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RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado el efecto de un fungicida de nueva
generacion, aplicado a uvas de las variedades Mersegera y Garnacha
Tintorera durante la maduracién, sobre la fermentacion y composicion final de
los vinos elaborados. Se determind la composicion de los vinos después de la
fermentacién alcohdlica y malolactica (tintos), después de la clarificacion, de
la estabilizacion por frio, de la filtracion, y al cabo de un mes de embotellado,
comparando las muestras de referencia con las muestras tratadas. A partir de
los resultados obtenidos fue posible concluir que no se aprecian diferencias
significativas entre la composicion y caracteristicas fisico-quimicas de los
vinos de uva tratada y los de uva de referencia, ni tampoco existen
diferencias apreciables en la evolucion de la fermentacion alcohdlica y
malolactica entre las distintas muestras. Por otro lado, los vinos filtrados
presentan diferencias significativas estadisticamente relativamente a las otras
muestras, conteniendo una menor acidez y una composicion polifendlica
inferior.

PALABRAS CLAVE: Merseguera, Garnacha Tintorera, fungicida,
fermentacion alcohdlica y malolactica, composicion fisico-quimica, filtracidn,
clarificacion, estabilizacidn por frio y polifenoles.

ASTRACT

The goal of this study was to determine the effects of a new generation
fungicide, applied to the varieties Mersegera and Garnacha Tintorera during
ripening, on fermentation kinetics and composition of the wine produced.
Physical and chemical analysis were made to musts, wines after alcoholic and
malolactic fermentation (red wine), after clarification, cold stabilization and
filtration and also to the final bottled wines, always comparing reference
samples with treated ones, for red and white vinification. From the obtained
results, it was possible to conclude that there weren't significant differences
between the composition and physicochemical characteristics of the treated
wines and reference ones, nor were there significant differences on the
evolution of alcoholic and malolactic fermentation between the different
samples. Furthermore, there were statistically significant differences on the
filtered wines, since these ones presented a lower acidity and a inferior
polyphenolic composition, comparing to the non filtered ones.

KEY WORDS: Merseguera, Garnacha Tintorera, fungicide, alcoholic and
malolactic fermentation, physicochemical composition, filtration, clarification,
cold stabilization and polyphenol.



RESUM

Es va realitzar un estudi I'objectiu del qual era determinar els efectes d'un
fungicida de nova generacio, aplicat a les varietats Mersegera i Garnatxa
Tintorera durant la maduracié , sobre la fermentacio i la composicié final dels
vins elaborats. Es van realitzar analitiques fisiques i quimiques al most, al vi
després de la fermentaciéo alcohodlica i malolactica (negres), després de
clarificacio, estabilitzacid per fred i filtracid i al vi final després d’'un mes
embotellat, comparant les mostres de referéncia amb les mostres tractades
tant pel que fa a la vinificacié en vi negre com en blanc. A partir dels resultats
obtinguts es va poder concloure que no s’aprecien diferéncies significatives
entre la composicio i caracteristiques fisic-quimiques dels vins de raim tractat
i els de raim de referencia, ni tampoc existeixen diferéncies apreciables en
'evolucié de la fermentacido alcohodlica i malolactica entre les diferents
mostres. D’una altra banda, els vins filtrats presenten diferéncies
significatives estadisticament, ja que contenen una menor acidesa i una
composicié fenolica inferior.

PARAULES CLAU: Merseguera, Garnatxa Tintorera, fungicida,
fermentacié alcoholica i malolactica, composicié fisicoquimica, filtracid,
clarificacio, estabilitzacié per fred i polifenols

INTRODUCCION

Los fungicidas son un tipo de pesticidas concebidos para combatir las
enfermedades causadas por hongos, y mientras algunos son especificos
para determinados hongos, otros actuan de forma mas general.

Las plagas mas comunes de la vid son el mildiu (Plasmopara viticola),
oidio (Uncicula necator) y el moho gris (Botrytis cinerea) (Cabras y Angioni,
2000; Garau et al., 2009; Gonzalez-Rodriguez et al., 2009). Los fungicidas
son usados intensivamente en la prevencion y tratamiento de las
enfermedades de la uva para vinificacion. Entre ellos, la iprodiona,
procimidona y vinclozolina son de uso comun en la proteccion de la vifia
(Garcia et al., 1999; Sandra et al., 2001), utilizandose también en los
tratamientos de las plagas de la vid el captan y folpet (Cabras y Angioni,
2000; Cunha el al., 2009) y el chlorthalonil (Patil et al., 2009). El dicofol se
utiliza ampliamente como un acaricida y se aplica también en la proteccion
del vifiedo (Soleas et al., 2000). La utilizacion de fungicidas en la viticultura
representa actualmente un arma fundamental para el control adecuado de las
enfermedades que pueden causar pérdidas de cosecha y efectos negativos
en la calidad de los vinos, aumentando el rendimiento y mejorando la calidad
de los vinos cuando son empleados correctamente.

El uso correcto de los fungicidas no constituye una amenaza para la salud
humana y el medio ambiente, y son una herramienta importante para el
viticultor. Los tratamientos inadecuados de los cultivos, en cambio, pueden
dar lugar a residuos de pesticidas indeseables en las uvas, que pueden ser
transferidos al vino (Gonzalez-Rodriguez et al., 2009) y comprometer la
seguridad de este producto (Correia et al., 2000; Rose et al., 2009). Ademas
de los riesgos para la salud, que pueden ser causados por los residuos de los
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pesticidas, también pueden modificar el desarrollo de la vinificacion y la
calidad sensorial de vino (Patil et al., 2009).

Es esencial respetar la dosis recomendada para cada fungicida,
esperando que los residuos de su aplicacion sean degradados antes de
recolectar la uva, asi como utilizar solo los fungicidas autorizados por las
normativas. Hay que tener en cuenta también, que los procesos utilizados en
la elaboracién del vino (prensado, fermentacidn, etc.) permiten reducir la
cantidad de residuos de estos compuestos (Coscolla, 1993). Durante la
vinificacion, los vinos son sometidos a una serie de operaciones que reducen
significativamente los niveles de residuos, por lo que sus contenidos en los
vinos son significativamente menores que en las uvas (Cabras y Angioni,
2000; Cabras et al, 1997; Flamini y Panighel, 2006; Navarro et al., 1999;
Otteneder y Majerus, 2005; Oliva et al., 2007 a y b).

