UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

INFLUENCIA DEL USO DE DISTINTOS TIPOS DE
DEPOSITOS DE FERMENTACION EN LA
COMPOSICION AROMATICA DE VINOS BLANCOS Y
ROSADOS

TRABAJO FIN DE MASTER

MASTER ENOLOGIA

MARIA BERCEDO ALONSO

2020

Tutora Académica: M2 José Garcia Esparza



RESUMEN

El interés por nuevos materiales que puedan aplicarse en los recipientes para la elaboracién de
vinos es una tendencia en la actualidad, ya que de esta manera se pueden elaborar vinos
singulares y originales que aporten una diferenciacién en un mercado muy competitivo.

La utilizacion de materiales como el hormigdn y las tinajas de barro durante la fermentacién, va
atener unimpacto en la calidad organoléptica de los vinos, especialmente en el perfil aromatico.

El trabajo tiene como principal objetivo estudiar la influencia del tipo de depdsito de
fermentacién en la composiciéon aromatica de vinos blancos y rosados. Para ello se han
elaborado dos vinos blancos y dos rosados que han sido fermentados en diferentes depdsitos
(tinajas de barro, depédsito de hormigdn y depdsitos de acero inoxidable). Una vez terminada la
vinificacion se analizan mediante cromatografia de gases los compuestos volatiles de los vinos,
se tratan los resultados estadisticamente mediante andlisis de varianza (ANOVA). Los resultados
analiticos obtenidos muestran que, en muchos de los compuestos analizados, hay diferencias
significativas.

Palabras clave: Moscatel, Monastrell, tinaja, hormigdn, acero inoxidable, compuestos volatiles.

ABSTRACT

Currently, there is a growing interest in the use of new materials for the wine elaboration
process. This way, unique and original wines can be produced and they can try to excel in a very
competitive market.

Furthermore, the use of different materials such as concrete and earthenware jar during the
fermentation, will have an impact on the organoleptic quality, particularly on the flavour profile.

The aim of this study is to investigate the influence of different types of fermentation deposits
in the aroma composition of white and rose wine. To this end, two white wines and another two
rose wines have been elaborated in different deposits (earthenware jar, concrete tank and
stainless steel tank). Once the vinifications have been finished, volatile compounds are analyzed
by gas chromatography and the results are teatred using an analysis of variance (ANOVA).
Analytical results obtained show significant variance between most of the compounds analysed.

Key words: Moscatel, Monastrell, earthware jar, concrete tank, stainless steel, volatile
compounds.
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1. INTRODUCCION

1.1. El aroma de los vinos

En los ultimos afios, el sector vitivinicola ha experimentado modificaciones en los
procedimientos de elaboracién, debido a que cada vez es un sector mas competitivo y debe
satisfacer la creciente demanda. Es por ello, que se estd empezando a introducir nuevos vinos
en el mercado, enfocados en su papel como fuente de placer sensorial: mas complejos y
atractivos desde el punto de vista aromatico (Luan et al., 2018; Pifieiro, 2005; Rodriguez y
Climent, 2017). El aroma es uno de los atributos mas importantes que contribuye a la calidad
final del vino (Englezos et al., 2018), y es el resultado de infinitas variaciones en la produccidn,
que va desde la seleccidn de las uvas, a la utilizacidn de diversas técnicas para producir vinos
con perfiles de sabor especificos (Swiegers et al., 2008). Una de estas herramientas es la eleccion
del microorganismoy el tipo de depdsito para realizar la fermentacién (Luan et al., 2018).

Los compuestos aromaticos y volatiles del vino son uno de los indicadores mds importantes a la
hora de evaluar los pardmetros de calidad de esta bebida alcohdlica. El aroma del vino es de
gran complejidad, debido en parte a su origen, pues es el resultado final de una larga secuencia
biolégica, bioquimica y tecnoldgica, y en parte al elevado nimero de constituyentes volatiles
que contiene (mas de 500). Ademas, estos compuestos volatiles estan inmersos en una solucién
hidroalcohdélica que contiene otros compuestos quimicos muy abundantes y variados (Flanzy,
2000).

Ademas de estos constituyentes volatiles, hay otro tipo de compuestos no volatiles que también
contribuyen a la fraccién aromatica de los vinos, son los denominados precursores aromaticos.
Se trata de compuestos no odorantes que se encuentran ligados a moléculas que poseen aroma
neutro y que provienen de la uva en su mayor parte. La naturaleza de las moléculas a las que se
unen da lugar a distintos tipos de precursores. Bajo la influencia de diversos factores, se produce
la liberacién de moléculas olorosas y estos compuestos dejan de ser inodoros. Esta liberacion
requiere la accidon de enzimas presentes en la propia uva.

El aroma del vino se puede subdividir en tres bloques: el aroma primario o varietal, el aroma
secundario o fermentativo y el terciario o de envejecimiento. Las levaduras pueden influir en los
dos primeros (Padilla et al., 2016).

e Aroma primario: varietal y prefermentativo

El aroma primario es aquel que procede de la uva y se forma durante su maduracidn, es decir,
son sustancias olorosas ligadas a la variedad, cuya contribucion al aroma final del vino es una
caracteristica para considerar (Gamero, 2011).

El aroma varietal del vino procede de la uva intacta y es especifico de cada variedad. Es el
responsable de las notas aromaticas tipicas de los vinos. El potencial aromatico de la uva va a
estar condicionado por como se encuentren los compuestos que lo forman, es decir, como
odorantes o como precursores:



ODORANTES

Aromas libres o volatiles: terpenos libres.

En el grupo de odorantes, se encuentran mayoritariamente dos familias quimicas: las pirazinas
(caracteristicas de uvas poco maduras y variedades como Cabernet Sauvignon) y los terpenoles

(caracteristicos de variedades como Moscatel y Gewdirztraminer).

PRECURSORES AROMATICOS

Precursores glucosidicos

Poseen siempre una molécula de glucosa asociada a otro azucar
(apiosa, ramnosa o arabinosa) y a una molécula volatil (aglicona)
mediante un enlace.

Por actividad glucolitica de la_beta-glucosidasa, liberan terpenos,
alcoholes, terpenoles, norisoprenoides y fenoles.

Precursores cisteinicos o

glutationidicos

Conjugados con cisteina y glutation.
Por accidn de la beta-liasa producen tioles.

Un factor que afecta notablemente a los aromas varietales es el grado de madurez de la uva. A

medida que la uva va madurando, también lo hacen los aromas varietales: los aromas libres

disminuyen, y tanto los precursores glucosidicos, como los cisteinicos y glutationidicos,

aumentan (Figura 1).

Precursores
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Figura 1. Evolucion de los terpenos libres y de los precursores en funcién de los dias de maduracién.

(Fuente: Villena, 2006).

En el caso de vinos blancos secos y rosados, se suele partir de una vendimia no muy madura,

por su mayor contenido aromatico (aromas florales y frutales mas frescos). Cuando se parte de

vendimias mas maduras, los aromas seran menos frescos, con olores a fruta madura.

En cuanto a los aromas prefermentativos, se desarrollan desde el momento de la cosecha de la

uva hasta el inicio de la fermentacién. Durante estas etapas se producen fenédmenos de ruptura

a nivel celular que permite a los sistemas enzimaticos originar compuestos que van a participar

en el aroma prefermentativo del vino. Se trata de los enzimas implicados en la formacion de

alcoholes y aldehidos de 6 &tomos de carbono, que son los responsables de los aromas verdes y

herbaceos (Flanzy, 2000).




e Aroma secundario o fermentativo

El aroma secundario aparece durante el proceso de fermentacion, por lo que la concentracién
de los compuestos volatiles depende del tipo de levadura y de las condiciones fermentativas
(Santos, 2016).

