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1. INTRODUCCION




1.1. La variedad Bobal.

La variedad Bobal es probablemente autéctona de la zona de Requena, de
ahi que también se la conozca con los nombres de Tinto de Requena, Requeni y
Requena (Piqueras, 1986). Otras sinonimias son Bobos y Provechon en Espana,
Picardan en Provence, Carignan Espagnol en L’Aude y Bobal Requena en
I'Herauld (Francia), citadas por Branas (1974) y por Galet (1983), Bovale en
Cerdena, donde dio origen a dos variedades , el Bovale sardo o Bavaleddu y el

Bovale di Spagna o Bovale mannu

1.2. Importancia de la variedad Bobal en la Comunidad
Valenciana

Hay constancia de su existencia en la comarca de Requena desde el siglo
IX, siendo también una de las variedades citadas en el siglo XV, por Jaume Roig

en su libro “I'Espill 6 Llibre de les dones”.

Ha sido una variedad circunscrita histéricamente a la zona de Requena,
sin embargo, existen cepas en otros lugares. Su cultivo en Francia se realizé
durante el siglo XIllI, con el fin de contribuir con sus vinos al aumento de color en

los vinos franceses (Branas, 1974), de forma similar sucedi6 en ltalia.

Por lo que respecta a su desarrollo en Espafia de forma importante, éste
se produce en la década de 1960, en la zona de La Manchuela, limitrofe con la

originaria.

Es la segunda variedad tinta més extendida en Espafa, tanto en superficie
como en produccién, superando las 100.000 hectareas. Practicamente la totalidad
de la superficie plantada se encuentra en la comarca de Requena (34.000

hectareas), y provincias limitrofes de Albacete y Cuenca (Méndez, 2005).

Actualmente se sigue utilizando en Francia e ltalia (en Cagliari

principalmente), pero con poca importancia econémica.



1.3. Descripcion de la variedad Bobal

En el estudio de las caracteristicas de la variedad se ha tenido en cuenta
la descripcion ampelografica y las caracteristicas viticolas, asi como algunas

indicaciones enoldgicas.
Descripcion ampelografica:

Tiene un porte poco erguido, algo rastrero; los sarmientos son
horizontales, largos, fuertes y ramificados. La hoja adulta es orbicular, grande, el
seno peciolar es cerrado con los bordes superpuestos, los senos superiores son
también superpuestos y los inferiores en forma de U; el envés es aranoso, la
superficie es lisa, de color verde sin brillo, con los nervios rojizos; el peciolo es

corto y grueso.

Los racimos son grandes, compactos, forma conica irregular con un
hombro manifiesto; nacen de los sarmientos a partir de la segunda yema, aunque
hay algunas que suelen hacerlo a partir de la tercera. Estas ultimas tienen los
racimos mas pequefos. Los granos son de tamano medio (10 a15 mm), de forma

discoide, color negro intenso, con pruina, hollejo medio y pulpa incolora y carnosa.

Los sarmientos son de longitud media-larga, color marrén oscuro y diametro

medio.

Aptitudes:

Es cepa vigorosa y rustica, de produccién alta, en zonas fértiles llega a dar
producciones muy notables, muy resistente a la sequia. En condiciones normales
es poco atacada por las enfermedades criptogdmicas mas importantes como el
mildiu (Plasmapora viticola), el oidium (Uncinula necator), el black-rot (Guignardia

bidwellii), la podredumbre gris (Botrytis cinerea), y eutipiosis (Eutipa lata).

Es sensible a la escoriosis (Phomosis viticola) y a la yesca (Sterium

hirsutum y Phellinus igniarius). Las enfermedades bacterianas como la necrosis



bacteriana o mal negro (Xantomonas ampellina) y Agrobacterium tumefaciens,

tiene poca importancia en esta variedad.

Existen problemas de virosis, tales como los del entrenudo corto, del
enrollamiento y del jaspeado entre otros. De esta variedad se ha realizado una

preseleccioén clonal y sanitaria (Salazar, 1985; Garcia, 1993).