Por otro lado, existen algunos fungicidas potencialmente prejudiciales
para el proceso de vinificaciéon, como aquellos que debido a su uso incorrecto
o exceso de cantidad aplicada, dan lugar a concentraciones de cobre,
sulfamidas, tiazoles, etc., por encima de determinados niveles criticos. Sin
embargo, son cada vez mas los fungicidas que permiten un planteamiento
ecologico con una buena eficacia, y que permiten una buena proteccién del
cultivo, evitando impactos negativos y propiciando una agricultura sostenible.

Diversos estudios muestran que los residuos de productos quimicos,
especialmente fungicidas, presentes en las uvas de vinificacion, pueden
perjudicar el proceso de fermentacion y afectar a la calidad del vino, ya que
las levaduras son también microorganismos que pueden verse afectados por
estos compuestos, y consecuentemente la fermentacidn alcohdlica y
malolactica podran alterarse. Se ha demostrado que la levadura
Saccharomyces cerevisiae es sensible a la presencia de residuos de
productos fitosanitarios, de tal forma que estos pueden retrasar, impedir o
parar la fermentacion alcohdlica (Rozés, 2000 y Almeida, 2010). Si esto
ocurre, el mosto queda desprotegido y consecuentemente puede ocurrir una
colonizacion por otros microorganismos, tales como bactérias acéticas,
originando un picado lactico y/o acético (Rozés, 2010 y Ribéreau-Gayon et
al., 1998; Vidal et al., 2001; Oliva et al, 2007 c).

Otros estudios ponen de manifiesto que la presencia de fungicidas puede
alterar la concentraciones de ciertos compuestos responsables de la calidad
sensorial del vino, en general, y del aroma, en particular (Darriet et al., 2001;
Garcia et al., 2004; Dugo et al., 2004). Oliva et al. (2008), estudiando el
efecto de varios residuos de fungicidas (famoxadona, fenhexamida,
fluguinconazol, cresoxim-metilo, quinoxifeno vy trifloxistrobina) en relacién con
el aroma de los vinos de Monastrell, observaron que todos los tratamientos
fungicos ensayados afectaron significativamente a la composicion aromatica
de los vinos, asi como a su evaluacion sensorial, y atribuyeron estos hechos
al efecto sobre la actividad de la levadura fermentativa, especificamente
sobre su actividad glicosidasa, ya que ésta puede influir en la transformacion
de los terpenoides, asi como en la actividad oxidativa de los lipidos, siendo
los vinos procedentes de uvas tratadas con fluquinconazol y fenhexamida, los
que mejor calidad aromatica presentan. También pueden afectar los residuos
de pesticidas a la composicion acida de los vinos y a su capacidad
antioxidante (Oliva et al., 2009 a, b). En cuanto a la composicion fendlica,
Oliva et al. (2005) observaron una gran diferencia entre la concentracion de
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polifenoles de los vinos control de Monastrell y los obtenidos en presencia de
residuos de plaguicidas, asi como en los compuestos fendlicos de bajo peso
molecular, siendo los fungicidas azoxistrobina, cresoxim-metilo y pirimetanil
los que mas afectan a la composicion polifendlica de los vinos, y el quinoxifen
el que menos.

Estudios realizados en La Rioja (Espafia) en uva Tempranillo (Santos,
1997), tratada con carbendazim, diclofluanida, iprodiona, procimidona y
vinclozolina, no mostraron diferencias significativas en la densidad, el pH y la
acidez total de los vinos, pero en cambio estos productos afectaron a la
concentracion total de polifenoles y al color.

Barba et al. (2009), estudiando el efecto de los fungicidas famoxadona,
fenhexamida, fluquinconazol, cresoxim-metilo, y trifloxistrobina quinoxifeno en
condiciones criticas (adicion proxima a la vendimia), ponen de manifiesto su
efecto sobre la concentracion de antocianinas, acidos hidroxicinamicos,
flavonoles y trans-resveratrol. Ademas, la reduccion en el contenido
polifendlico es superior cuando se utilizan dos o mas de estos fungicidas
conjuntamente.

Contrariamente a la mayoria de los vinos blancos, los vinos tintos sufren
una segunda fermentacion, denominada malolactica, que proporciona al vino
finura y suavidad, ya que transforma el acido malico, que es fuerte y da un
sabor herbaceo desagradable juntamente con los taninos, en acido lactico,
que es mas suave Yy untuoso. Las bacterias lacticas son mas sensibles que
las levaduras a la presencia de agentes extrafios, como los productos
fitosanitarios, y el sulfuroso, y su presencia puede impedir o dificultar la
fermentacidn malolactica, o hacer que ésta sea incompleta (Suarez Lepe,
1990 y Ribéreau-Gayon et al. 1998)

Después de las etapas de fermentacion, el vino obtenido esta cargado de
materias sdlidas en suspension, restos vegetales, levaduras y otros
microorganismos muertos o susceptibles de desarrollarse (Flanzy, 2000). En
general, el consumidor rechaza los vinos que presenten turbidez, sea cual
sea la edad del producto degustado. Por ello, es esencial clarificar y
estabilizar el vino, con el objetivo de obtener un vino limpio y sin defectos en
el flavor. Ademas, estas operaciones realizadas en vinos procedentes de
uvas tratadas con fungicidas, contribuyen a la eliminacion de aquellos
residuos que no se han degradado durante la fermentacion.

Los vinos, sobre todo los jovenes, presentan una riqueza particular en
acido tartarico y sus sales son susceptibles de dar lugar a precipitados en
forma de cristales (Blouin, 1992). La estabilizacion por frio es una técnica
fisica que permite eliminar estas sales, provocando de forma preventiva una
cristalizacion de los elementos en sobresaturacion que son inestables y
mejorando el aspecto del producto final.