Los precursores aromaticos son transformados por los enzimas de las levaduras que actian
durante la fermentacién, obteniéndose su forma libre, o lo que es lo mismo su forma volatil y
odorante. Durante la fermentacidn alcohdlica las levaduras van liberando compuestos
procedentes de su metabolismo secundario, que formaran parte del aroma del vino.

e Aroma terciario o postfermentativo

El tercer grupo de aromas que se puede encontrar en los vinos constituye el aroma terciario, y
esta formado por todos aquellos compuestos que se originan durante el almacenamiento y
envejecimiento de los vinos. Durante esta etapa, muchos precursores presentes en el vino
(carotenoides), pueden sufrir una progresiva hidrdlisis liberando compuestos aromaticos como
los vitispiranos, asociados a aromas a frutos secos caracteristicos por ejemplo de vinos
espumosos envejecidos (Bosch-Fusté et al., 2007; Pozo-Baydn et al., 2009). También durante
esta etapa se produce la hidrélisis de algunos ésteres, como los acetatos de alcoholes superiores,
con lo que el vino se empobrece en compuestos relacionados con notas aromaticas mas frescas
y asociadas a aromas florales y frutales.

Dependiendo del sistema de maduracion de los vinos, la evolucién de los compuestos volatiles
serd diferente:

MADURACION DE LOS
VINOS

EVOLUCION DE LOS COMPONENTES VOLATILES

En condiciones no Formacion de ésteres de acidos orgdnicos

Aumento de los monoterpenoles y de compuestos azufrados como

oxidantes
el sulfuro de dimetilo.
Aumento de los aldehidos
En condiciones Oxidacion del etanol y aumento de etanal y 4cido acético.
oxidantes Aumento de los derivados furfurales a partir de la degradacién de

los azlcares.

) Aporte de aldehidos furanicos, lactonas, etilfenoles, etc.
En barricas de roble ., . )
Cesion de fenoles volatiles de la madera al vino.

Es importante sefialar que para que se produzca la percepcion o el reconocimiento de un aroma,
es necesario que haya una concentracion suficiente de compuestos volatiles capaces de
desencadenar una sensacién olfativa, es lo que se denomina umbral de percepcidn. Si no se
alcanza esa concentracién minima, el aroma no podra ser percibido por el ser humano. Por lo
general, hay compuestos que presentan un alto impacto en la composicidon aromdtica del vino,
sin embargo, también se ha demostrado que los compuestos con un bajo impacto aromatico
son capaces de cambiar la percepcién de otros odorantes de una mezcla y pueden actuar de



manera sinérgica o antagodnica, teniendo asi un impacto significativo en la percepcién del aroma
(Styger et al., 2011).

1.2. Las variedades de uva

1.2.1 Moscatel de Alejandria

La variedad Moscatel de Alejandria es una variedad blanca ampliamente utilizada en la zona
mediterranea para la elaboraciéon de vinos blancos. Se trata de una variedad con un tamafio de
racimo grande, compacidad medio-suelto y con bayas de tamafio medio-grande. Es una variedad
poco vigorosa y con poco rendimiento que requiere temperaturas altas para su correcta
maduracion.

En el Parque Natural Lagunas de la Mata (Torrevieja), los vifledos se encuentran a 0 metros sobre
el nivel del mar Mediterraneo. Estas caracteristicas, tanto climatoldgicas como del terrufio, se
reflejan en la uva aportandole una gran salinidad y una perfecta maduracién.

En cuanto a su potencial enoldgico, es un cultivar con aromas intensos, elegantes y florales que
da lugar a vinos secos aromaticos, o bien dulces.

1.2.2. Monastrell

La variedad Monastrell es también conocida como Mourvedre, se trata de una variedad tinta
cuyo uso estd muy extendido a lo largo de toda la Peninsula, pero tiene especial significacion en
la zona mediterrdnea, Murcia y Castilla la Mancha. Es una variedad con bayas pequefas que
forman parte de racimos pequefios-medianos y compactos. Tiene un rendimiento bajo y
requiere temperaturas elevadas para su maduracion.

En el término de Villena donde el clima es mediterraneo con un gran caracter continental, con
inviernos frios y secos y veranos muy calurosos, una de las caracteristicas climaticas de este
territorio es la oscilacién térmica entre el dia y la noche (pasa de 402C a 152C por la noche). En
este término el suelo es calizo, en general arenoso, pedregoso y pobre en materia organica.

Respecto a su potencial enoldgico, es una variedad muy resistente a la oxidacién, apta para
realizar maceraciones carbdnicas. Produce vinos ricos en alcohol, con color, tanicos y
estructurados, por ello es una variedad iddnea para la elaboracién de vinos rosados.

1.3. Materiales de los depdsitos

Desde los origenes hasta la actualidad, los materiales utilizados para los depdsitos de vinificacion
han evolucionado enormemente. Los avances del siglo pasado y el desarrollo de campos como
la cinética quimica o la transferencia de calor durante las vinificaciones han revolucionado la
comprension de los procesos de elaboracion del vino (Miller ett al., 2020). Esto ha implicado que
muchas bodegas estén modificando sus métodos tradicionales de elaboracion, utilizando una
diversa gama de distintos materiales en sus depdsitos, pasando desde los tradicionales
depdsitos de acero inoxidable, hasta tinajas de barro, barricas de madera o depdsitos de
cemento, entre otros.



El hecho de que las vinificaciones se realicen en depdsitos de materiales heterogéneos implica
una distinta evolucién de los vinos, y, por lo tanto, una diferente composicién aromatica.

Las caracteristicas esenciales a la hora de elegir un material u otro se reducen a facilidad de
limpieza, control de temperatura, transferencia de calor, cinética fermentativa, resistencia a los
golpes y precio.

e TINAJAS DE BARRO

El barro es uno de los materiales mas antiguos utilizados que fue dejando paso a nuevos
depdsitos, en parte debido a su baja hermeticidad en comparacién con la de otros
depdsitos, pero que actualmente estd volviendo a tomar fuerza.

Su forma ovoide y sin angulos genera un vértice (efecto fisicoquimico), que provoca el
movimiento del vino en sentido de espiral, es decir, el vino estd en constante
movimiento.

Asimismo, se trata de un material muy poroso que va a producir una microoxigenacion
controlada del vino. Este aporte lento y constante de oxigeno desde el exterior va a
afectar positivamente a las caracteristicas organolépticas de los vinos, como son color,
aroma y estructura en boca.

Para disminuir su fragilidad a la hora de manejar las tinajas, se fabrican con paredes
gruesas. Este aumento del grosor provoca una mayor inercia térmica. La inercia térmica
es la capacidad que tiene un material para retener el calor. El problema reside en que la
evacuacion de calor al exterior es minima, por lo que durante la fermentacién hay que
controlar especialmente la temperatura para que no haya subidas excesivas que puedan
desembocar en paradas fermentativas afectando a su vez a las caracteristicas
organolépticas del vino.

Debido a su porosidad y rugosidad, la limpieza de este tipo de depdsitos es dificil ya que
cuando estan en contacto con el vino se forma una capa de tartratos, que puede dar
lugar a contaminaciones microbianas.

e HORMIGON

Los depdsitos de hormigdn son generalmente utilizados para la conservacion de los
vinos y raramente para la realizacidn de la fermentacién alcohdlica, ya que la naturaleza
de sus paredes hace que evacuen mal el calor debido a la gran inercia térmica que
poseen. Esto implica que tienen gran capacidad para mantener la temperatura, pero
tienen una menor dispersion térmica, es decir, evacuan mal el calor.

