 | 0,25
2FP2 32 3,28 10,02) 438 |0,05] 1,00 | 0,01 | 865 | 0,08 ] 74,86 | 0,23
2FC2 33 333 1004 448 |0,06] 1,02 [ 0,01 ]| 883 | 0,11 ]| 74,43 | 0,11
2FS2 34 340 | 0,02 464 |0,01] 1,06 | 0,01 | 9,10 | 0,03 ) 73,18 | 0,3%
2VP2 35 341 | 0,03]| 4,55 [0,04] 1,05 [(0,03]| 5,01 | 0,20 | 74,90 | 0,03
2VC2 36 343 | 003]| 463 [0,00] 1,07 (0,01 ]| 5,13 | 0,03 | 74,06 | 0,63
2VS2 37 3,20 | 002 431 [0,03] 094 |0,02]| 845 | 0,07 | 7432 | 0,05
2EP2 38 3,29 |001] 440 |0,001] 098 |0,02]| 8,67 | 003 ] 7467 | 0,20
2EC2 39 337 |006] 454 |0,11] 1,03 | 0,05]| 893 | 0,22 | 74,15| 045
2ES2 40 320 | 007 431 |0,12] 0,93 |(0,04]| 8,44 | 0,22 | 7443 | 047
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Tabla 9. Valores medios y desviaciones estandar de los parametros relacionados con los polifenoles.

Tratamiento | N2 vino IPT Polifenoles (mg/L) | Antocianos (mg/L) | Taninos cond (mg/1)
Media| DS | Media DS Media DS Media DS
11 1 42,15 | 0,59 ] 2744,63 | 68,17 258,75 594 | 1764,83 | 176,73
1FP1 2 41,53 | 0,93 | 2837,05| 61,18 246,45 6,55 | 2161,09 | 141,90
1FC1 3 40,46 | 3,30 | 2681,28 | 20,62 238,08 | 6,25 | 2074,83 | 96,51
1FS1 4 37,55 | 2,86 | 2734,39| 61,52 243,03 | 6,79 | 1987,80 | 120,37
1VP1 5 42,59 | 0,18 | 2821,72| 52,92 236,88 | 5,23 | 2067,15 | 124,29
Vel 6 |4245|1,14]272455| 3527 | 22842 | 576 | 2163,51 | 85,34
1Vs1 7 | 4418|052 |272415| 41,93 | 232,44 | 9,40 | 2006,84 | 421,81
1EP1 8 42,93 | 1,37 | 2743,44| 80,69 234,75 | 7,05 | 2040,76 | 293,32
1EC1 9 44,38 | 1,48 | 2748,19 | 43,48 233,37 | 8,36 | 2098,75 | 166,48
1ES1 10 43,72 | 0,12 273054 | 77,13 232,80 7,36 | 2104,07 | 359,47
12 11 45,02 | 0,18 | 2763,57 | 36,58 235,08 | 10,22 | 1742,12 | 20,36
1FP2 12 47,41 | 1,06 | 277291 | 51,09 217,14 7,09 | 1862,45 | 83,79
1FC2 13 | 43,99 0,35] 2635,80| 37,18 210,17 | 3,01 | 1889,02 | 85,41
1FS2 14 45,54 | 0,86 | 2607,52 | 69,11 215,70 6,73 | 1661,90 | 251,45
1VP2 15 | 40,43 | 6,91 | 2750,34| 90,39 209,37 | 6,64 | 1516,92 | 310,96
1vC2 16 | 43,42 | 1,89 | 2679,69| 86,17 207,75 | 8,69 | 1595,69 | 313,06
1vs2 17 | 45,37 | 0,25 2582,41| 27,40 204,21 | 8,48 | 1645,47 | 332,54
1EP2 18 | 44,14 | 1,07 | 2651,02| 56,41 205,71 | 5,89 | 1668,66 | 186,63
1EC2 19 46,73 | 0,57 | 2637,95| 78,62 201,60 7,54 | 1748,88 | 459,33
1ES2 20 | 46,00 | 1,10 | 2564,25 | 27,64 203,34 | 13,05] 1910,29 | 101,91
21 21 47,13 | 1,34 | 2786,88 | 64,32 325,95 7,13 | 2054,30 | 230,64
2FP1 22 49,72 | 3,05 2834,67| 69,14 336,20 | 14,97 | 2105,62 | 56,20
2FC1 23 | 49,45| 1,57 | 2901,07 | 171,02 | 339,61 | 9,78 | 2196,85 | 26,48
2FS1 24 50,68 | 3,00 | 2807,92( 43,92 345,04 | 11,43 2131,13 71,73
2VP1 25 | 51,04| 2,11 2802,66| 70,97 380,46 | 11,43 | 2088,61 | 197,87
V(1 26 | 51,79 | 5,06 | 2835,35| 19,29 411,88 | 7,28 | 2209,90 | 179,72
2vVs1 27 | 48,02 | 2,67 | 2715,55| 66,72 445,31 | 7,88 | 2232,23 | 152,42
2EP1 28 |5004|3,21]2677,38| 77,45 482,73 | 7,28 | 2458,29 | 140,01
2EC1 29 49,13 | 1,59 | 2726,92| 45,21 495,76 11,41 | 2128,72 67,54
2ES1 30 |49,05| 3,57 ] 2676,87| 83,58 511,58 | 4,42 | 2386,77 | 112,52
22 31 49,15 | 2,87 | 2585,41 | 111,73 481,00 4,75 | 2081,84 | 145,36
2FP2 32 52,24 | 1,96 | 2994,91 | 37,97 490,89 4,68 | 2079,91 | 184,57
2FC2 33 | 49,96 | 1,08 | 2681,73 | 44,95 481,85 | 6,96 | 2070,24 | 36,51
2FS2 34 |51,30| 2,64]2497,62| 170,56 | 495,28 | 7,28 | 2023,37 | 41,20
2VP2 35 51,29 | 0,98 | 2795,81 | 154,46 502,70 11,43 | 2117,41 | 165,31
2VC2 36 |51,34| 1,40 | 2979,64| 80,70 538,12 | 11,43 | 2007,90 | 150,17
2VS2 37 | 49,13 | 0,97 | 3027,71| 26,65 513,55 | 7,28 | 2109,87 | 169,61
2EP2 38 52,00 | 4,22 1 3094,74| 60,17 506,97 | 15,46 | 2116,64 | 165,03
2EC2 39 48,89 | 2,221 302494 | 24,11 524,40 | 18,22 2189,61 | 72,35
2ES2 40 | 50,29 | 1,90 | 3086,03 | 114,09 | 516,66 | 18,76 | 2101,65 | 110,44