La resistencia respecto a los insectos es en general bastante buena,
debida principalmente a que la piel de los granos es dura y resistente a las
picaduras y a que las condiciones meteoroldgicas de la zona de cultivo no
favorecen la aparicién de estas plagas. La mas importante son las polillas (Lobesia

brotana), aunque sus dafos sobre los cultivos son bajos (Coscolla, 1987).

Es de brotacion algo tardia pero tiene muy poca resistencia al frio. Se
obtiene habitualmente un racimo por sarmiento, siendo sus “racimas” de pequero
tamario. La recoleccion es dificultosa ya que por nacer los racimos, en su mayoria,

de la segunda yema estan préximos al tronco y se entrecruzan con los sarmientos.

La variedad Bobal posee una gran variacion en las fechas de los estadios
fenoldgicos, siendo éstas funcion de las temperaturas anteriores a dichos estadios,
asi la brotacion y floracion pueden variar hasta treinta dias y el envero y
maduracién dieciocho dias

La brotacién media se produce el 21 de abril, las fechas extremas varian
entre el 5 de abril y el 4 de mayo, la floracién entre el 24 de mayo y el 23 de junio,
siendo la fecha media el 12 de junio. El envero tiene lugar del 1 al 8 de agosto y la
maduracién del 1 al 11 de octubre, como valores medios. Por su época de
madurez se clasifica en la escala de Paiullat como variedad de 4° época temprana
(Aristoy, 1979).

La plantacion se efectua, generalmente, a marco real, con una densidad
de plantacion de 1.600 pies/ha. En la actualidad se plantan también en espaldera
con densidades de plantacion aproximada de 4000 pies/ha. La productividad es
media-alta de 6.000 a 9.000 kg/ha, dando un alto rendimiento en mosto (75-80%).



Se utiliza exclusivamente como uva de vinificacion, debido a las
caracteristicas que presentan los racimos (compactos, grano medio, etc.). Produce
mostos abundantes, bien equilibrados, la acidez es relativamente alta, el grado de
azucar no es elevado, y en afos de poco calor se obtienen mostos con poco
azucar y acidos. Da vinos de mucho color, muy aptos para la produccién de tintos
doble pasta, con bastante aroma afrutado, algo asperos, con alto contenido en
taninos que soportan mal la crianza; sin embargo, son apreciados como rosados
(Aristoy, 1979), siendo una variedad tinta de alta coloracion, 1,8 veces la escala
Cinsault (Branas, 1974; Chiralt y col., 1987).

Antecedentes sobre su cultivo:

En Requena la produccion de vino en 1752 era de 23.475 arrobas -poco
mas de 50 litros por habitante- y ocupaba una superficie de 383 ha en su mayor
parte en terrenos de segunda y tercera calidad, ya que los mejores se reservaban

al trigo (Piqueras, 1986).

El extraordinario incremento del cultivo de la vid entre 1752 y 1850 se
debe casi exclusivamente a la fabricacion de aguardientes, ya que tanto Larruga
en 1752, como Madoz en 1845, coinciden al senalar la escasa exportacion de
vino, debida a su elevado indice de acidez y a su temprano “avinagramiento”, que
aun hoy resultan dificiles de corregir y la contraponen con la abundante extraccién
de aguardientes en cuyos alambiques se destila la mayor parte de la cosecha.
Demasiado alejada de los grandes centros de consumo y con deficientes vias de
comunicacioén hasta los lugares de embarque, la vitivinicultura de Requena - Utiel
no alcanzaria su proyeccién comercial hasta la apertura de la carretera de las
Cabrillas (1825-1847) que la ponia en comunicacion directa con el puerto del Grau

de Valencia, manteniéndose hasta esa etapa a un nivel de subsistencia.