El hormigdn es un material poroso que va a permitir una leve microoxigenacién del vino.
Si estd recubierto con resinas epoxi, esa microoxigenacion va a ser practicamente
inexistente.



Por otra parte, la ausencia de cargas electrostaticas (presentes en los depdsitos de acero
inoxidable), van a facilitar los procesos de clarificacion y estabilizacion de los vinos
blancos y rosados (Diaz del Rio et al., 2017).

Estos depdsitos suelen estar recubiertos con una resina epoxi para evitar la cesion de
compuestos indeseables al vino, esto facilita su limpieza.

e ACERO INOXIDABLE

Es el material usado por excelencia en la vinificacidn de la gran mayoria de los vinos. El
acero inoxidable es la aleacidn de hierro, cromo y niquel. Estos elementos son los que le
confieren a este material su resistencia a la corrosion. Se trata de un material inocuo,
gue no afecta de manera directa a la composicién aromatica de los vinos, pero si de
manera indirecta, ya que permite realizar un perfecto control térmico durante la
fermentacidn, factor clave para la expresién aromatica. Esto es debido a su elevada
capacidad de intercambio térmico.

Es el material mas facil de limpiar y desinfectar ya que sus paredes son lisas, incluso
cuando los tanques presentan capa de bitartrato de potasio.

1.4. Influencia del tipo de depdsito usado durante la fermentacion sobre |a
composicién aromatica del vino

Las caracteristicas varietales de las uvas, grado de madurez y las técnicas de elaboraciéon y
conservacién de los vinos van a influir en los compuestos volatiles, teniendo una incidencia
directa en los aromas (Peidro, 2015).

Durante el proceso de la fermentacién alcohdlica aparecen compuestos nuevos que no estaban
presentes ni en la uva ni en el mosto, estos compuestos son el resultado de la transformacion,
por parte de las levaduras, de algunos precursores aromaticos presentes en la uva, son lo que
se denominan aromas secundarios o fermentativos. Los componentes volatiles formados
durante la misma representan cualitativamente la mayor parte de los constituyentes del aroma.

Independientemente de la naturaleza del depdsito, durante la vinificacidn, tienen lugar una
serie de reacciones en el mosto que dan lugar a la formaciéon de determinados compuestos
volatiles. Una de las reacciones mas importantes es la esterificacidon. Se trata de una reaccion
entre alcoholes y acidos para dar lugar a los ésteres. Ademads de los ésteres, los principales
grupos de compuestos formados durante la fermentacion alcohdlica son acidos organicos,
alcoholes superiores y en menor medida, aldehidos (Gonzdlez-Marco et al., 2008).

La fermentacién alcohdlica puede ser llevada a cabo en diferentes tipos de depdsitos, lo que va
a tener una influencia importante en el perfil aromatico de los vinos.

¢ Influencia de las tinajas de barro

La forma ovoide de las tinajas hace que el vino esté continuamente en circulacién. Este hecho
implica que las levaduras estén en constante movimiento lo que supone una mayor extraccion,
de forma que hay un mayor aporte de mano proteinas. Se ha demostrado que las mano



proteinas son capaces de retener y adsorber compuestos volatiles responsables de defectos
aromaticos en el vino (fenoles volatiles). Asi mismo, se ha comprobado la capacidad que tienen
las paredes de las levaduras para interaccionar con terpenos glicosilados, protegiendo asi los
aromas varietales del vino. Ademas, la autolisis estimula la formacidon de compuestos volatiles
aromaticos, por lo que se puede decir que las mano proteinas incrementan la persistencia y
estabilidad de los aromas, haciéndolos mas francos (Miguel, 2017).

La microoxigenacion que permite el barro provoca una pequeiia difusién de oxigeno desde el
exterior, mejorando el aroma de los vinos al incrementar las notas afrutadas y disminuir las
notas vegetales (reduccidén de pirazinas y tioles por oxidacion, y por tanto de los caracteres
herbaceos). La oxigenacién también puede ayudar a eliminacion de los aromas de reduccidn,
atribuidos a los compuestos azufrados, ya que durante la fermentacién el oxigeno aumenta el
potencial redox y mejora la viabilidad de las levaduras, limitando asi el impacto de los
compuestos azufrados (Gémez-Plaza, 2016).

Por otra parte, las tinajas facilitan la decantacidn de particulas en suspensién por su inercia
electrostatica, tanto su forma como el material permiten una adherencia lateral que mejora la
decantacion y facilita el proceso de removido de las lias mads finas estabilizando asi la fraccién
aromatica (Cerdan, 2018).

e Influencia del hormigdn

Si es hormigdn recubierto, se convierte en un material muy inerte. El intercambio con sus
paredes va a ser casi inexistente, por lo que apenas va a haber microoxigenacién (semejante a
la que se produce en las tinajas de barro). A pesar de ello, esa microoxigenacidn puede aportar
la cantidad suficiente de oxigeno para que las levaduras puedan llevar a cabo la fermentacién
alcohdlica sin el riesgo de que se cree un ambiente de reducciéon que dé lugar a compuestos
aromaticos no deseables. Algunos estudios muestran que esa microoxigenacion y esa falta de
impermeabilidad, puede provocar el descenso de los aromas afrutados y florales (Saule, 2012).

¢ Influencia del acero inoxidable

El acero inoxidable es un material inocuo que no interactda con el vino. Los depdsitos de acero
inoxidable cuentan con camisas de refrigeracion que permiten un control eficaz de las
temperaturas, de forma que los cambios de estas se producen de manera menos drastica. Este
hecho permite que la fermentacién se produzca a bajas temperaturas (16 + 2 2C), las cuales son
Optimas para la formacién de aromas secundarios de calidad.

Los depédsitos de acero inoxidable son totalmente herméticos por lo que practicamente no hay
microoxigenacioén y la fermentacidn se produce en ausencia de oxigeno. Este hecho puede dar
lugar a aromas de reduccion (asociados a compuestos volatiles azufrados) y en general a vinos
mas apagados, menos interesantes a nivel aromatico. A pesar de ello, en el acero inoxidable
también puede producirse una cierta microoxigenacion que favorece las reacciones de hidrdlisis,
dando lugar a la formacion de aromas (Garcia et al., 2010).
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la influencia del tipo de depdsito de fermentacién
en vinos blancos y rosados elaborados con las variedades Moscatel y Monastrel para determinar
su influencia en el perfil aromatico de los vinos.

Para alcanzar este objetivo se va a estudiar la composicién aromatica de un vino blanco
fermentado en tinajas de barro y en acero inoxidable y de un vino rosado fermentado en tinajas
y en depdsito de hormigdn.

Con este trabajo se pretende determinar si el tipo de depdsito de fermentacién tiene impacto
significativo en la composicidn aromatica de los vinos elaborados.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Materia prima

El estudio se ha realizado en vino blanco y rosado. Para la elaboracidn de los vinos blancos, se
ha partido de uvas de la variedad Moscatel procedentes del parque natural de la Mata
(Castelldn). Los vinos rosados, se han elaborado con uva de la variedad Monastrell procedente
de una parcela de Finca Casa Balaguer (Villena), en la Denominacién de Origen Alicante.

El cultivo de estos vifiedos se lleva a cabo siguiendo las normas de viticultura ecolégica,
respetando el medio ambiente y combatiendo las plagas mediante el uso de feromonas.