Tabla 10. Valores medios y desviaciones estandar de los pardmetros relacionados con la calidad de los

taninos
Tratamientol Ne vino IPVPP (%) I.DMACH % LETANOL %
Media DS Media DS Media DS

11 1 19,89 2,17 41,01 3,27 42,09 5,10
1FP1 2 22,69 3,54 42,83 4,72 42,39 3,23
1FC1 3 20,19 3,52 42,72 3,15 37,46 3,08
1FS1 4 30,31 0,28 40,93 3,50 30,93 5,90
1vP1 5 21,48 2,00 38,10 4,50 39,52 0,58
1vC1 6 23,33 1,87 38,88 3,63 39,15 1,35
1vs1 7 22,36 2,01 39,83 8,59 41,60 0,71
1EP1 8 27,11 3,70 37,31 2,87 39,70 2,61
1EC1 9 32,91 2,04 36,02 2,95 41,65 2,70
1ES1 10 26,67 1,22 31,89 3,92 41,07 0,38

12 11 24,87 1,22 46,23 5,40 43,25 0,65
1FP2 12 26,82 0,83 40,82 5,47 45,88 1,63
1FC2 13 26,52 1,89 43,70 4,27 41,92 0,53
1FS2 14 24,78 2,26 48,98 8,45 43,97 1,19
1vP2 15 26,17 2,00 45,43 7,90 34,79 12,06
1vC2 16 25,04 2,10 44,14 4,56 41,46 3,16
1vs2 17 29,21 1,96 51,35 9,68 44,29 0,38
1EP2 18 31,37 2,52 47,38 7,05 42,66 1,26
1EC2 19 33,20 0,91 42,70 8,41 45,42 0,76
1ES2 20 30,00 0,91 35,79 2,43 44,75 1,14