La crisis de la produccion francesa por el Oidium (1852-1860) que

determino una espectacular demanda de vinos catalanes y valencianos, permitié



gue los de Requena-Utiel fueran conocidos por los comerciantes del Midi-Francés,
quienes pronto descubrieron sus peculiares propiedades de color y sabor neutro,
ideales para el coupage con otros vinos a los que, sin quitarles el sabor propio,
anadian grado y color. La caida de los precios y la superabundancia de los vinos
en Valencia llevaba a considerar al comentarista de La Agricultura Valenciana
(1867) que nuestros labradores habian obrado un tanto a la ligera al dejarse llevar
en los afios anteriores por la fiebre de plantaciones de vides, sin reflexionar que
podia tratarse de una demanda exterior pasajera, como en realidad sucedio
(Piqueras, 1986). Con sus 22.690 ha, casi todas ellas plantadas desde 1850, la vid
ocupaba en la comarca, el 40,2% de la superficie cultivada. Su produccion era
estimada en medio millén de hectolitros, lo que suponia un rendimiento de 22
HL/ha, relativamente alto si se le compara con los vistos hasta ahora. Ello se debia
a que generalmente la vid ocupaba suelos profundos y frescos y a la rusticidad de
la variedad predominante, la Bobal, ya que no a sus condiciones climaticas mas

severas en los piedemontes que en las zonas costeras.

En un articulo de la revista local “El Trullo” de Requena, publicado en
Mayo de 1959, D. Pascual Carrién escribe: “entre las variedades tintas adecuadas
a la comarca Requena-Utiel, venimos comparando la Bobal, que en la actualidad
se cultiva casi exclusivamente, con otras que pueden interesar. Entre ellas,
debemos destacar la Garnacha, muy extendida en Navarra, Aragdn y Catalufa; el
Tempranillo, base de los vinos de Rioja y de los claretes de Valdepenas, y el
Sumoll, propio de Catalufia, especialmente de las provincias de Barcelona y
Tarragona.

La produccién por cepa de Garnacha es andloga a la de Bobal, pero su
graduacion es mucho mayor, pues en vez de 11,18 grados, media de cinco afios
obtenidos con esta, se ha conseguido13,92 con la primera, asi es que,
multiplicando la produccion por el grado se ha logrado 29,51 kilos-grado por cepa,
mientras el Bobal solo ha conseguido 23,70 kilos- grado.

La Garnacha tiene racimos pequerios mientras Bobal los produce grandes,
asi es que el coste de recoleccion de la primera es un poco mayor que el de la

segunda, pero la diferencia no es muy grande.



Otra ventaja del Bobal es que da mayor rendimiento en caldo, pero su
valor no llega a compensar la diferencia en grado de la Garnacha. Por esta razén
es de gran interés el cultivo de esta variedad en la comarca de Requena-Utiel, ya
que la calidad de ella supera mucho a la Bobal, no solo por el grado, sino también
por otras cualidades. El inconveniente que puede ponérsele es que se adelanta en
la brotacion y por lo tanto tienen mas peligros de heladas.

La variedad tinta que produce mejores vinos en Espafa, es sin duda
alguna el Tempranillo de la Rioja, llamado Tinto fino o Cencibel en la Mancha, en
el Campo de experiencias indicado, esta variedad ha dado una produccion por
cepa ligeramente inferior a la Bobal, pero como su graduacion media en cinco
arios ha sido de 13,54 en vez de 11,18 grados de esta ultima, el numero de kilos-
grado por cepa ha sido de 26, en vez de 23 de la Bobal. La graduacion del
Tempranillo llega en dicho campo a 14 y 15 grados algunos afios.

No es solo esta superioridad en alcohol, sino la calidad que ya hemos
dicho que en el Tempranillo es muy notable, sobre todo en cuanto se envejece. Ya
en el primer afio de elaborado se aprecia una gran diferencia, no solo respecto a
la Bobal, sino también comparandolo con la Garnacha y las demas variedades
tintas, pero a partir del segundo y tercer afo la diferencia se acentua.

Cierto que el Tempranillo es cepa mas delicada que el Bobal para el mildiu
y el oidium, pero en un clima seco como el de Requena no es cuestion de tanta
importancia como en otras regiones menos secas.

Otra ventaja del Tempranillo es que madura antes que el Bobal.

Una mezcla de vino de Bobal con el del Tempranillo, aunque no sea mas
que empleando un 30 por 100 o 35 por 100 de esta ultima, puede mejorar mucho
el primero, consiguiendo un vino de 11,80 a 12 grados muy adecuado para mesa.