La vendimia se realizé a mano, en cajas de 12 Kg. En el momento de la vendimia, los parametros
del control de madurez de cada una de las dos variedades se muestran en la Tabla 1:

pH GAP AT
Moscatel 3,23 12,4 4,3
Monastrell 3,45 13,2 4,4

Tabla 1. GAP: grado alcohdlico probable; AT: acidez total expresada en tartarico (g/L).

3.2. Recipientes de fermentacion

En este estudio se han utilizado 3 tipos diferentes de depdsitos para la elaboracién de vinos
blancos y rosados a partir de las variedades Moscatel y Monastrell.

1.- Tinajas de barro: de forma ovoide con una capacidad aproximada de 300 L y franqueadas
previamente con acido tartarico para evitar que el barro aporte sabores y aromas no deseados.

Figura 2. Tinajas de barro utilizadas en los procesos de vinificacion.
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2.- Depésito de hormigdn: depdsito aéreo de una capacidad de 3.100 L. Su interior esta
recubierto con una resina epoxi y cuenta con una placa de refrigeracion colocada en un lateral
del depdsito.

o

Figura 3. Depdsito de hormigdn usado en la vinificacién.

3.- Depdsito de acero inoxidable: El depdsito utilizado combina acero AlSI-304 (el mas habitual)
con AlSI-316 en el techo y en la Ultima virola (este es mas resistente a la corrosion y a las elevadas
concentraciones de anhidrido sulfuroso que se liberan durante la fermentacion).

Con una capacidad de 5.000 L y camisas de refrigeracion. Los depdsitos cuentan con tomas de
tierra para que el depdsito sea menos conductor, ya que en este tipo de material se generan
corrientes de conveccién que hacen que operaciones, como por ejemplo el desfangado, no sea
efectivo.

Todos los depdsitos utilizados en el estudio se encuentran en la misma bodega, pero en
diferentes zonas. Las tinajas de barro se encuentran en la zona mas fresca de la bodega para asi
poder controlar mejor el incremento de temperatura que se produce durante la fermentacion.

Figura 4. Deposito de acero inoxidable utilizado.
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3.3. Disefio experimental

3.3.1. Vinificacion vino blanco

El vino que se quiere obtener es un vino blanco seco con una expresién aromatica compleja y
original, por ello la técnica de vinificacion es algo diferente a la tradicional.

Las cajas de 12 Kg de uva vendimiada manualmente se conservan en frio a 102C durante un dia.
A continuacién, pasan por la mesa de seleccidon y seguidamente por la despalilladora y
estrujadora. A la salida de la estrujadora, parte de las uvas van a las tinajas y la otra parte al
depdsito de acero inoxidable donde se realiza la maceracidn prefermentativa en frio. El objetivo
de esta maceracidn es favorecer la extraccion de los compuestos aromaticos. Para ello se
mantienen las uvas a bajas temperaturas (aproximadamente a unos 5-82C) durante 24 horas.

Una vez finalizada la maceracién prefermentativa, se realiza el prensado por separado para la
obtencidn de los mostos de los distintos depdsitos. A la salida de la prensa, los dos mostos se
introducen de nuevo en sus recipientes correspondientes donde se realiza el desfangado (no
muy drastico). Tras el desfangado, se trasiega el mosto.

A continuacioén, se realiza la fermentacién alcohdlica. Una parte de ese mosto fermenta en
depdsitos de acero inoxidable a temperatura controlada de 15 + 2 2C y otra fraccién del mosto
fermenta en tinajas de barroa 19 + 2 °C.

Es importante mencionar que ambos vinos fermentaron de manera espontanea con sus propias
levaduras indigenas y que los nutrientes adicionados y las cantidades fueron las mismas.

Finalizada la fermentacién alcohdlica, se procedid a la clarificacién del vino, su objetivo es la
eliminacidn de las materias sélidas que estan es suspensién: restos vegetales (fracciones de
raspon, de piel y de pulpa; pepitas), levaduras, restos celulares y particulas coloidales, entre
otras (Flanzy, 2000). Esta operacién puede ser por encolado (adicion de productos capaces de
coagularse y formar grumos que sedimentan y arrastran las particulas causantes del
enturbiamiento) o espontanea (realizada simplemente por la accién de la gravedad). En este
estudio se realizd una clarificacién espontanea. Para que esta operacién sea efectiva el vino
tiene que estar meses en reposo, protegido para evitar oxidaciones y con los minimos
movimientos posibles para que no se vuelvan a mezclar las particulas que ya han precipitado
con el vino limpio. Otros factores que deben tenerse en cuenta en la clarificacidn son: densidad
del vino, concentracion de coloides protectores (que dificultan la clarificacion) y las
caracteristicas de los depdsitos (altura, capacidad, materiales, etc.) donde se realiza.

Pasados 4 meses aproximados de clarificacion (que suponen también parte del proceso de
envejecimiento de los vinos), tanto el vino procedente de tinajas, como el procedente del
depdsito de acero inoxidable, se pasd a depdsitos isotermos donde se llevé a cabo la ultima
operacion antes del embotellado del vino: estabilizacidn tartarica. El vino es una solucion
saturada de bitartrato potdsico y tartrato calcico. Estas sales, en determinadas situaciones
(como por ejemplo bajas temperaturas), disminuyen su solubilidad y precipitan. Es por ello, que
la estabilizacidn es una operacidn final clave para evitar las insolubilizaciones y dar al vino una
perfecta estabilidad fisicoquimica. Como se ha mencionado, uno de los factores que provocan
la precipitacion de esas sales son las bajas temperaturas, es por ello por lo que los depdsitos
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isotermos son los idoneos para la realizacidén de esta operacién, ya que han sido especificamente
disefiados para realizar la estabilizacién por frio. Esta operacion tuvo una duracion aproximada
de unos 15 dias, tras los cuales, los vinos fueron embotellados (sin ser filtrados).

Todas las vinificaciones se realizaron por triplicado.

3.3.2. Vinificacion vino rosado

Se parte de cajas de uvas de 12 Kg vendimiadas manualmente y conservadas en frio durante 24
horas. Las uvas pasan por la mesa de seleccién, despalilladora y estrujadora para posteriormente
realizar la maceracidn prefermentativa en tinajas y en depdsitos de hormigdn. Esta maceracion
permite obtener mas aromas, color y estructura. Pasado el tiempo de maceracion, se prensa la
uva y los mostos obtenidos son conducidos a los correspondientes depdsitos para realizar el
desfangado estatico con frio (aproximadamente 102C), seguido de su posterior trasiego.

La fermentacion alcohdlica la realizan las levaduras autéctonas para dar mayor identidad a los
vinos. La temperatura de fermentacién del vino rosado elaborado en hormigén fue de 15 + 2 ¢C
y del fermentado en tinaja 19 + 2°C.

Una vez finalizada la fermentacion alcohdlica, se realizd una clarificacion espontdnea. En este
caso, ni el depdsito de hormigdn ni las tinajas presentan materiales que generen cargas
electrostaticas (como en el caso del acero inoxidable), hecho que facilitd la precipitacion de las
particulas que aun quedaban en suspension en el vino.

A continuacién, se realizd la estabilizacion tartarica por frio en depdsitos isotermos y su
posterior embotellado, y al igual que los vinos blancos, no fueron filtrados.

En la Figura 5 se muestran los vinos blancos y rosados elaborados en los diferentes tipos de

materiales:
Material Codificacion de las muestras
> Muestra 1 (BT1)
Tinaja > Muestra 2 (BT2)
> Muestra 3 (BT3)
VINO BLANCO
» BInl
Acero Inoxidable s BIn2
» BIn3
= RT1
Tinaja = RT2
= RT3
VINO ROSADO
= RH1
Hormigon = RH2
=  RH3

Figura 5. Codificacion de las muestras de los vinos elaborados.
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3.4. Métodos

3.4.1 Determinacion de los parametros convencionales

La determinacidn de los pardmetros convencionales se ha realizado siguiendo los métodos que
se recogen en el Reglamento Oficial de la Unidn Europea (OIV, 1979).