21 21 22,25 2,92 24,84 2,73 61,76 3,53
2FP1 22 23,50 2,11 21,89 5,18 59,75 3,53
2FC1 23 26,50 5,66 22,14 1,34 55,83 0,96
2FS1 24 33,72 5,98 20,98 3,36 60,24 2,74
2VP1 25 36,73 511 21,30 0,83 60,86 4,33
2v(C1 26 29,59 6,65 18,88 1,06 59,95 3,09
2vs1 27 27,45 3,60 18,03 1,62 56,90 5,73
2EP1 28 24,26 2,27 17,07 2,53 57,92 5,55
2EC1 29 26,27 2,30 20,54 0,95 56,91 2,57
2ES1 30 32,38 5,47 15,98 444 60,62 3,55

22 31 18,74 3,57 25,24 0,96 55,28 4,16
2FP2 32 23,37 2,62 23,82 1,80 63,83 1,39
2FC2 33 16,77 0,78 23,95 2,78 55,92 5,26
2FS2 34 19,86 6,84 24,11 0,57 66,67 5,87
2VP2 35 18,05 3,37 24,78 4,40 62,24 4,89
2V(C2 36 22,41 5,63 27,46 5,77 64,94 1,95
2VS2 37 16,49 1,61 25,60 0,72 65,63 2,34
2EP2 38 20,84 6,17 25,99 0,40 65,64 4,82
2EC2 39 17,43 3,76 25,29 0,85 64,10 3,28
2ES2 40 23,08 4,42 27,99 1,14 64,81 3,36

En la tabla 11 se recogen las medias de los valores de los pardmetros relacionados con el color agrupados en
funcion de la técnica de maceracion, siendo los vinos con codigo 1 los de maceracion por sangrado (S), y
con codigo 2 los de maceracidn tradicional.
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Tabla 11. Valores medios de los parametros relacionados con el color en funcion de la técnica de

maceracion
A420 A520 A620 Ic Tono

Maceracién

MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Sangrado 243 * 044 a|l 3,23 + 017 a| 068 * 011 a| 634 * 070 a | 7485 * 994a
Tradicional | 3,29 + 008 b| 443 + 012 b| 1,00 + 004 b| 871 + 024 b | 7416 * 051a
F-ratio 643,21 389,95 398,52 565,46 0,58
P-value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6655

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Como es posible deducir de la tabla 11 existe una diferencia significativa en términos de la IC para los vinos
macerados por sangrado versus los macerados tradicionalmente; En la cual, la maceracion por sangrado logro
una menor intensidad colorante en los vinos, a diferencia de lo que se esperaria normalmente, Segin (Wu et
al., 2017), al realizar un sangrado se aumenté la concentracion de piel por unidad de mosto, por consiguiente
se esperaria que dicho tratamiento aumentara la concentracion de polifenoles, como las antocianinas,
derivando en un aumento en la intensidad del color de los vinos.

En relacién al tono, no existe diferencia significativa entre los vinos debido en gran medida al grado de
juvenilidad de éstos, el cual no ha dado tiempo a la oxidacién de antocianos ni a la formacién de
piranoantocianos (Quaglieri et al., 2017), que son los compuestos asociados a tonos amarillos-naranjos;
Ademas, a pesar de que la maceracion tradicional tuvo mayores concentraciones para las antocianinas
asociadas al rojo, amarillo y azul, se puede observar que existe una proporcionalidad en la diferencia de los
valores, permitiendo que el tono se mantuviese constante para ambos tratamientos.

En la tabla 12 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la concentracion de

polifenoles en funcién de la técnica de maceracion, siendo los vinos con cddigo 1 los de maceracién por
sangrado, y con cédigo 2 los de maceracion tradicional.

Tabla 12. Valores medios de los parametros polifenélicos en funcion de la técnica de maceracion

Maceracién IPT Pol (mg/L) Ant (mg/L) Tan cond (mg/1)
MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Sangrado 43,50 + 2,36 a|2706,77 + 74,70 a| 224,75 + 16,80 a 188555 + 204,43 a
Tradicional | 50,08 + 1,37 b|2826,69 + 167,68 b| 456,30 + 7164 b|214454 + 112,06 b
|F-ratio 184,18 28,02 238,51 48,55
|P—value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Ocurriendo lo mismo que en la tabla anterior, de manera curiosa, los vinos de maceracién tradicional
obtuvieron mayores concentraciones en todos los parametros polifenélicos analizados (tabla 12). Pese a ser
consistentes con los resultados la tabla de IC, son contradictorios respecto a lo estudiado por diversos
investigadores (Luki¢, Budi¢-Leto, Bubola, Damijani¢, & Staver, 2017; Wu et al., 2017); Por lo que segun
lo explicado por las Tablas 1y 2, cabe presumir que la diferencia inicial en la calidad de la materia prima fue
el factor determinante para la obtencion de estos resultados, debido a que las uvas que se utilizaron en la
maceracion tradicional mostraron una diferencia significativamente mas alta en términos del contenido de
azucares de las bayas, la cual es uno de los parametros basicos para la determinacion de madurez de la fruta.