La filtracibn por membrana (amicrébica o microfiltracion) tiene como
objetivo retener los turbios y microorganismos de los mostos o vinos,
haciéndolos pasar por materiales filtrantes en forma de membrana, con
porosidades comprendidas entre 1,20 a 0,45 micras. Sin embargo, esto tipo
de filtracion puede también retener compuestos deseables en el vino, como
polifenoles y materia colorante, dando origen a vinos con menos cuerpo y
estructura (Flanzy 2000). Sin embargo, parece que la materia colorante es
mas afectada que los taninos, dando origen a decoloraciones ligeras en los
vinos al comienzo del ciclo de filtracion (Feuillat, 1995)



Debido al probado efecto de la adicidon de fungicidas en la uva, es
imprescindible testar y analizar detalladamente en el vino el efecto de nuevos
productos de posible aplicacion al viiedo. Este estudio se realizé con el
objetivo de verificar si existiran diferencias significativas entre los vinos
elaborados a partir de uvas donde ha sido aplicado un fungicida de nueva
generacion de la familia de las quinolinas, y los vinos cuya uva utilizada no
fue tratada con fungicidas. Para ello se han utilizado uvas de la variedad
Merseguera y Garnacha Tintorera, con la finalidad de comprobar el efecto del
fungicida tanto en vinos blancos como en tintos. Las conclusiones relativas a
la existencia o no de diferencias significativas se basaran en la valoracion
fisica, quimica y organoléptica de los vinos, en distintas fases de la
vinificacion.

MATERIALES Y METODOS

El tratamiento antifungico se realizé un mes antes de la vendimia, con las
dosis estimadas previamente para garantizar su efecto y respetando los
plazos de seguridad. Una vez vendimiada la uva, el proceso de elaboracion
del vino se realizd por triplicado para cada muestra para obtener mas
informacion acerca del efecto del fungicida sobre la fermentacion. Las
muestras correspondientes a la uva tratada fueron identificadas con una 'T'y
las muestras de referencia con una 'R', juntamente con un numero
identificativo de la réplica, o sea, del deposito (1, 2 6 3). Asi, teniamos 6
muestras para tintos y 6 muestras para blancos, identificados como T1; T2;
T3; R1; R2; R3.

Antes de la filtracion, previa al embotellado, se mezclaron los mostos de
los tres depodsitos de cada tipo de muestra, ya que no existian diferencias
significativas entre los tres replicados, obteniéndose 4 vinos, dos blancos y
dos tintos, correspondientes a los vinos de referencia y a los vinos tratados.

Vinificacion en blanco

Inicialmente se realiz6 un muestreo de uva blanca (variedad Merseguera)
con la finalidad de forma a estimar su momento 6ptimo de vendimia.

Tras la entrada de la uva a bodega, ésta es conducida a la despalilladora-
estrujadora, eliminando el raspon y rompiendo ligeramente los granos. A
continuacion se realizdé un prensado de la uva, repartiendo el mosto obtenido
de cada tipo de uva (tratada y de referencia) en los tres depdsitos
correspondientes y se analizé el mosto para realizar correcciones si fuera
necesario. En este momento se efectud el sulfitado, en cantidades suficientes
para evitar posibles oxidaciones y desarrollos microbianos, y asi, asegurar
una perfecta proteccion del vino, pero en la minima dosis aconsejable. Para
ello, el anhidrido sulfuroso (SO-) se adiciona a razon de 40 mg/L, en forma de
metabisulfito potasico.

El desfangado posterior fue estatico y se realizé en una camara durante 4
dias (T%=4°C), eliminando los turbios por gravedad y permitiendo obtener un
vino mas aromatico. Posteriormente, se procedio al trasiego del mosto a los
depdsitos siempre llenos de acero inoxidable, y se corrigid con acido tartarico
y con nutrientes, para asegurar una buena fermentacion, y con azucar para
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conseguir un grado alcohdlico proximo a 12, ya que el grado alcohdlico
probable era muy bajo. Los tres depdsitos de blancos con las uvas tratadas
serellenancon 20 L, 19L y 19 Ly los de referenciacon25L,26 Ly 25L.

A continuacion, se inoculo la levadura Saccharomyces cerevisiae (Vintage
White, Enartis) a una dosis de 20 g/hL, y para seguir la cinética de
fermentacién se controlaron la temperatura (14°C) y la densidad diariamente.

Concluida la fermentacién, se procedi6 a analizar el contenido en
azucares reductores y se determind la concentracidn de sulfuroso, para
corregirlo, pues es esencial la presencia de sulfuroso libre sobre 40 mg/L.

Posteriormente, los vinos blancos se dejan en reposo a 14 °C, para que
sedimenten parte de las levaduras muertas que quedan en suspension y se
procede a un trasiego a garrafas de cristal, eliminando el aire. Para provocar
la precipitacion parcial de los cristales de bitartrato potasico en suspensién,
las garrafas de cristal se introducen en una camara de refrigeracion a 4 °C
durante siete dias y a continuacién se analizaron los vinos.

Seguidamente se clarificaron los vinos con gelatina (5 g/hL) y bentonita
(25 g/hL), y posteriormente se procedié a su filtracion. Se mezclaron
equitativamente los replicados de cada tipo de muestra, se corrigidé el
sulfuroso, se embotell6 y se realizo la conservaran a 14 °C. Un mes después
del embotellado, se volvieron a analizar los vinos.

Vinificacion en tinto

Inicialmente y para establecer la fecha de vendimia, se analizaron los
indices de madurez de la uva de la variedad Garnacha Tintorera.

Una vez alcanzada la madurez éptima, se vendimié la uva y se transporto
hacia la bodega, repartiéndose la uva de cada tratamiento en tres depdsitos
de 50 litros. Se realiz6é un despalillado-estrujado de la uva de cada depdsito,
seguido de un encubado de 30 kg de pasta en cada depdsito, que se analizo
para establecer su composicion inicial con el objetivo de hacer correcciones
si necesario., y se sulfitd a razén de 40 mg/L.

El mosto se inocul6 con Saccharomyces cerevisiae (Ferm ES 448,
Enartis) y durante la fermentacion-maceracion se controld la temperatura
mediante camisas de refrigeracion, a 25°C. La maceracion se reliz6 mediante
bazuqueos manuales diarios, con el fin de favorecer la extraccion de
componentes fendlicos.

Después de la maceracion, se procedio al descube y prensado, asi como
a la determinacion de la concentracion de azucares reductores.
Porteriormente, se realiz6 la fermentacidn malolactica, inoculando 0,16 mL/L
las bacterias lacticas Oenococcus oeni (Viniferm CE 104, Agrovin),
comprobandose previamente que la concentracion de sulfuroso era baja.
Para seguir la cinética de la malolactica se realizaron cromatografias en
papel (Blouin, 1992).