Grado Brix: Mediante el uso de refractdmetro se realiza la determinacion de los sdélidos
solubles totales.

Grado alcohodlico: Se ha utilizado el método Areométrico, basado en la extraccion del
etanol por destilacién y posterior medida con un alcoholimetro.

pH: Para obtener el valor de pH, se utilizé un pH-metro (CRISON GLP 21, Barcelona,
Spain).

Acidez Total: La Acidez Total (g/L de Acido tartarico) se obtiene por valoracién con una
reaccion acido-base con hidréxido sddico 0.1 N, hasta pH 7,0, con el pH-metro anterior.

Azucares reductores: mediante métodos enzimaticos con el analizador automatico LISA
200.

3.4.2. Determinacion compuestos volatiles por cromatografia de gases

La metodologia utilizada para la extraccién de los componentes volatiles del vino fue la

propuesta por Ortega y col (2001) con las modificaciones especificadas por Hernandez-Orte y
col. (2014).

Para la preparacion de las muestras se llevd a cabo el siguiente proceso:

4.05 gramos de sulfato de amonio
2.7 mLde vino

6.3 mL de agua miliQ

0.25 mL diclorometano

20 pL del patrén interno (2-butanol, 4-metil-2-pentanol y 2-octanol en 100 mL de etanol)

Se prepararon las muestras en tubos de 15 mL con tapdn de rosca y se agitaron con un agitador
horizontal con un bafio con agua a 15 °C durante 120 minutos a 75 rpm. A continuacion, se
realizaron las siguientes operaciones:

e Centrifugar en una Centrifuga Himac CT6E VWR con capacidad para 16 tubos,
durante 15 minutos a 45 rpm.

e Extraer el disolvente de debajo de la capa de sal del tubo mediante una aguja, y
depositarlo en un vial de 2 mL con microinserto.
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Todas las extracciones se realizaron por duplicado.

Para la determinacion de los compuestos volatiles en los vinos elaborados, se utilizd un
Cromatodgrafo de gases HP-6890 dotado de detector de ionizacién de llama, equipado con una
columna capilar HP-INNOWax (Crosslinked Polyethylene Glycol) de 60 m de longitud, 0,25 mm
de didmetro interno y como gas portador Ha.

Las condiciones de trabajo fueron: temperatura del inyector y detector de 300 °C, la relacién
Split de 1:75, que es la cantidad de muestra que se va a introducir en la columna. El flujo de
hidrégeno de 40 mL/min, y el flujo de aire de 450 mL/min, presién de nitrégeno en cabeza de
inyector de 15 p.s.

3.5. Tratamiento estadistico

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos se realizé mediante el analisis de la varianza
(ANOQOVA). Se calcularon las diferencias minimas significativas (LSD) con un nivel de significacion
P < 0.05. Para ello se empled el programa estadistico con el software STATGRAPHICS XVII.

El analisis de Componentes Principales (PCA) se realizd con el programa SIMCA. El PCA es una
herramienta que permite explicar graficamente la mayor parte de la variacién existente entre
datos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Efecto del tipo de depdsito sobre los pardmetros generales

En las Tablas 2 y 3 se presentan los valores medios, desviacién estdandar y ANOVA de los
parametros generales analizados en los vinos blancos y rosados elaborados en los diferentes
tipos de depdsitos.

Tabla 2. Influencia del tipo de depdsito sobre los parametros generales en el vino blanco.

VINO BLANCO . :
Tinaja Acero Inoxidable Frate | Pvalue
Moscatel
Gradoalcohdlico | 13cc, 00, 5 | 13704007 a 450 0,17
(%vol)

pH 335+0,03 a 3,35+ 0,01 a 0,00 1,00
Acidez total (g/L') 5,60+ 0,13 a 5,80+ 0,11 a 2,76 0,24
Az“care(sg'/‘i‘;”c"°"es 1,10+0,03  a 1,30 + 0,03 b 50,00 0,02

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas al 95%.
1. Expresada en &cido tartarico.

Tabla 3. Influencia del tipo de depdsito sobre los pardmetros convencionales en el vino rosado.

Lo ele, Tinaja Hormigon Frate | Pvalue
Monastrell ) g
et Az 135+0,03 a 13,4+ 0,03 a 12,50 0,07
(%vol + s)
pHs 358+0,01 a 3,61+ 0,01 a 450 0,17
Acidez total (g/L' +5) | 625+0,06 a 6,18 + 0,01 a 2,88 0,23
N 1 5:003 3 1,1+0,04 a 769 0,11
(g/Lxs)

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas al 95%.
!.Expresada en &cido tartarico.

Los resultados muestran que los diferentes depésitos utilizados no influyen significativamente
en el grado alcohdlico, pH, y acidez total, tanto de los vinos blancos como de los rosados.

Sin embargo, hay un efecto significativo sobre los azlcares reductores de los vinos blancos
(Tabla 2), de forma que este parametro es mayor cuando los vinos fermentan en acero
inoxidable frente a los fermentados en tinajas. Esto podria explicarse por la microoxigenacion
gue se produce en los vinos fermentados en tinaja, ya que el estrés oxidativo es considerado
una causa fundamental en la mortalidad temprana de las levaduras en la fermentacion. Un
correcto aporte de oxigeno puede conferirles una mayor tolerancia al etanol y mayor actividad
fermentativa, pudiendo de esta forma, decrecer la cantidad de compuestos azufrados que se
forman y conseguir también un final mas rdpido de la fermentacion (Du Toit et al., 2006).
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En los vinos rosados no se han encontrado diferencias significativas en los azucares reductores
entre los vinos fermentados en tinajas y en hormigdn, por tanto, el tipo de depdsito en este caso
no ha afectado a la marcha de la fermentacién.

4.2. Efecto del tipo de depdsito en la composicion aromatica de los vinos

Los resultados del analisis ANOVA de los compuestos aromaticos con el factor tipo de depdsito
para las variedades estudiadas Moscatel y Monastrell, se muestran en la Tabla 4, agrupados por
familias odorantes.

Se han determinado un total de 28 compuestos volatiles en los vinos, agrupados en 5 familias:
5 acidos, 6 alcoholes, 2 aldehidos, 14 ésteres y una lactona. Como se aprecia en la Tabla 4, el
tipo de depdsito utilizado para fermentar los vinos blancos afecta significativamente a la
concentracién de 21 de los compuestos volatiles analizados, mientras que en el caso de los vinos
rosados son 17 los compuestos afectados por el tipo de depdsito.

El perfil aromatico de un vino es el resultado de la combinacion e interaccién entre los distintos
grupos de compuestos aromaticos. Por lo que, para analizar mejor el efecto del tipo de depdsito
utilizado en la fermentacion de los vinos, se ha realizado tambien el estudio atendiendo a las
diferentes familias de compuestos voldtiles, ya que como el aroma de los compuestos de un
mismo grupo es igual o similar, el resultado es que en el vino puede percibirse la nota aromatica
caracteristica de la familia.

Alcoholes

Como se aprecia en la Tabla 4, el tipo de depdsito afecta significativamente a la concentracion
de algunos de los alcoholes analizados en los vinos. En los vinos blancos fermentados en acero
inoxidable se observa un aumento de 1 butanol y alcohol isoamilico, mientras que en los vinos
de tinaja aumenta la concentracién de 2-3 butanodiol. En los depésitos de hormigdn, en los
vinos rosados aumenta el cis 3 hexenol, 2-3 butanodiol y 2 fenil etanol, mientras que en los vinos
elaborados en tinaja aumenta el alcohol isoamilico.