En la tabla 13 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la calidad de los

taninos agrupados en funcién de la técnica de maceracion, siendo los vinos con codigo 1 los de maceracion
por sangrado, y con cddigo 2 los de maceracion tradicional.
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Tabla 13. Valores medios de los parametros polifenolicos en funcidn de la técnica de maceracion

Maceracién IPVPP I.DMACH I.LETANOL
MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Sangrado  [26,25 + 3,98 a] 41,80 + 478 b| 4120 + 362 a
Tradidonal [23,98 + 576 a| 2279 + 340 a| 6099 * 367 b
[F-ratio 2,73 397,30 665,72
[P-value 0,0568 0,0000 0,0000

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Como se puede apreciar, basandonos en el indice de PVPP, podemos observar que no existen diferencias
entre los tratamientos en términos del favorecimiento en las uniones antociano-tanino. Esto es importante
destacarlo, debido a que estas uniones son responsables de la estabilizacion del color, minimizacion de las
pérdidas polifendlicas por precipitacion, asi como también la sensibilidad de los antocianos a los cambios de
pH (Peidr6 Montaner, 2016). Por otra parte, el presentar diferencias significativas para los indices DMACH
y Etanol, puede ser explicado en el caso de la maceracion tradicional, que a pesar de presentar un valor menor
DMACH o mayor grado de polimerizacion de los taninos, se puede inferir que este resultado esta ligado a
una mayor polimerizacion de taninos con polisacaridos, péptidos y sales; reflejados en una mayor
precipitacion de compuestos en el indice de etanol. En cambio, para el tratamiento de sangrado, simplemente
se puede observar que existe una menor polimerizacion de los taninos y por consiguiente una menor
precipitacion de estos gracias al etanol, pero también se puede inferir que, al tener una menor cantidad de
taninos polimerizados, una gran proporcion de éstos se encuentran ligados a antocianos para la fijacion del
color compensando asi el valor de PVPP.

En la tabla 14 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con el color agrupados en
funcion de las caracteristicas de la madera.

Tabla 14. Valores medios de los parametros relacionados con el color en funcién de las caracteristicas de la

madera

Caracteristicas | A420 AS520 A620 Ic Tono
delamadera [MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Testigo 263 *+ 061 a| 353 + 068 a| 075 * 022 a| 691 + 147 a| 7416 * 882 ab
Afrutado 299 + 039 b| 38 + 061 a| 087 + 015 a| 774 + 111 a| 7770 + 643 b
Vainillado 277 + 062 a| 382 + 066 al 084 * 019 a| 746 + 145 a|7274 * 719a
Especiado 272 + 065 a| 380 * 067 a| 082 * 0,20 a| 734 * 151 a|7L,09 * 652a
[F-ratio 4,86 0,13 0,85 0,68 7,62
[P-value 0,0387 0,9411 0,4783 0,5639 0,0012

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

De acuerdo con estos resultados, se puede apreciar que existen mayores diferencias en los parametros
colorimétricos relacionados a las caracteristicas de la madera empleada; Cabe destacar que a nivel de IC
estadisticamente los vinos no poseen diferencia, lo cual no ocurre asi con el tono, donde los vinos afrutados
presentaron un ligero aumento de su absorbancia para el color amarillo, mostrando una diferencia
significativa en comparacion al vainillado y especiado, pero no siendo suficiente para diferenciarse del
testigo. Estos resultados se encuentran dentro de lo esperado, segln lo estudiado por (Baca-Bocanegra et al.,
2018) la adicion de alternativas a la barrica de roble utilizadas en este trabajo no causan efectos significativos
en la extractabilidad de las antocianinas desde la piel de las bayas.