Después de concluida la fermentacion malolactica, se procedio al trasiego
de los vinos a garrafas de cristal, a la adicion de sulfuroso (35 mg/L) y a la
conservacion de las garrafas en camara a 4°C hasta la adicion de los
clarificantes. Una semana después del trasiego se analizan los vinos y
posteriormente estos se clarifican con albumina de huevo (10 g/hL), se
trasiegan, se mezclan los replicados, se corrige el sulfuroso, se filtran y se
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embotellan los vinos, conservandolos a una temperatura de 18°C. Un mes
después del embotellado se volvieron a analizar los vinos.

Analiticas aplicadas a los mostos y vinos

Se realizan analiticas por triplicado a las uvas, a los mostos, y a los vinos
después de la fermentacion alcohdlica y malolactica, después de la filtracion
y al cabo de un mes de embotellado, tanto en las muestras de referencia
como en las tratadas, para los vinos blancos y para los tintos.

Los analisis llevados a cabo tanto en los mostos y/o vinos fueron los
siguientes: nitrogeno facilmente asimilable; turbidez; potasio; azucares
reductores; pH; acidez total; acidez volatil; sulfuroso libre y combinado; grado
alcohdlico; intensidad colorante; indice de polifenoles totales; antocianos;
taninos condensados; indice de gelatina; indice PVPP e indice de DMACH.

La densidad y temperatura de los vinos se midieron diariamente. El control
de la densidad y de la temperatura informa si existe una parada de la
fermentacidn y permite reaccionar en el menor periodo de tiempo posible en
caso de que esto ocurra. La determinacion de la densidad fue realizada por
aerometria (O.l.V., 1990) y sufre un descenso con el desarrollo de la
fermentacion, debido a la transformacion de los azucares en alcohol.

La determinacidon de anhidrido sulfuroso, tanto libre como combinado, es
esencial para realizar un adecuado sulfitado y correcciones posteriores y para
ello se utilizé el método de Rakine (O.1.V., 1990).

La determinacion de la turbidez se realiza en el mosto y en el vino,
mediante medicion directa empleando un turbidimetro HI 93703-C (O.l.V,
1990).

El nitrégeno facilmente asimilable es un macronutriente esencial para el
crecimiento y metabolismo de las levaduras y en las uvas este esta presente
como amonio y a-aminoacidos. Concentraciones insuficientes de este
compuesto en el mosto se suelen asociar a fermentaciones lentas o paradas
y al desarrollo de olores desagradables. Cuando el contenido de nitrégeno
asimilable por las levaduras esta por debajo de los 150 mg/L (umbral de
"carencia absoluta"), el contenido de aminoacidos asimilables se reduce a la
mitad y, por ello, resulta imprescindible corregir los mostos en base a 200
mg/L de nitrégeno con sulfato amoénico. Para determinar la concentracion de
nitrogeno facilmente asimilable se utiliz6 el método de Sorensen con
formaldehido (Henick- Kling, 1996).

El analisis de la concentracion en azucares reductores nos informa del
contenido en azucares que poseen su grupo carbonilo. Estos se analizan por
el método de Fehling, gracias a su accion reductora sobre la solucién cupro-
alcalina (Cenzano et al., 2003).

La acidez total representa la suma de todos los acidos valorables
presentes y se determina por valoracion con NaOH 1/4.9 N hasta pH neutro
utilizando un pHmetro Crison GLP-21 (O.1.V., 1990).

El pH juega un papel fundamental en las caracteristicas del vino pues,
ademas de interferir en el color, ejerce un efecto pronunciado sobre el gusto
(Somers, 1977). Se mide directamente con un pHmetro GLP-21 (O.l.V,,
1990).



La acidez volatil engloba los acidos pertenecientes a la serie acética. Su
determinacion se realiza por el método Garcia Tena, por destilacion y
posterior valoracion con una solucion alcalina estandar (Barceld, 1976).

La determinacidon de grado alcohdlico se realizd por ebullometria
utilizando el método de Barus (Rakine, 1997).

Determinacion de compuestos polifendlicos

Todos los analisis se hacen por espectrofotometria, determinando la
absorbancia de las muestras a diferentes longitudes de onda.

La Intensidad Colorante (I.C.) representa la suma de la absorbancia a
420, 520 y 620 nm (O.1.V., 1990).

La determinacién del indice de Polifenoles Totales (IPT) se establece por
la absorbancia del grupo fenol a 280 nm (O.1.V., 1990).

Los antocianos son los principales responsables de la coloracion roja-
azulada de los vinos y su determinacion se basa en el cambio de absorbancia
a 520 nm ocasionado por la adicion de acido clorhidrico (Ojeda et al., 2002).

Los taninos son responsables del sabor amargo, astringencia, parte de la
componente amarilla del color, y de la sensacion de estructura o cuerpo. Para
la cuantificacién de taninos condensados totales se empled el método basado
en su conversion en antocianidinas por calentamiento en medio acido
(Ribéreau-Gayon y Stonestreet,1966).

El indice de gelatina estima la cantidad de taninos astringentes, es decir,
el porcentaje de taninos capaces de reaccionar con las proteinas, y se
determina por el método de Glories (1978).

El indice de Polivinilpirrolidona (IPVPP) indica el porcentaje de antocianos
que esta combinado con taninos, lo que indirectamente indica el grado de
estabilidad del color del vino. La determinacion de este indice se basa en la
fijacion de los antocianos sobre la polivinilpirrolidona (Blouin, 1977).

Para evaluar el grado de polimerizacion de los taninos se utilizé el método
de p-dimetilaminocinamaldehido (DMACH) propuesto por Vivas et al. (1994).
El grado de condensacion de las proantocianidinas sera tanto mas alto
cuanto mas bajo sea el indice DMACH (Blouin, 1992).

Efecto de la clarificacién, estabilizacion por frio y filtracién

Para averiguar los efectos de la clarificacidn, filtracion y estabilizacion por
frio en los vinos elaborados, se realizaron analisis de acidez y composicion
fendlica a cuatro muestras de vino distintas: sin clarificar y sin estabilizar por
frio; estabilizada por frio; estabilizada por frio y filtrada; estabilizada por frio y
sujeta a dos filtraciones. Se han utilizado los vinos previamente elaborados
(Ry T), tanto blancos como tintos. Se emplearon filtraciones por membrana
con tamafios de poro de 0,7 micras (primera filtracion) y 0,45 micras
(segunda filtracion).