Tiene pues mucho interés tratar de cultivar algo de Tempranillo como
hacen en la region manchega, en donde mezclan esta uva con la blanca Airén
para dar los vinos claretes tipo Valdepenas, cuya bondad depende, sobre todo, del
Tempranillo o Tinto fino.

Por udltimo, debemos hacer destacar también otra variedad de uva tinta
cultivada en el referido campo de experiencias, el Sumoll que ocupa grandes

extensiones en la provincia de Tarragona y Barcelona.



Venimos obteniendo de aquella variedad una produccion ligeramente
inferior a la de esta, pero su graduacion le supera en mas de un grado y algunos
arios grado y medio.

Ya no es una variedad fina y delicada como el Tempranillo, sino de las
mismas caracteristicas de rusticidad que presenta el Bobal y que nos viene
llamando la atencion por su uniformidad en su desarrollo vegetativo y produccion,
tanto entre cepas de una parcela como de uno a otro afio, y que ha resistido como
casi ninguna otra el periodo tan fuerte de sequia de los afios 1953 a 1955.

Por estas razones, no dudamos en aconsejar a los agricultores de la
comarca de Requena-Utiel que la ensayen en sus fincas, pues en la Conca de
Barbera, de la provincia de Tarragona, tan conocida por su importancia viticola,
han cultivado muchos afios Bobal y Sumoll, comprobando las ventajas de esta
ultima.

En la del Panades, el Sumoll ocupa también grandes extensiones, dando

buenos tintos y rosados que comprueban las cualidades de esta variedad.”

Como se puede observar en el articulo, los ensayos realizados en aquellos
anos en la Estacion Enologica de Requena, ya estaban encaminados a introducir
en la zona otras variedades que pudieran complementar y mejorar la calidad
obtenida de los vinos de Bobal. Sin embargo no tubo demasiado éxito, ya que solo
localmente en algunas zonas se implantaron otras variedades, sobre todo
Garnacha, fundamentalmente debido a que las producciones eran similares a las

de Bobal, incluso superiores.

Antafo el cultivo de la vid se realizaba, en los piedemontes vy tierras no
aptas para el cultivo de productos de primera necesidad (cereales, frutas y
hortalizas), zonas pobres, donde las vides adquirian poco vigor, con rendimientos

muy bajos. Espafa tenia una media inferior a 15 HL/ha a principios del siglo XX.

De forma general, tanto en los paises del nuevo mundo como en las
regiones viticolas tradicionales, se constata, junto a un aumento de las superficies
plantadas, un crecimiento mas que proporcional de la produccion. Modificaciones

notables son realizadas a principios de siglo XX en el cultivo de la vifia: primero el
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descenso de la vifia hacia las planicies, la adicion de abonos y el tratamiento
especifico del suelo, la lucha contra las enfermedades, el empleo de variedades
como el Aramon, los hibridos productores directos, el cultivo sobre hilos de
hierro.... Estas son algunas de las razones que hacen que el pie de vifia de 1933

produzca mas racimos que el pie de vina de 1900 (Rouanet, 2006).

La seleccion masal realizada por el viticultor a lo largo de los afos se ha
realizado, en zonas calidas, en funciéon del tamafo y cantidad de racimos,
sefialando y seleccionado, posteriormente, los sarmientos de aquellas cepas mas
productivas. Esta seleccién ha sido posible gracias a la resistencia de la variedad
a plagas y enfermedades. Estos racimos apretados, cultivados en estas zonas de
veranos secos, donde las lluvias se concentran justo en la época de vendimia, no

favorece habitualmente la aparicién de podredumbres prematuras.

Sin embargo, durante el Ultimo siglo, si que han cambiado las zonas de
cultivo, se han invadido las tierras ricas y profundas, antes dedicadas a huertas y
cereal, aumentando la produccion por pie y buscando, como es légico, una mayor
rentabilidad por hectérea. Pero sobre todo se ha incrementado el vigor de las
plantas al no variar el nimero de pies por hectarea, lo que sin duda favorece en
anos con veranos lluviosos, podredumbres e incorrectas maduraciones fendlicas.
A veces se reprocha el aumentar la cantidad en detrimento de la calidad, lo cual
esta lejos de probarse, al menos si la perspicacia del viticultor se encamina a
disminuir la carga por cepa y aumentarla por hectarea, con pies homogéneos
(Ribéreau-Gayén, 1971).