En la tabla 15 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la concentracion de
polifenoles en funcién de las caracteristicas de la madera, pudiendo deducir que a pesar de que las
caracteristicas de la madera no fomentan la extractabilidad de los compuestos fendlicos desde las pieles
(Baca-Bocanegra et al., 2018); Estas alternativas al provenir de madera de roble, ademés de aromas,
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transfieren compuestos fendlicos al vino; Esto queda claramente reflejado en la diferencia significativa que
existe entre el testigo y los vinos especiados. Esto se debe principalmente a que de los alternativos utilizados
en este estudio, el tipo especiado, debido a su mayor grado de tostado, era el que poseia caracteristicas mas
potentes en términos organolépticos; disefiados segun el fabricante para potenciar la estructura, grasa y
persistencia de los vinos, atributos que segun Maraboli et al., 2017 estan correlacionados con la concentracién
de polifenoles en el vino que puedan polimerizarse. En los vinos vainillados y afrutados el impacto no es tan
notorio, lo cual puede deberse al corto tiempo que se mantuvieron el contacto el vino y los alternativos, a
pesar de haber sido 1 semana mas que lo propuesto por el fabricante, pareciese que no fue suficiente. Segln
Dumitriu et al., 2016 seria posible ver un cambio significativo a partir de los 3 meses; Por otra parte, la dosis
utilizada también pudo haber influido, puesto que se utilizaron 3 g/L y el fabricante recomienda utilizar hasta
6 g/L, por lo que se recomendaria investigar mas para poder decir algo que fuese concluyente.

Tabla 15. Valores medios de los parametros polifendlicos en funcién de las caracteristicas de la madera

Caracteristicas | IPT Pol (mg/L) Ant (mg/L) Tan cond (mg/l)
de lamadera |MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Testigo 4556 + 2,84 a|2687,33 + 90,10 a| 302,19 * 14143 a|1951,00 * 29991 a
Afrutado 46,65 * 4,80 ab|2748,91 * 137,54 ab| 321,62 % 112,38 ab]2020,35 #* 151,13 a
Vainillado 46,75 * 4,13 ab|2786,63 + 123,06 b| 342,59 * 13528 b|1980,12 * 24879 a
Especiado 47,07 + 370 b|2786,30 + 162,60 b| 350,99 *+ 141,90 b|2021,31 * 262,11 a
F-ratio 1,86 1,58 11,39 1,02
P-value 0,0645 0,0593 0,0327 0,4232

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En la tabla 16 se recogen las medias de los valores de los pardmetros relacionados con la calidad de los
taninos agrupados en funcidén de las caracteristicas de la madera, siendo los vinos afrutados los tratados con
madera en sus distintos formatos del tipo afrutado (F), vainillados los tratados con madera en sus distintos
formatos del tipo vainillado (V) y Especiados a los tratados con madera en sus distintos formatos del tipo
especiado (E).

Tabla 16. VValores medios de los parametros polifenélicos en funcion de las caracteristicas de la madera

Caracteristicas | IPVPP I.DMACH I.LETANOL
delamadera |MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Testigo 26,78 + 556 a| 3475 + 322 al| 4768 * 953 a
Afrutado 2459 + 465 a| 3307 + 494 al| 5040 * 436 a
Vainillado 2486 + 550 a| 32,82 + 542 a| 5094 * 718 a
Especiado 2496 + 423 a| 3266 + 498 a| 51,65 * 398 a
[F-ratio 1,19 0,80 2,21
[Pvalue 0,6452 0,4968 0,0746

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Como se puede observar en la tabla 16, la caracteristica de la madera no posee influencia en la polimerizacion
los taninos ni en su combinacion con antocianos. Esto puede quedar explicado de la misma manera que en el
caso de la tabla anterior, para los taninos condensados, puesto que este tipo de reacciones toman tiempo para
producirse, por lo que se recomendaria realizar un ensayo mas largo para obtener resultados que puedan
evidenciar diferencias entre los tratamientos.

En la tabla 17 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con el color agrupados en

funcion al formato de la madera, siendo chips los tratados con madera en formato chip (C), cubos los tratados
con madera en formato cubo (P) y (S) los tratados con madera en formato duela.
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Tabla 17. Valores medios de los parametros relacionados con el color en funcion del formato de madera

utilizado

Frangmentos | A420 A520 A620 Ic Tono

de madera [MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Testigo 263 + 061 al] 353 + 068 a| 075 * 022 a| 691 * 147 a| 7416 * 882b
Chips 28 + 058 a| 382 + 066 a|l 085 + 019 a| 752 + 139 a| 7454 + 766 Db
|Cubos 292 + 052 a| 386 * 065 a|l 085 + 018 a| 763 + 133 a| 7555 + 721b
|Due|as 279 + 059 a| 382 + 065 a| 082 * 0,19 a| 742 + 141 a| 7257 % 683 a
[F-ratio 0,55 0,06 0,34 0,20 2,36
|P—value 0,6468 0,9813 0,7937 0,8946 0,0634