Analisis sensorial
Con el objetivo de evaluar los vinos elaborados desde el punto de vista del
aspecto, olfato y gusto, y establecer si existen diferencias organolépticamente

detectables entre ellos, se realizan pruebas de analisis sensorial un mes
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después del embotellado. Se emplean pruebas triangulares de juicio forzado
(UNE 87-006-92), siguiendo la norma AFNOR (2007), y se prepara un
numero de juegos con las seis posibilidades: ABB-BAA-AAB-BBA-ABA-BAB.
Se realizan tres pruebas y en cada una se presenta a cada juez tres
muestras en idénticas condiciones. Esta prueba es discriminatoria y permite
establecer si existen diferencias entre dos o mas muestras, pero no la
magnitud ni el sentido de la diferencia. Para lograr la sensibilidad deseada, se
establece emplear los parametros de a=0,2; B=0,2; P4=40%, donde a es la
probabilidad de indicar que hay diferencia cuando no la hay; B es la
probabilidad de indicar que no hay diferencia cuando si la hay y Py, indica el
valor en que las muestras pueden distinguirse desde el punto de vista
organoléptico. Sustituyendo dichos valores en la tabla correspondiente (UNE
87-006-92) se establece que se necesitan 12 jueces cualificados, y cada juez
tendra que hacer 3 pruebas para obtener 36 evaluaciones. Ademas, con los
valores establecidos de a, B y P4, y sustituyendo en la tabla de “maximo n° de
respuestas correctas necesaria para la similitud” (UNE 87-006-92), se
aceptara que no hay diferencias significativas a un nivel de confianza del
80%, si el n° de respuestas correctas es menos o igual a 15.

Analisis estadistico de los resultados.

El tratamiento estadistico fue llevado a cabo con el programa informatico
STATGRAPHICS Plus 5.1 for Windows. Se realizé un analisis de la varianza
(ANOVA) para comprobar si existian diferencias significativas debidas al
tratamiento con fungicida, a la filtracion y a la estabilizacion por frio.
RESULTADOS

Composicion de las uvas

Los resultados obtenidos en el muestreo de las uvas de Merseguera y
Garnacha Tintorera, antes del proceso de vinificacién, se resumen en la

Tabla 1.

TABLA 1. Composicion de la uva blanca y tinta en el muestreo

Merseguera Garnacha Tintorera
Tratada | Referencia Tratada Referencia
Azucares (g/L) 1470+6 | 1492+5 |2244+59 | 206,27 +4,3

Grado Alcohdlico Probable | 8,46 + 0,3 8,5+0,3 13,2+0,3 12,3+0,3
Acidez Total (g/L tartarico) | 3,61+0,2 | 292+0,2 | 7,78+0,2 9,19+0,2
pH 3,65+0,1| 3,56+0,1 3,55+0,1 3,56 +0,1

La uva Merseguera presentaba color amarillo oscuro debido a las altas
temperaturas (mediados de septiembre), baja concentracion de azucar y un
bajo valor de acidez (Tabla 1). No obstante, se aconsejo a vendimiarla cuanto
antes, pues retrasar la vendimia no iba a suponer el incremento de azucares
y ademas era importante no sobrepasar el plazo de seguridad del fungicida.
Por otro lado, la uva tinta presenta una elevada acidez, lo que es
caracteristica de la variedad Garnacha Tintorera, y un grado alcohdlico

9



probable aceptable, por lo que se recomendd vendimiarla lo antes posible,
para que no siguiera aumentando la concentracion de azucares hasta un
nivel que pudiera afectar la viabilidad de las levaduras.

Composicion de los mostos

Los mostos blancos fueron analizados después del prensado y mostraron
que existian diferencias entre ellos para la acidez total y la concentracion de
potasio y de nitrégeno facilmente asimilable (Tabla 2), por lo que se procede
a su correccion, afadiendo 34 g/L azucares (para alcanzar 12° de graduacion
alcohdlica); 2 g/L de acido tartarico; y 192 mg/L de nitrogeno facilmente
asimilable para el mosto tratado y 148 mg/L para el de referencia.

TABLA 2. Composicion del mosto blanco después del prensado.

Tratado Referencia
Azucares (g/L) 1755+ 1,5 176,0 = 1
Acidez Total (g tartaricol/lL) 2,65+0,2 2,69+0,2
pH 3,65+0,1 3,63+0,1
Turbidez 173 £ 6,7 156+ 7,8
Potasio (mg/L) 968,3+1,1a 883,3+4,0b
N, facilmente asimilable 986+1,0a 110,0£1,0b

*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**la ausencia de letras indica que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia

Los mostos tintos fueron igualmente analizados, antes del inicio de la
fermentacion alcohdlica (Tabla 3). Estos mostos presentan una diferencia
ligera en la acidez total, sin embargo, la concentracion de azucares es similar
entre las muestras y replicados, y por ello no es necesario correccion. Tal
como acontecia con los mostos blancos, es posible observar diferencias en la
cantidad de potasio entre las muestras, cuya causa puede ser los
tratamientos realizados en el campo. Asi, en el caso de los tintos, solo se
hace la correccion del nitrégeno facilmente asimilable. Con la finalidad de
igualar la concentracién de T2 (190 mg/L), se afiade 125, 30, 40, 92 y 111
mg/L de sulfato amodnico, en los depositos T1, T3, R1, R2, y RS,
respectivamente.

TABLA 3. Composicion del mosto tinto antes de la fermentacion alcohdlica.