A principios del siglo XX Francia, ltalia y Espafa consumian
respectivamente 141, 118 y 85 litros por habitante y ano, cifras que descienden
después de la primera gran guerra, debido posiblemente a la ofensiva
prohibicionista de la postguerra, la crisis econémica mundial, la produccién de vino
mediocre, la competencia desleal, el fraude, el precio elevado del producto en la
venta al detail, y sobre todo el régimen de intercambios internacionales, a la vez
causa y consecuencia de los elementos precedentes, segun cita Rouanet (2006)
en su tesis escrita en 1935.
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En la actualidad nos encontramos, de nuevo, en un periodo donde los
excedentes estan poniendo en apuros a la viticultura espafola, entre ellas la de
esta comarca. Esta crisis se debe al aumento de plantaciones de los llamados
paises del nuevo mundo, y sobre todo a la bajada de consumo de vino, en
Espana cerca de 26 litros/habitante en el Ultimo afo, menos de la mitad que hace
treinta afos, y las previsiones no son mejores para los proximos, con un descenso
previsto de un 5% para los mas optimistas. Los mercados exteriores son los
Unicos que aumentan el consumo, con nuevos habitos y gustos diferentes a los
nuestros, lo que requiere cambios tanto en la elaboracion como en el cultivo de

esta variedad.

A mediados de los anos 80 se realizd una preseleccién clonal de la
variedad Bobal (Salazar, 1985), que se continuo posteriormente con la seleccién
de numerosos clones, atendiendo a diferentes criterios. Sin embargo estos no han
tenido demasiada continuidad entre agricultores y viveristas como material
seleccionado y desgraciadamente tampoco ha tenido continuidad el trabajo
iniciado. La seleccién se ha seguido haciendo como antafio, con criterios
semejantes, aunque la mayoria de la planta hoy se compra injertada en los

viveros.
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2.1. Madurez de la uva

La calidad de un vino es la consecuencia de la calidad de la uva. Dada la
gran complejidad de esta, el vino de calidad es un cumulo de las aportaciones de
todo un conjunto de componentes que proceden de aquella y que se configuran
como sus precursores, siempre que las condiciones de la fermentacién sean las

adecuadas (Minguez, 1989).

La eleccion de la cepa se efectia en funcion del ciclo vegetativo y del
clima. La vinificacién implica una uva madura, suficientemente rica y una uva sana.
El arte de la vinificacién nunca compensa las deficiencias de la maduracion,

solamente puede atenuarlas (Peynaud, 1971).

La maduracién del racimo es un proceso complejo en el cual intervienen
biosintesis, transportes, almacenamientos, y transformaciones de diferentes
elementos. Son los compuestos mayoritarios como los azucares y los acidos
organicos, o los compuestos secundarios, fenoles y precursores de aromas, los
que participan en la calidad de la uva. Es importante comprender el
funcionamiento de la baya de uva en el curso de la maduracion para poder fijar
con precision la fecha de vendimia (Brenon, 2005).

Tradicionalmente la forma de determinar la fecha de vendimia se ha
basado en controlar el aumento de los azlcares y la disminucién de la acidez. Con
estos antecedentes el endlogo de forma sencilla, pronostica la fecha de la
vendimia. Sin embargo, en la actualidad, para producir vinos tintos de calidad
tiene mayor importancia el control y medida de los compuestos polifendlicos. Es
pues, en la elaboracién de vinos tintos de calidad, mas importante hablar de

madurez fendlica, que de madurez industrial.

No obstante la nocién de madurez evoluciona, se hacen intervenir cada
vez mas indicadores, como la degustacion de las bayas o su volumen. Los

parametros clasicos no son suficientes para conocer de forma completa la
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madurez del racimo, ni para seguir la maduracion en su complejidad, por ello cada
dia aparecen nuevos indicadores.