El alcohol isoamilico es el compuesto mayoritario en todos los vinos analizados, seguido del 2
feniletanol. En la familia de los alcoholes, el compuesto volatil mds importante es el 2-
feniletanol, pues contribuye de forma positiva en el perfil aromatico al aportar notas dulces y
florales, arosay lila (Cedron-Fernandez, 2004).

Los alcoholes superiores aportan a los vinos caracteres vegetales y herbaceos considerandose
desagradables, por lo que causan efectos negativos cuando se encuentran en concentraciones
excesivas superando los 400 mg/L, pudiendo enmascarar los aromas aportados por los ésteres;
o cuando superan su umbral de percepcion (Zhang et al., 2018).

En cambio, cuando la concentracion total de alcoholes estd por debajo de los 300 mg/L,
imparten un perfil agradable y contribuyen positivamente al aroma del vino. Esto es debido a

19



gue tienen funcion como precursores en la formacion de ésteres, al igual que los acidos (Luan

et al., 2018).

Tabla 4. Valores medios, desviacion estandar y ANOVA de los compuestos

obtenidos con diferentes tipos de depdsitos (mg/L).

INOXIDABLE

TINAJA

F rate

aromaticos de los vinos

AE[3 HORMIGON

TINAJA

Frate P value

ALCOHOLES

Acetato de metilo 0,870+0,04 a| 0,814+0,116 a| 1,220 0,296 0,538+0,091 a| 1,117+£0,491 b| 8,100 0,017
Acetato de etilo 0,214+0,000 b| 0,166+0,032 a| 13,030 0,005 0,109+0,0176 a| 0,102+0,002 b| 229,770 0,000
Acetato de isobutilo 0,376+0,128 a| 0,607+0,078 b| 14,180 0,004 0,457+0,190 b| 0,260+0,015 a| 6,390 0,030
Butirato de etilo 0,371+0,024 a| 0,439+0,040 b| 12,580 0,005 0,289+0,160 a| 0,318+0,035 a| 0,180 0,680
Etilisovaleriato 0,042+0,002 b nd a| 4351,220 0,000 0,750+ 0,063 b nd a| 836,420 0,000
Hexanoato de etilo 2,470+0,160 b| 1,270+0,410 a| 44,540 0,000 4,309+0,717 b 2,145+£0,340 a| 44,600 0,000
Acetato de hexilo 0,297+0,086 a| 1,133+0,306 b| 41,630 0,000 0,550+0,230 b| 0,273+0,086 a| 7,630 0,020
Lactato de etilo #  14,040+1,1802 a| 40,411+10,705 b| 35,970 0,000 12,555+1,746 a| 26,644+1,944 b| 174,480 0,000
Octanoato de etilo 0,232+£0,019 b| 0,118+0,031 a| 58,610 0,000 0,504+0,089 b 0,285+0,045 a| 29,180 0,000
Decanoato de etilo 1,044+0,168 b| 0,625+0,155 a| 20,100 0,001 1,250£0,220 a| 1,041+0,124 a| 4,110 0,070
Succinato de dietilo 0,717+0,158 a| 0,583+0,087 a| 3,320 0,099 0,431+0,056 a| 0,53+£0,054 b| 9,630 0,011
Dietil glutarato 0,174+0,075 a| 0,207+0,067 a| 0,660 0,435 0,352+0,535 a| 0,083+0,019 af 1,510 0,247

2 feniletilacetato 0,184+0,029 a| 0,443+0,095 b 41,020 0,000 0,243+0,100 a| 0,151+0,050 a| 4,080 0,071

ALDEHIDOS

Acetaldehido

0,697+0,053 a

1,996+0,273 b

130,650

0,000

0,877+0,120 a

5576+2,465 b

1 butanol 0,800+0,060 b| 0,423+0,118 a| 49,100 0,000 0,403+0,069 a| 0,339+0,032 a 4,290 0,065
Alcohol isoamilico | 224,500 + 64,980 b|152,003 +164,105 a| 16,120 0,003 148,010+ 24,765 a| 156,251+32,893 b| 12,580 0,005
Cis 3 hexenol 1,024+0,138 a| 1,091+0423 a 0,130 0,721 0,526+0,116 b| 0,313+0,074 a| 14,440 0,004

1 heptanol 0,423+0,062 a| 0426+0,111 a 0,000 0,950 0,280+0,128 a| 0,250+0,043 a 0,290 0,602

2-3 butanodiol 2,366+0,323 a| 3,840+1,383 b| 6,470 0,029 2,590+0,875 b| 1,703+0,223 a 5,790 0,037

2 feniletanol 237,593 £15,352 a| 229,804 +50,240 a 0,130 0,724 133,330+ 16,784 b| 111,699+10,631 a 7,110 0,024
Acido isobutirico 2,039+0,286 a| 2,432+0,855 a 1,140 0,310 1,894+0,446 b| 0,998+0,182 a| 20,700 0,001
Acido butirico 1,398+0,283 a| 1,103+0,180 a 4,620 0,057 1,521+0,118 b| 1,227+0,263 a 6,250 0,032
Acido isopentanoico 3,206+0,309 a| 4,329+0,233 b 50,540 0,000 2,861+0,453 a| 3,772+0,288 b| 17,290 0,002
Acido octanoico 1,626+0,860 b| 0,695+0,431 a| 562,310 0,000 3,275+7,425 b| 2,330+3,393 a 8,050 0,018
Acido decanoico 3,777+1,556 a| 2,381+0,878 a 3,670 0,085 6,795+1,122 b| 1,467+0,148 a| 132,880 0,000

21,750

0,001

Benzaldehido

0,691+0,132 a

0,582+0,099 a

2,610

0,137

0,844+0,074 a

0,846+0,091 a

0,000

0,959

vy butirolactona

1,505+0,253 a

1,372+ 0,177 a

1,110

0,316

5406+1,277 b

2,706 +0,338 a

25,050

0,001

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas al 95%.
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En la Figura 8 se muestran las concentraciones totales de los alcoholes en los vinos blancos y
rosados elaborados para la realizacidén de este estudio. Se observa que en el vino blanco estas
concentraciones son mayores que las mencionadas anteriormente, esto se debe a que el alcohol
isoamilico presenta concentraciones altas, pero en este caso no afectaria negativamente a la
precepcidén organoléptica, ya que este compuesto es sumamente importante en el andlisis
sensorial por las notas a crema de almendras que aporta.

Concentracion de alcoholes (mg/L)

517,312 a
600,000 387,587 b
i 285,139a 270,555 a
% 400,000 A
= 200,000
0,000 BI BT RH RT

Figura 8. Concentracion de alcoholes (mg/L) en los vinos blancos y rosados.
B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja; R H: rosado hormigdn, R T: rosado tinaja. Letras distintas indican
diferencias significativas al 95%.

El contenido de alcoholes superiores en los vinos estd muy condicionado por las técnicas de
elaboracidn. En cuanto al efecto del tipo de depdsito, se observa que los vinos blancos
fermentados en depdsitos de acero inoxidable presentan mayor concentracién de alcoholes que
los fermentados en tinajas (Figura 8).