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

Como se aprecia en la tabla 17, para la IC no hubo diferencias significativas entre los tratamientos con
diferentes formatos de madera y el testigo; En cambio para el Tono el tratamiento con duelas mostré una
diferencia significativa con los demas tratamientos y el testigo, siendo esto explicado por principalmente por
la contribucion del amarillo en la medicion, puesto que, para la medicion del rojo, duelas y chips presentaron
el mismo valor.

En la tabla 18 se recogen las medias de los valores de los pardmetros relacionados con la concentracion de
polifenoles en funcion al formato de la madera, y de aqui se desprende que, el formato de madera utilizado
produjo diferencias significativas a nivel de Antocianos coloreados y Antocianos y Polifenoles totales, siendo
favorecidos por la utilizacion de cualquiera de los formatos de madera empleados en este estudio. Por otra
parte, los tratamientos no tuvieron efecto sobre los IPT ni sobre la concentracion de taninos condensados.

Tabla 18. Valores medios de los parametros polifendlicos en funcion del formato de madera utilizado

Frangmentos | PT Pol {mg/L) Ant (mg/L) Tan cond (mg/l)
demadera [MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Testigo 4556 + 2,84 a|2687,33 + 90,10 a|302,19 + 141,43 a|[1951,00 + 299,91 a
Chips 47,11 + 448 a|2814,72 + 12394 b[337,52 + 127,82 ab/2023,63 + 243,14 a
Cubos 46,83 + 3,77 a[2771,43 + 132,81 b 342,58 * 13831 b|2031,16 + 192,97 a
Duelas 46,74 + 3,88 a[2729,58 + 176,53 ab| 346,58 * 138,34 b|2025,12 * 212,17 a
F-ratio 0,83 3,75 7,56 1,02
P-value 0,0645 0,0593 0,0327 0,5421

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En la tabla 19 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la calidad de los
taninos agrupados en funcion al formato de los fragmentos de la madera. Curiosamente y contrario a los
esperado, los formatos de madera no tuvieron efecto alguno en los vinos en términos del favorecimiento de
la fijacién del color (indice de PVPP), asi como tampoco para la polimerizacion de taninos con taninos (indice
de DMACH) ni taninos con polisacaridos, péptidos ni sales. Estos resultados resultan contradictorios con lo
estudiado por Gortzi et al., 2013 y Wu et al., 2017, quienes observaron aumentos en los indices de PVPP y
DMACH para chips de roble, considerando validos sus resultados, debido a que los fragmentos de madera
liberan taninos hidrolizables, los cuales serian capaces de producir uniones con otros taninos, aumentando el
grado de polimerizacion, o con antocianos para la fijacion del color.
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Tabla 19. Valores medios de los parametros polifenélicos en funcién del formato de madera utilizado

Frangmentos | IPVPP LDMACH LETANOL

de madera IMEDIA DS MEDIA Ds MEDIA DS
Testigo 26,78 + 5,56 a| 3475 + 322 a]| 4768 + 953 a
Chips 25,20 + 501 a| 32,23 + 7,75 a| 5,27 + 5,36 a
Cubos 2501 + 535 a| 3220 + 604 a] 5039 + 8,18 a
Duelas 26,36 + 5,20 a| 31,79 + 4,72 a| 51,79 + 598 a
F-ratio 1,19 0,80 0,21
P-value 0,6452 0,4968 0,8971

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En la tabla 20 se recogen las medias de los valores de los pardmetros relacionados con el color agrupados en
funcién a la aplicacién de microoxigenacion, siendo con acetaldehido equivalente a la aplicacion de
microoxigenacion y sin acetaldehido equivalente a la no aplicacion de microoxigenacion. Como era de
esperar, el tratamiento con acetaldehido aumentd la IC, estadisticamente gracias a un aumento de la
contribucion del amarillo en la medida, debido a que los colores rojo y azul no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos. Por otra parte, se observa un aumento significativo en el tono de los vinos
microoxigenados, gracias al aumento del color amarillo. Estos resultados se encuentran dentro de lo esperado,
porgue segun Baca-Bocanegra et al., 2018; Luki¢ et al., 2017 y Wu et al., 2017, la aplicacion de una MOXx
al vino durante la crianza tiende a favorecer las uniones de antocianos con taninos, formando compuestos
que contribuyen al color, que ademas poco susceptibles a los cambios de pH y presencia de SO..