Tratado Referencia

T1 T2 T3 R1 R2 R3
Grado Alcohdlico | 55,4 | 136401 | 136401 | 132401 | 137£01 | 13501
Probable
Azucares (g/L) 233,43 238,2+3 238,2+3 233,43 240,33 237,23
CapliEs Jeial (el 7,860,15 | 7,86+0,15 | 7,79+0,3 | 7,86+03 | 7,86+0,1 | 7,91+0,3
ex. acido tartarico)
pH 32901 | 335+01 | 336+01 | 329+01 | 332+01 | 3,33+0,1
Turbidez 181,3+2,0 | 199,0£2,0 | 199,001 | 168+53 | 151,0£2,0 | 151,0 £ 1,0
Potasio (mg/L) 1800 + 20a | 1615+ 25b | 1665+ 26b | 1455+ 25c | 1510 + 26c | 1560 % 27¢
N, asimilable 156,8 + 2a | 1904 2b | 182%3b 1792+3b | 1652%2a | 159,6 + 4a

*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**la ausencia de letras indica que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
***letras iguals indican que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
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Seguimiento de la fermentacion

Tal como se ha referido, el seguimiento de la cinética de la fermentacion
alcohdlica, a través de la medicidn diaria de temperatura y densidad, es
esencial para detectar un posible riesgo de parada de fermentacion, o si
existen diferencias entre las distintas muestras. Ni entre los vinos blancos ni
entre los tintos se apreciaron diferencias en la cinética de fermentacion en las
muestras tratadas y las de referencia (Figura 1 y Figura 2).

La fermentacion alcohdlica se dio por terminada cuando las densidades
de los vinos rondaban los 993-990 g/L. Las fermentaciones alcohdlicas
ocurridas en los distintos depdsitos han tardado el mismo tiempo, por lo que
no se aprecian diferencias entre las muestras tratadas y de referencia, ni
entre las tres replicas.
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Figura 1 - Evolucion de la densidad durante la fermentacion alcohdlica de
los mostos blancos.
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Figura 2 - Evolucion de la densidad durante la fermentacion alcohdlica de
los mostos tintos.

Posteriormente a la fermentacion alcohdlica, tiene lugar la fermentacion
malolactica en los vinos tintos. La duracion fue de 16-17 dias, tanto en las
muestras de referencia como en las tratadas, lo que demuestra que el
fungicida aplicado no influye en la cinética de esta fermentacion, ya que no
afecta a la actividad de las bacterias lacticas (Oenococcus oeni) ni a su
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consecuente transformacion del acido malico en acido lactico.
Composicion de los vinos después de la fermentacion

Analizando la composicidon de los vinos blancos después de la
fermentacién alcohdlica, es posible observar que todos los parametros son
similares para los vinos tratados y los de referencia, no variando
significativamente entre las réplicas de cada uno (Tabla 4). Asi, se puede
verificar que no existen diferencias entre las vinificaciones, o que pone de
manifiesto que aparentemente el fungicida de nueva generacion utilizado no
afecta a la composicion quimica de estos vinos blancos.

Los mostos fueron sulfitados en la misma concentracion pero existe una
ligera diferencia en los resultados de sulfuroso libre obtenidos, siendo estos
superiores en los vinos tratados. Sin embargo, la cantidad de sulfuroso total
es idéntica para las dos muestras, lo que lleva a pensar que estas diferencias
pueden resultar de variaciones minimas durante la fermentacion alcohdlica,
cuya consecuencia es una mayor o menor produccion de acetaldehido,
dejando menor o mayor cantidad de sulfuroso libre.

TABLA 4. Composicion del vino blanco después de la fermentacion alcohdlica

Tratado Referencia
Blancos
T1 T2 T3 R1 R2 R3
Azcar red. (g/L) 330202 | 312202 | 312201 | 212 | 312102 | 312202
Acidez Total
(g /L ex. acid. 562+01 | 562401 | 562201 | 6+02 | 56202 | 602
tartarico)
el el 0,462+0,0 | 0,3630,0 | 0,396+0,0 | 0,462+0,0 | 0,495+0,0 | 0,462+0,0
(g acéticollL)
pH 320401 | 324401 | 319201 | 320+0,1 | 32101 | 3,18 0,1
Sulfuroso Total 83,2 45 96 +6 20,146 | 96146 | 882+5 | 90216
(mg/L)
(sn?;t; oso Libre 32+5a | 384+6a | 36+3a | 302+6b | 28,8+2b | 29,4 +4 b

Grado Alcohdlico 12,1+0,1 | 11,501 | 11,3£0,1 | 12,1 0,1 | 11,9%0,1 | 11,6 0,1

*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
***letras iguals indican que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.

La composicion de los vinos tintos después de la fermentacion se recoge
en la Tabla 5. Tal como se observa, en los vinos tintos no se aprecian
diferencias  estadisticamente  significativas entre los parametros
convencionales (azucares, acidez, pH, sulfuroso, grado alcohdlico). La
composicién polifendlica presenta ligeras diferencias entre las muestras
tratadas y de referencia, aunque estas diferencias no son estadisticamente
significativas en los ANOVA realizados. Como la materia prima no es
totalmente homogénea y la maceracion se lleva a cabo por bazuqueos
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manuales, la extraccion de polifenoles sera algo distinta en unos depdsitos
que en otros, resultando una concentracion ligeramente diferente.

TABLA 5. Composicion del vino tinto después de la fermentacion malolactica

Tratado Referencia
T1 T2 T3 R1 R2 R3

Azucar red. (g/L) 2,2 +0,2 2,2 0,2 2,1 0,1 2,201 2,2 +0,3 2,8 £0,1
Acidez Total (g/L) 5,70 0,1 5,48 £0,1 5,62 10,2 5,70 £0,2 5,85 10,1 5,92 +0,2
Acidez Volatil (g/L) | 0,66 +0,1 0,69 0,1 0,59 0,3 0,56 0,1 0,63 £0,1 0,56 0,1
pH 3,50 £0,1 3,90 £0,1 3,89 £0,1 3,85 10,1 3,82 £0,1 3,77 £0,1
Sulf. Total (mg/L) 4803 448 +3 48,0+4 4162 48,0+ 2 48,0 +1
Sulf. Libre (mg/L) 32,0+3 32,0+3 35212 28,8 £ 1 38,412 32+1
Grado Alcohélico 13,3 0,1 13,7 0,1 13,5 0,1 13,3 0,1 13,2 0,1 13,2 0,1
IC 24,45 +0,2 | 24,68 +0,3 | 24,57 £0,1 | 21,92 £0,1 | 22,47 0,1 | 24,38 0,1