Es bien conocido que la temperatura de fermentacion afecta al metabolismo de la levadura, que
produce mas alcoholes superiores al aumentar la temperatura de fermentacion. Cabria esperar
por tanto que los vinos fermentados en acero inoxidable a 152C tuvieran mas alcoholes
superiores que los fermentados en tinaja a 199, pero no ocurre asi en este estudio. Como
mencionan Gonzalez et al. (2010), este hecho puede estar relacionado con el crecimiento celular
de las levaduras, en general, los factores que favorecen su crecimiento estimulan a su vez la
produccidon de alcoholes superiores. Las levaduras encuentran sus condiciones éptimas de
trabajo en los depdsitos de acero inoxidable, en los cuales no hay cambios bruscos de
temperaturas. Por otra parte, la sintesis de alcoholes superiores depende de las levaduras y de
la concentraciéon de nitrégeno aminico y amoniacal (Gonzalez et al., 2010).

En el caso de los vinos rosados, no se han encontrado diferencias significativas en el total de
alcoholes entre los vinos los fermentados en hormigdn a 152C y los fermentados en tinaja a 192C
(Figura 8).
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Esteres

En la Tabla 4 se observa que el tipo de depdsito afecta significativamente a la concentracién de
los ésteres tanto en los vinos blancos como en los rosados. En los vinos blancos fermentados en
acero inoxidable aumentan significativamente el acetato de etilo, isovaleriato de etilo,
hexanoato octanoato y decanoato de etilo, mientras que en los vinos fermentados en tinaja
aumenta significativamente la concentracién de acetato de isobutilo, butirato de etilo, acetato
de hexilo, lactato de etilo, y 2 feniletilacetato.

En cuanto a los vinos rosados se observa un efecto significativo en la concentracién de acetato
de metilo, acetato de etilo, lactato de etilo, y dietilscuccinato que aumentan en los vinos
fermentados en tinaja, mientras que los vinos fermentados en hormigdn tienen mas acetato de
isobutilo, acetato de hexilo, hexanoato y octanoato de etilo.

El acetato de etilo, formado por la reaccién de deshidratacién entre etanol y el acido acético, es
el éster mas importante. En vinos sanos su concentracién generalmente estd por debajo de los
50 a 10 mg/L. En bajas concentraciones <50 mg/L tiende a aportar complejidad al vino (Jackson,
2009). Los vinos fermentados en acero inoxidable y en hormigdn presentan una mayor
concentracién de este éster frente a los vinos fermentados en tinaja, y esto puede explicarse
por la menor temperatura de fermentacion.

Como se puede observar en la Tabla 4, los valores obtenidos de lactato de etilo son muy
elevados, ya que los valores normales de un vino que no realiza la fermentacidon maloldctica estd
entre los 5 — 10 mg/L. Esto puede deberse a que los vinos hayan realizado la fermentacién
malolactica en la botella. Como el resto de esteres esta en los vinos en concentraciones muy
inferiores, en las figuras donde se muestran los esteres totales no se ha incluido el lactato de
etilo para que se pueda apreciar mejor las diferencias entre los esteres en los vinos fermentados
en los diferentes tipos de depdsitos.

Concentracion de ésteres (mg/L)
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Figura 9. Concentracién de ésteres en los vinos blancos y rosados.
B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja; R H: rosado hormigdn, R T: rosado tinaja. Letras distintas indican
diferencias significativas al 95%.

22



Los ésteres aportan caracteristicas organolépticas importantes relacionadas con la aromaticidad
del vino ya que algunos de estos compuestos poseen caracteristicas frutales con gran impacto
en los vinos jovenes. Los ésteres son el grupo de compuestos volatiles mas importante porque
contribuye de forma positiva y significativa en el aroma frutal y floral de los vinos (Englezos et
al., 2018; Luan et al., 2018).

Como afirman Gonzalez et al. (2010), uno de los factores que mas incidencia tiene en la
formacion de los ésteres es la temperatura de fermentacién, de forma que, a menor
temperatura, las levaduras producen mas esteres. Es por ello por lo que el vino rosado con
mayor concentracién de ésteres es el fermentado en hormigdn, siendo este efecto significativo.
No se han encontrado diferencias significativas entre los vinos blancos fermentados en acero
inoxidable y tinaja, aunque el contenido total de esteres es mayor en los vinos fermentados en
depésito de acro inoxidable (Figura 9).

Acidos

Los resultados muestran (Tabla 4) que en los vinos blancos fermentados en tinaja aumenta
significativamente el contenido de acido isopentanoico, mientras que en los fermentados en
acero inoxidable es el dcido octanoico el que aumenta.

En el caso de los vinos rosados, la fermentacién en hormigdn provoca un aumento de los acidos
isobutirico, butirico, octanoico y decanoico, mientras que los vinos fermentados en tinaja tienen
mayor concentracién de acido isopentanoico.

Los acidos grasos son descritos con aromas rancios, a queso y mantequilla, por lo que se
consideran desagradables cuando su total supera los 20 mg/L. Sin embargo, son deseables
cuando se encuentran por debajo de su umbral de percepcidon, puesto que contribuyen a la
complejidad del vino al esterificarse con los alcoholes dando lugar a ésteres afrutados (Englezos
et al., 2018).

Los acidos grasos seguidos de los ésteres son los compuestos mayoritarios después de los
alcoholes. Son los marcadores del aroma fermentativo. La levadura los produce en cantidades
notables en los vinos. Son acidos de cadena corta de 2 a 10 atomos de carbono.

En la Figura 8 se observa que en el vino blanco fermentado en acero inoxidable y en el vino
rosado fermentado en hormigdn hay un aumento significativo del total de acidos. Algunos
estudios han demostrado (Delfini et al., 1999) que la mayor formacion de acidos se produce en
condiciones de anaerobiosis, esto explicaria la menor concentracién de acidos en los vinos
fermentados en tinajas y en hormigon.
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Concentracion de acidos (mg/L)
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Figura 10. Concentracion de acidos en los vinos blancos y rosados.

B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja; R H: rosado hormigén, R T: rosado tinaja. Letras distintas indican
diferencias significativas al 95%.

Aldehidos

Los resultados muestran que los diferentes depdsitos utilizados afectan significativamente a la
concentracién del acetaldehido de los vinos blancos y rosados, que aumenta considerablemente

en los vinos elaborados en tinaja (Tabla 4), pero no al contenido en benzaldehido.

Los aldehidos dotan a los vinos de perfiles no deseables cuando se encuentran por encima de su

umbral de percepcion (Zhang et al., 2018). El compuesto mas importante es el acetaldehido, que

se considera agradable cuando estd en bajas concentraciones, dotando al vino de aromas
frutales (Arslan et al., 2018).

Concentracion de aldehidos (mg/L)
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Figura 11. Concentracion de aldehidos en los vinos blancos y rosados.

B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja; R H: rosado hormigdn, R T: rosado tinaja. Letras distintas indican
diferencias significativas al 95%.
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La Figura 11 muestra que los aldehidos totales en los vinos blancos y rosados aumentan cuando
la fermentacidn se realiza en tinaja, en este estudio, esto es debido a la formacién de
acetaldehido a partir del etanol en presencia del oxigeno que pasa a través del barro (Liu y
Pilone, 2000; Gonzalez-Manzano et al., 2008)

Lactonas

Las lactonas confieren al vino aromas a frutas de hueso. La y-butirolactona, proporciona aromas
dulces caracteristicos a coco, ciruela y caramelo. En la Figura 12 se observa que en los vinos
rosados aumenta significativamente cuando se elabora en depdsito de hormigon.

Concentracion de lactonas (mg/L)
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Figura 12. Concentracion de lactonas en los vinos blancos y rosados.
B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja; R H: rosado hormigdn, R T: rosado tinaja. Letras distintas indican
diferencias significativas al 95%.