Tabla 20. Valores medios de los parametros relacionados con el color en funcidn a la aplicacion de
microoxigenacion

Microoxigenacion A420 A520 Ab20 IC Tono
MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Con acetaldehido | 299 + 033 b| 38 + 053 a| 08 + 012 a] 775 + 095 b|7754 £ 576b
[sinacetaldehido | 2,72 + 066 a] 378 + 072 al 080 3+ 022 a| 730 + 158 a[7147 + 68 a
[F-ratio 11,23 1,16 1,94 5,02 36,89
[P-value 0,0010 0,2823 0,0786 0,0364 0,0000

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En la tabla 21 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la concentracion de
polifenoles en funcion a la aplicacion de microoxigenacion.

Tabla 21. Valores medios de los parametros polifendlicos en funcidn a la aplicacion de microoxigenacion

IPT Pol (mg/L) Ant (mg/L) Tan cond (mg/l)
Microoxigenacién 1 =T MEDIA DS MEDIA DS MEDIA DS
Con acetaldehido | 45,90 * 416 a|2762,76 + 62,12 a|322,97 & 100,04 a|2123,10 * 143,18 b
Sin acetaldehido | 47,68 + 3,36 a|2770,70 + 193,32 a| 358,07 * 15158 a|190699 + 21112 a
Fratio 2,53 0,75 2,0 30,92
P-value 0,0625 0,7470 0,0809 0,0000

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.

En base a lo que se puede observar en la tabla 21, podemos decir que a pesar de no haber diferencias
significativas en casi todos los pardmetros medidos para la determinacién de polifenoles, los taninos
condensados muestran una diferencia significativa respecto al tratamiento sin acetaldehido, este resultado es
consistente con estudios de otros autores quienes observaron que la microoxigenacion durante la crianza de
los vinos es positiva y fomenta la condensacion de los taninos (Gonzélez-Neves et al., 2014; Gambuti et al.,
2017; Hatice Kalkan and Diindar, 2017; Picariello et al., 2017).

En la tabla 22 se recogen las medias de los valores de los parametros relacionados con la calidad de los
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taninos agrupados en funcion a la aplicacion de microoxigenacion. Vemos que el tratamiento con
acetaldehido tuvo en efecto positivo sobre la concentracion de combinaciones antociano-tanino, de acuerdo
con la diferencia significativa encontrada para el indice de PVPP. Respecto al indice DMACH y etanol, al
no haber diferencias significativas para el indice de etanol, pero si para el DMACH, se puede inferir que el
tratamiento con microoxigenacion afectd positivamente el grado de polimeracion de los taninos, pero dicha
polimeracion no se produjo con polisacaridos, péptidos ni sales.

Tabla 22. VValores medios de los parametros polifenélicos en funcion a la aplicacion de microoxigenacién

Microoxigenacién IPVPP 1.DMACH L.ETANOL
MEDIA DS | MEDIA DS MEDIA DS
Con acetaldehido | 26,48 + 481 b| 41,80 + 807 a| 4931 * 438 a
Sinacetaldehido |23,75 + 496 a| 2279 + 636 b| 5287 * 388 a
F-ratio 4,76 10,39 4,24
[P-value 0,0270 0,0015 0,0412

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 95%.
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5 CONCLUSIONES

Tal como era de esperar, los vinos de Bobal elaborados por el método de sangrado presentan menor
color, menor concentracion de polifenoles, de taninos y de antocianos, que los vinos elaborados
tradicionalmente, aunque tienen un porcentaje mas elevado de antocianos ligados a azucares que los
hace mas resistentes a la oxidacion y decoloracion, por lo que estos antocianos serdn mas estables en
el tiempo.

Los vinos elaborados por sangrado poseen una concentracién mucho més elevada de compuestos de
todas las familias aromaticas aromaticos, tanto de alcoholes superiores como de ésteres y acetatos, y
de terpenos, norisoprenoides y aldehidos fendlicos, compuestos muy favorables para la calidad
organoléptica de los vinos.