A420 7,85 10,0 8,09 £0,1 8,08 £0,0 6,74 +0,1 7,26 £0,0 7,69 10,0

A520 13,39 +0,2 | 13,23 +0,1 | 13,18 £0,1 | 11,51 £0,1 | 12,24 +0,1 | 13,59 10,1

A620 3,21+0,0 | 3,36 +0,0 | 3,32+0,0 | 2,66+0,0 | 2,98 +0,0 3,09 +0
IPT 94,69 £1,9 |1 99,84 +1,4 | 98,36 +2,1 | 91,05+2,3 | 91,43 +1,6 | 95,54 +0,8
Antocianos (mg/L) 930148,0 1006 +22 974 141 907 +42 914 £30 1006 10
Taninos (g/L) 2,11 0,3 | 2,89 +0,2 2,79 +0,1 2,81 10,4 2,62 +0,1 2,85 10,2
i. Gelatina (%) 63,97 £2,0 | 63,10 £2,0 | 58,78 £9,2 | 62,08+13,4 | 59,96 +1,9 | 64,59 +4,5
i. PVPP (%) 25,88 +3,9 | 24,44 +1,5 | 33,74 £1,1 ] 25,93 +1,9 | 34,63 £3,2 | 26,80 £2,7
i. DMACH (%) 49,89 +0,8 | 42,37 £0,1 | 49,71 £1,9 ] 35,23 £0,3 | 39,72 +0,9 | 37,72 +1,8

**la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.

Composicion de los vinos después de la filtracion

Como después de la fermentacion no se observaron diferencias
significativas en las tres réplicas de cada muestra, tanto en los vinos tintos
como en los blancos, se procede a mezclar las réplicas antes de realizar las
operaciones de estabilizacién.

Se determina la composicién de estos vinos antes de la clarificacion,
después de la estabilizacion por frio, y después de la filtracion con 0,7 y con
0,45 micras, con el objetivo de determinar como afectan estas operaciones a
la composicion de los vinos.

El descenso de la acidez resultante de la estabilizacién por frio es sobre
todo debido a la precipitacion de bitartrato potasico y su consecuente
eliminacién, pues este tiene un caracter acido y es un componente que posee
una importante concentracién en vinos jovenes. Para el caso de los vinos
blancos (Tabla 6), no se observaron diferencias significativas para la
precipitacion de bitartrato, ni para ninguno de los procedimientos de filtracion
en el pH ni la acidez total.

Los valores del IPT en el vino tinto (Tabla 7) van disminuyendo a medida
que es sometido a las distintas operaciones de estabilizacion, debido a que
todas ellas producen pérdida o retencion de polifenoles, disminuyendo el
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color, antocianos, taninos, etc., de los vinos en relacion a sus valores antes
de clarificar y filtrar, no encontrandose diferencias significativas para los
tratamientos realizados. Sin embargo, hay que tener en cuenta que para la
I.C. e IPT de los vinos “Tratado” y “Referencia”, aparecen diferencias
significativas en esta etapa del proceso.Dichas diferencias son debidas a la
ligera heterogeneidad entre la materia prima de los depdsitos y a que la
extraccion de compuestos polifendlicos se realiza mediante un bazuqueo
manual. En el caso de la acidez total de los vinos tintos, se observan
diferencias significativas con respecto al vino antes de someterlo al proceso
de estabilizacién por frio, pero el proceso de filtracidn no provoca diferencias
significativas para ninguno de los parametros estudiados.

TABLA 6. Composicion de los vinos blancos sujetos a distintos tratamientos
de estabilizacion

AC F F+F F+FF
oH T 3,11 £ 0,010 2,87 £ 0,007 2,85 + 0,007 2,85 + 0,007
R 3,05 + 0,007 2,91 £ 0,007 2,81 £ 0,007 2,81 £ 0,007
Acidez Total | T 5,06 + 0,05 4,31+ 0,05 4,28 £ 0,05 4,28 £ 0,05
(g tartarico/ll) | R 5,38 + 0,03 4,69 £ 0,05 4,63 £ 0,03 4,63 0,03

AC - Antes de la clarificacién y estabilizacién por frio
F — solo estabilizacién por frio
F+F — estabilizacion por frio + filtracién (0,7 micras)
F+FF — estabilizacién por frio + filtracién (0,7 micras) + filtracion (0,45 micras)
*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.

TABLA 7. Vinos tintos sujetos a distintos tratamientos de estabilizacion

AC F F+F F+FF
pH T 3,79%0,0 3,82+0,0 3,825 + 0,0 3,825 + 0,0
R 3,75+0,0 3,75+0,0 3,78+ 0,0 3,78+ 0,0
Acidez Total | T 5,03+0,1a 424+01b 422+0,0b 422+0,0b
(g tartaricollL) R 512+00a 426+0,0b 423+0,0b 423+00b
IPT T 92,32+ 0,8 A 83,56 + 0,8 A 80,63+ 0,8 A 7771+12 A
R 79,04+ 1,0B 79,465 + 0,9 B 7819+1,1B 76,29+1,1B
Ic T 18,33+ 0,2 A 16,65+ 0,1 A 15,74+ 0,0 A 15,71+ 0,0 A
R 16,59 + 0,0 B 14,69 + 0,0 B 14,14+ 0,0 B 14,17 £ 0,0 B
Antocianos T 801,28 + 10 784,8 + 28 768,8 + 16 768,5 + 27
(mg/L) R 746 + 10 7228 + 30 719,8 + 22 7174 + 34
Taninos T 2,99+0,2 2,59+0,4 2,18 £ 0,1 2,26 +0,5
(g/L) R 2,82+0,2 2,74+0,1 2,14+ 0,1 24+0,2
i. Gelatina (%) T 71,28 +£0,2 75,19 + 3,0 67,86 + 4,0 69,10 + 1,0
R 70,40+ 2,0 70,56 + 3,0 72,59 + 8,0 54,60+ 1,0
i. PVPP (%) T 51,21+2,0 49,87 £0,3 47,95+ 8,0 4461+3,0
R 54,01 + 4,0 4347 £9,0 51,89 + 0,1 47.92+20
i. DMACH (%) T 39,67 0,4 39,62 + 0,4 32,97 £+ 0,1 32,47 £ 0,1
R 49,05+ 0,2 41,72 £ 0,1 50,56 + 0,4 42,80 +0,5

AC - Antes de la clarificacién y estabilizacién por frio
F — solo estabilizacién por frio
F+F — estabilizacion por frio + filtracién (0,7 micras)
F+FF — estabilizacién por frio + filtracién (0,7 micras) + filtracion (0,45 micras)
*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
***letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
****|letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre los valores referencia y tratado, al 95% de significancia.
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Composicion de los vinos al mes de embotellado

Se determind la composicion polifendlica de los vinos al mes de su
embotellado, observandose que los vinos blancos no presentan diferencias
significativas en lo que concierne a los parametros convencionales, entre las
muestras de referencia y las tratadas (Tabla 8). Solo se observa una ligera
diferencia en la cantidad de sulfuroso libre, cuya causa mas probable es su
mayor o menor combinacion con acetaldehido, como se ha referido antes.