Brenon y col. (2005), han desarrollado en la sociedad SFERIS el aparato
Dyostem basado en la fotogrametria que permite conocer el volumen y el color de
las bayas de la uva. Ello asociado a la medida de los azucares permite detectar las
paradas de carga activa en azlcares. También permite saber el valor medio y la
heterogeneidad de los parametros, lo que permite realizar selecciones parcelarias,

reagrupandolas para su recoleccion.

2.1.1. El desarrollo de la uva

En el desarrollo de la uva, ésta sufre una evolucién que se puede dividir en
cuatro fases durante los cuales varia el didmetro, peso y volumen de las bayas:

1. Periodo herbaceo: Esto ocurre después de la inflamacion del ovario. Va
desde el cuajado, momento en el que el grano se forma, y en el que la uva
cambia de color; también ocurre que los taninos vacuolares del interior del
parénquima desaparecen.

2. El envero: corresponde a la época fisiolégica de la coloracién de la uva y
es cuando el grano engorda y adquiere elasticidad. El azdcar de las uvas
aumenta de modo repentino y brusco. En este momento es cuando el
grano de uva esta alcanzando su tamarfo definitivo. En el comienzo del
envero, la hipodermis tiene todavia una espesa pared; las mas cercanas a
la pulpa se transformaran en este tipo de células al finalizar el envero.
Abbal y col. (1992) piensan que existe una relacién entre el cambio de
color de la pelicula y la adquisicion de elasticidad de la baya; segun ellos
diferente en cada variedad de uva.

3. La maduracion: comprende desde el envero al estado de madurez. La uva
continia engordando desarrollando su pulpa, acumula azucar y pierde
acidez.

4. La sobremaduracion: sigue al periodo de maduracién cuando la uva

permanece mucho tiempo en la cepa. El fruto vive de sus reservas, pierde
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agua y su jugo se concentra (Aleixandre, 1999; Fougere-Rifot y col.,
1997).

Durante el periodo herbaceo el epicarpio del grano posee clorofila,
aumentando el tamario de la baya debido a la multiplicacién celular, sobretodo en
el pericarpio. Los &cidos tartarico y malico se sintetizan en todas las partes verdes
de la planta mientras que el acido citrico se forma en las raices por diferentes
procesos de oxidacion. Por otra parte se produce una migracion de estos acidos

hacia los racimos (Ribereau Gayon y Peynaud, 1961).

El envero se caracteriza por una paralizacion momentanea del crecimiento
del fruto, pérdida progresiva de la clorofila, aparicién contemporanea de los
pigmentos, que daran al grano el color caracteristico de la variedad, y desarrollo

completo del rasp6n parandose su crecimiento (Peynaud, 1996).

La maduracion, que dura unos 50 dias, es la fase del ciclo de reproduccién
entre medio envero y madurez, las reacciones enzimaticas se aceleran,
produciéndose fendmenos observables por su rapidez. Esta fase tiene una gran

importancia para la calidad del fruto, la uva y la del futuro vino (Peynaud, 1996).

El estado de madurez de la uva puede ser enjuiciado desde distintos
puntos de vista: madurez vegetativa, madurez fisiol6gica, madurez tecnolégica y
madurez industrial. Dichos términos estéan ligados, respectivamente, al estado en
que la uva adquiere su capacidad de germinacién gracias a la pepita, al estado en
que la acumulacién de azlcares cesa por via metabdlica, al estado en que los
diferentes componentes permiten aventurar un equilibrio en el vino y por ultimo al
estado en que los vinos garantizan el mayor rendimiento econémico (Minguez,
1989). En las uvas tintas aparece un nuevo concepto, la madurez fendlica, segun
Saint-Cricq (1998) conocer las caracteristicas fenodlicas de la uva conduce a un
buen control de la vinificacién. También la adaptacién de diferentes variedades a
los “terroirs” debe ser controlada, por el célculo de los distintos parametros que
intervienen en el estado de maduracién del racimo, facilitando asi las técnicas de

vinificacion.
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Las influencias climaticas, aun alterando los diferentes parametros, no
alteran la ténica general de los citados cambios (Junquera, 1986); aunque segun
Jones y Davis (2000) existen por variedades de uva unas relaciones muy

estrechas entre fenologia, clima y composicién (tanto positivas como negativas).