4.3. Andlisis componentes principales (PCA)

Con la finalidad de agrupar los distintos tipos de vinos en funcién de los compuestos volatiles
presentes en ellos, se ha realizado un analisis de los componentes principales o PCA. Se trata de
una técnica que permite la reduccién de la dimensién que describe la informacién de un
conjunto de variables mds pequefias, denominadas componentes principales, que son
combinaciones lineales de las variables de partida. De esta manera se puede ver cdmo esas
variables se distribuyen a lo largo de un plano (Alarcén, 2016).

La primera componente principal es la direcciéon del espacio que recoge la mayor parte de la
variabilidad, una combinacién de todas las variables iniciales que se ha tomado para describir el
conjunto de datos. La segunda componente recoge la mayor parte de la informacién que todavia
gueda por explicar y también es una combinaciéon lineal de todas las variables que se han
tomado inicialmente para describir el conjunto de resultados (Alarcén, 2016).

Las Figuras 13 y 14 muestran los graficos del PCA obtenido: grafico de las puntuaciones (scores)
para los distintos depositos de fermentacion (acero inoxidable y tinaja) en vinos blancos y el
grafico de cargas (loading) por densidad de componentes aromaticos.
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En el grafico de puntuaciones (scores) (Figuras 13 y 14) la PC1 que es la que mejor explica la
varianza total, permite diferenciar los vinos blancos fermentados en depositos de acero
inoxidable de los fermentados en tinaja. Observando el grafico de cargas (loading), se aprecia
que en el caso de los vinos blancos, los elaborados en acero inoxidable muestran mayor
contenido de etilisovaleriato, octanoato de etilo, hexanoato de etilo y acetato de etilo. Estos
compuestos de la familia de los ésteres estan relacionados con los aromas frutales, como
manzana y platano. También hay presencia de dcido octanoico, que aporta aromas con notas
grasas y mantequilla. Los vinos blancos elaborados en tinaja, se relacionana con mayor
concentracion de acetaldehido, acido isopentanoico, acetato de hexilo, lactato de etilo, acetato
de isobutilo y butirato de etilo. El acetaldehido es un componente fundamental del vino, es
importante su equilibrio ya que por encima del valor umbral es considerado un defecto olfativo.
Este compuesto en concentraciones bajas se relaciona con aromas a manzanas, rosas, manteca,
etc. El acetato de hexilo es uno de los ésteres mds abundantes de los vinos, presenta aroma
floral y a pera. El lactato de etilo es conocido por aportar aromas lacteos dando volumen y
redondez al vino lo que puede tener ligeros efectos en el bouquet (Monfort, 2018). Las Figuras
15 Y 16 muestran los graficos del PCA obtenido con los resultados de los vinos rosados: grafico
de las puntuaciones (scores) para los distintos depdsitos de fermentacion (hormigén y tinaja) y
el grafico de cargas (loading) por densidad de componentes aromaticos.

En el gréfico de puntuaciones (scores) (Figura 15) la PC1 que es la que mejor explica la varianza
total, permite diferenciar los vinos rosados fermentados en hormigdn de los fermentados en
tinaja por el contenido en compuestos volatiles.

El grafico de Loadings (Figura 16) muestra que los vinos elaborados en hormigdn poseen una
mayor concentracién de ésteres como octanoato de etilo, hexanoato de etilo, 2 feniletilacetato
y acetato de isobutilo, entre otros, todos ellos compuestos relacionados con el aroma frutal de
los vinos. Ademas, también se observa mayor concentracidon de acido isobutirico y acido
octanoico, compuestos desagradables a determinadas concentraciones, pero deseables por
debajo del umbral de percepcion porque pueden esterificarse con los alcoholes y dar ésteres
afrutados

La fermentacién de los vinos rosados en tinaja se relaciona con una mayor concentracion de
lactato de etilo, acido isopentanoico, acetaldehido y alcohol isoamilico, compuestos
encontrados también en mayor concentracién en los vinos blancos de tinaja.
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Figura 13. Analisis de Componentes Principales (Componente 1 frente a 2) realizado sobre los compuestos
volatiles identificados en los vinos blancos. Grafico de puntuaciones (scores).
B I: blanco inoxidable; B T: blanco tinaja.

Loadings - autofit (M1, PCA-X)

037
Macetato etio
02 =
_ garnrr.a butiralactera
acido butirice
H zlcohal iscamilice
014

acido fsopentanoico

1 heptanol sretato isobutio [ 2 feniletiacetato
Hizctato etilo
o
propanol acetaldenido @

[ etitisovaleriato

[ acido decanoico

o
a
Macido octanoico
1 E succinato dietila —
I at i
octanoato de et';\o% Stang
02 hexanoato etilo He: % _
v enzaldehido 1 bt i
[ decancato etilo YR | Heutirato etilo
031 dieti gutarsto [ acido isobutinico
B acetzto de metilo [ cic 3 hexenol
[ 2 feniletancl
-04 T T T T T T 1
03 02 01 0 0,1 02 03

ell]
R2x[1] = 0,503; R2x[2] = 0,208

Figura 14. Andlisis de Componentes Principales (Componente 1 frente a 2) realizado sobre los compuestos
volatiles identificados en los vinos blancos. Grafico de cargas (loadings).
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Figura 15. Analisis de Componentes Principales (Componente 1 frente a 2) realizado sobre los compuestos
volatiles identificados en los vinos rosados. Grafico de puntuaciones (scores).

R H: rosado hormigén, R T: rosado tinaja.
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Figura 16. Analisis de Componentes Principales (Componente 1 frente a 2) realizado sobre los compuestos

volatiles identificados en los vinos rosados. Grafico de cargas (loadings).

R H: rosado hormigén, R T: rosado tinaja.
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5. CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos de este estudio, se pueden extraer una serie de
conclusiones de los efectos que tienen los diferentes depdsitos de fermentacidon sobre los
parametros convencionales y el perfil aromatico de los vinos de las variedades Moscatel y
Monastrell.

1.- Se pone de manifiesto que el tipo de depdsito influye de forma significativa en la
vinificacion y, por tanto, en el perfil aromatico de los vinos. No hay efecto significativo
sobre los pardmetros convencionales a excepcion de los azucares residuales en el vino
blanco.

2.- Los resultados obtenidos indican que los vinos blancos elaborados en depdsitos de
acero inoxidable poseen un contenido total mayor de alcoholes y acidos. Los vinos
rosados fermentados en depdsitos de hormigdn presentan una concentracion total
mayor de esteres, acidos y lactonas.

3.-. Son los vinos elaborados en tinaja tanto blancos como rosados los que presentan los
contenidos totales mayores de aldehidos, esto es debido a la microoxigenacién que
tiene lugar en estos depdsitos.

4.- El Andlisis de componentes principales (PCA) ha permitido diferenciar los vinos
blancos de Moscatel elaborados en depdsito de acero inoxidable de los elaborados en
tinaja, atendiendo a la formacién de compuestos volatiles. Asi mismo también ha
permitido diferenciar entre los vinos rosados elaborados en depdsitos de hormigén de
los elaborados en tinaja.

5.- Se puede concluir este trabajo diciendo que el tipo de depdsito utilizado en la
elaboracidn de vinos monovarietales de las variedades Moscatel y Monastrell si que
influye en su composicidn volatil. Seria necesario realizar un analisis organoléptico de
los vinos para comprobar si estas diferencias encontradas en la composicién aromatica
se perciben también a nivel organoléptico, ademas este analisis aportaria informacidn
sobre los atributos percibidos en el gusto, de gran importancia. Toda esta informacién
permitiria decidir el depdsito mas adecuado para la elaboracidon de cada uno de estos

vinos.
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