TABLA 8. Composicion de los vinos blancos al mes de embotellados

Tratado Referencia
Azuicares Reductores 32401 31402
(g/L)
f‘a‘jt';'r?:oflgta' (g 5,51 £ 0,1 5,51 £ 0,1
Acldez Volatil (g 0,462 + 0,1 0,495 + 0,1
acéticollL) ’ ’ ’ ’
pH 3,02+0,1 2,99+0,1
Sulfuroso Total (mg/L) 101,33 105,13
Sulfroso Libre (mg/L) 343+20a 29.3+10b
Grado Alcohdlico 11,9+0,1 11,9+0,2

*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
**|la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.

En la Tabla 9 observamos que no hay diferencias en los parametros
convencionales, existiendo diferencias significativas en la intensidad
colorante y en el indice de polifenoles totales de las muestras de referencia y
tratadas, tal y como se habia encontrado en el momento del embotellado.

TABLA 9. Composicion de los vinos tintos al mes de embotellados

Tratado Referencia
_(;;T)cares Reductores 21401 23401
Acidez Total (g tartaricolL) 5,01+0,2 5,01 +0,3
Acidez Volatil (g acéticolL) 0,63 +0,1 0,66 +0,1
pH 3,83+0,1 3,76 £ 0,1
Sulfuroso Total (mg/L) 75,34 845+2
Sulfroso Libre (mg/L) 384+2 352+3
Grado Alcohélico 13,5101 13,5+ 0,1
IiC 18,58+ 0,2 a 16,25+0,2 a
IPT 90,97 £1,1b 78,05+09b
Antocianos (mg/L) 879,2+ 40 829,2 + 39
_(';a”r_l)inos Condensados 279+ 0.1 273+06
l. Gelatina (%) 77,96 £ 5,9 72,35+1,9
I. PVPP (%) 20,85+ 3,6 18,09+ 1,4
I. DMACH (%) 43,91+1,3 4545+ 1,2

*distinta letra indica que existen diferencias significativas entre los valores al 95% de significancia.
**la ausencia de letras significa que no existen diferencias significativas entre los valores, al 95% de significancia.
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Analisis sensorial

En el analisis sensorial de los vinos blancos, de los 36 test se han
obtenido 21 respuestas acertadas a la pregunta: “jcual muestra es
diferente?” (valor superior a 15), por lo que segun la norma existen
diferencias perceptibles entre los vinos tratados y los de referencia. Los
catadores destacaron que las diferencias apreciadas eran minimas, solo
observables en una primera impresién y que al volver a catar esas mismas
diferencias dejaban de ser perceptibles. Esta circunstancia puede ser debida
a la distinta concentracién de sulfuroso libre, ya que este compuesto puede
interferir en el gusto.

En el caso de los vinos tintos, se actua de la misma forma, obteniéndose,
en la prueba triangular 22 respuestas acertadas (valor superior a 15), lo que
segun la norma significa que existen diferencias perceptibles entre los vinos
de referencias y los sujetos a tratamiento. Los catadores han relatado que las
diferencias existentes son muy ligeras y se pueden atribuir a la distinta
composicidn polifendlica, tanto a su concentracion como a la forma en que se
encuentran los polifenoles (astringencia de los taninos). Como la uva tratada
era ligeramente mas acida que la de referencia, tendria probablemente
taninos mas astringentes o secantes.

CONCLUSIONES

No se encuentran diferencias en la composicion de uvas y mostos que
puedan ser imputadas a la utilizacion del producto fungicida, a excepcion del
contenido en potasio, que es superior en las uvas tratadas, y en el contenido
en nitrogeno facilmente asimilable, que para la variedad Merseguera es
superior en las muestras de referencia, y para la variedad Garnacha Tintorera
en las tratadas.

El fungicida objeto de este estudio no afecta al desarrollo de la
Saccharomyces cerevisiae, ya que no se encuentran diferencias en la
cinética de la fermentacion alcohdlica, encontrandose que la evolucion de la
densidad es semejante en los distintos depodsitos. Por otro lado, el grado
alcohdlico alcanzado es proporcional a la concentracion inicial de azucares
presentes en la uva, lo que indica que la fermentacion se desarrollé de formal
normal y sin diferencias entre las muestras. La duracién de la fermentacion
malolactica y la composicion posterior de los vinos tampoco fue afectada por
el uso del fungicida.

La mayor diferencia encontrada en los vinos blancos es en la
concentracion de sulfuroso libre, que presenta una mayor combinacion con
acetaldehido en los vinos de referencia. En los vinos tintos es posible
observar algunas diferencias al nivel de la composicion polifendlica, pero
estas no son significativas y pueden ser explicadas por las variables, sobre
todo humanas (bazuqueo) y de materia prima (heterogeneidad) en el proceso
de vinificacién, mas concretamente en la etapa de maceracion.

Al someter a los vinos a distintas operaciones de estabilizacion
(clarificacion, estabilizacion por frio y filtracidn), aparecen diferencias
significativas en el contenido polifendlico y acidez. La estabilizacion por frio
tiene como consecuencia la precipitacion del acido tartarico y su consecuente
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eliminacién del vino, por lo que se reduce la acidez, mientras que la filtracion
retiene en el filtro distintos compuestos, dependiendo sobre todo del tamarfio
del poro, lo que consecuentemente da lugar a un vino con menor
composicion polifendlica y menor estructura.

El analisis sensorial muestra diferencias organolépticas significativas, que
pueden ser explicadas por la diferente cantidad de sulfuroso libre en los
blancos y distinta composicion polifendlica en los vinos tintos.
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