Al final del periodo de conservacién con las alternativas a la madera, los vinos de sangrado siguen
presentando menos color y menor concentraciones de compuestos polifenélicos, pero las diferencias
con los vinos de sangrado son menores que al final de la fermentacién, lo que puede ser atribuido a
una mayor estabilidad de los compuestos polifendlicos ocasionada por la extraccion a bajas
temperaturas durante la técnica del sangrado.

No se observan diferencias en el color de los vinos en funcion de las caracteristicas de la madera de
roble utilizada en las alternativas con respecto a los vinos testigo, pero si un incremento de la
concentracién de polifenoles ocasionado por el aporte de los derivados de la madera al vino. No hay
diferencias, en cambio, en funcion de que la madera presente caracteristicas de afrutado, vainillado
0 especiado.

El formato de los fragmentos de madera no afecta a la intensidad colorante, pero si al tono, que fue
inferior en los vinos tratados con el formato duela. Todos los tipos de fragmento incrementaron la
concentracion de polifenoles y mantuvieron méas estable el color, pero no afectaron al estado de
polimerizacion de los taninos del vino.

Como era de esperar, el tratamiento con acetaldehido aument6 el color de los vinos, la contribucion
del amarillo al color, el tono, la unién de antocianos con taninos, y la polimerizacion de los taninos
entre si, dando lugar a moléculas mas estables que permiten mantener mas tiempo el color y la
estructura de los vinos.

A la vista de los resultados obtenidos, podemos decir que la maceracion con sangrado da lugar a
vinos con menos color y estructura mas ligera, pero con una concentracién aromatica muy superior,
y que si estos vinos se someten a conservacion en presencia de alternativas al roble incrementaran
su estructura, y si ademas se aporta microoxigenacion sufriran un incremento de la estabilidad de sus
compuestos polifendlicos por potenciarse mediante esta técnica las reacciones de polimerizacién de
sus polifenoles.
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7 ANEXOS

7.1 DOSIFICACION DE MICROOXIGENACION

Para suministrar la MOXx durante el ensayo, se utilizaron 3 mL O por litro al mes, por tanto, para realizar la
aplicacién se utilizard una solucion de acetaldehido (MeCHO). El célculo para esta disolucion se muestra
como sigue:

3mL O, 4'29 mg 0,

Dosis Total = = 1
osis Tota L x mes L x Mes (1)

Por otra parte, si:
32g0, ©22°4L0,
g
32.000mg 0, < 22.400mL 0O, (2)
~1mg0, =0.7mLO0, (3)
1’430 mg 0, = 1 mL 0, (4)
Entonces, utilizando (1) -> (2) calculamos los moles totales a aplicar durante el tratamiento:

Dosis Total — 1mol 0, x4'290 mg 0, 1340 10_4[ 0102] )
oS A = T 000mg 0, X Mes

Por otra parte, considerando:
1 mol MeCHO — 1 Mol 0, (5)
1 mol MeCHO — 44 g (6)
Entonces, utilizando (6) -> (5) calculamos la cantidad de acetaldehido a utilizar:

44 gMeCHOx 1'34x107*

= ! -3
1 mol MeCHO 5899 x 10~°g MeCHO

Considerando p4oc = 782 [ ] para el acetaldehido, entonces:

= 7'540x 1073 ]
X X L x Mes

= deben ser aplicados 7°540 x 10 mL de Acetaldehido por Litro al mes. Por tanto, si se han de aplicar 8

dosis:
mL

7'540 x 10-3[

LxMes] o -4 [ mL ] ) [ HL ]
. =9425x107*|————| © 0942 |——
3 [M] X L x Dosis L x Dosis
Mes

Considerando que las botellas contienen 0°750 L cada una. Entonces:

0'942 [DO SxL]x 0’75 L

1L =070 [Dosis X O'750L]
Finalmente, la dosis a aplicar de acetaldehido a cada botella de 0’750 L, con el objetivo de aplicar 3 [%N([):s],
sera de 0’706 L.

Para la aplicacion del acetaldehido, se utilizard una disolucion de 25 mL, dénde al aplicar 20 pL de ésta se
estard aplicando la dosis requerida, por tanto:

) L
0706 |5t ] x (25 x10%) [uL]

" = 882’65 uL < 0882 mL

[ Dosis x 0‘750L]
Por lo tanto, para preparar la disolucion de 25 mL, se utilizaran 0’882 mL de acetaldehido, de tal manera que
al utilizar 20 pL de dicha solucion, se aplicara la dosis de 0’706 pL de Acetaldehido requerida en cada botella
durante el ensayo.
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