Algunos autores australianos han determinado la intensidad de luz
necesaria para la Optima actividad fotosintética de algunas variedades. Asi
establecen que para Syrah son necesarios 35.000 lux y mas de 40.000 para

Sultanina.

Cuando los rayos de sol estan paralelos a la hoja, la intensidad
fotosintética es la mitad de lo que seria con la radiacién perpendicular, lo que
indica la importancia de la incidencia de la radiacion solar sobre las hojas (Galet,
2004).

2.1.2. Cambios de la uva durante la maduracion

2.1.2.1. Transformaciones fisicas

Durante la maduracion se manifiestan cambios fisicos tales como un aumento
de peso y volumen de las bayas; debido a un continuo aporte de agua hacia el
fruto, siempre que las condiciones climaticas sean favorables (Catalina y col. 1982;
Villen y col., 1985.). Aln asi siempre existe pérdida de agua desde la pulpa por
transpiracion y es mas notorio en el fruto verde, en el cual la pérdida puede llegar

a ser 3,3 veces mayor que en la uva madura (Rodriguez, 2000).

El grano aumenta continuamente de tamano desde el cuajado hasta la
madurez. Su crecimiento es irregular y el grosor alcanzado por la uva madura se
puede decir que varia segun el afio, sobretodo en funcién de la lluvia, pudiendo
llegar a ser las diferencias de grosor de un afo a otro para una misma carga de
vifia de un 25-30% (Peynaud, 1996). Becker y Zimmermann (1984) sefalan que el
tamanio final de las bayas esta esencialmente influenciado por el aporte de agua al
inicio del desarrollo.



Pero a medida que se acerca la vendimia el tamafo se estabiliza y
entonces lo que aumenta es la densidad del grano por acumulacion principalmente

de azucares (Rodriguez, 2000).

También se produce una disminucion de la rigidez de la piel y adquisicién de
turgencia en la pulpa. La consistencia de la baya cambia, pasando de dureza a
elasticidad, debido al reblandecimiento de tejidos por hidrélisis de polisacéridos
(pectina y almidén), degradaciones enzimaticos, etc. (Amerine, 1954; Robin y col.,
1997; Rodriguez, 2000). La concentracién de protopectinas asi como de las
pectinas totales disminuye en el curso de la maduracién. Las peliculas de la uva
madura contienen menos pectinas que las de la uva verde. Los enzimas
pectoliticos son los que degradan las protopectinas que conllevaran a la
degradacién de la pared y por tanto a la extraccion de la materia colorante durante
la vinificacién (Amrani y col., 1994b). Este reblandecimiento también depende,

tanto del cultivar y clima como de la vendimia (Robin y col., 1997).

Aumento de porcentaje de pulpa (Carrol y col., 1982; Villen y col., 1985). La
pulpa de la uva tiene su origen en la transformacion progresiva de la mayoria de
las células de la pared capilar. Esta transformacion se manifiesta notoriamente por
dos modificaciones: por una parte, la pérdida de taninos vasculares de las células
del hipodermo, donde irdn vacuolas épticamente vacias y ocupando la mayor
parte del volumen celular. Las células que forman estas vacuolas persisten vivas y

numerosos cloroplastos pueden ser observados en el film citoplasmatico periférico.

Por otra parte, las paredes celulares se vuelven mas finas. Es una
caracteristica de las paredes celulares de la pulpa. Esta transformacion se realiza
en dos etapas sucesivas: en la primera etapa pierde parte de los polisacaridos y

en una segunda adelgaza considerablemente sus paredes.

La transformacién comienza al principio del crecimiento de la baya, cerca del
parénquima interno y después en una region mas profunda del hipodermo,
prosiguiendo este fendmeno hasta la maduraciéon. De hecho el numero de bases
del hipodermo no deja de disminuir y el proceso continta incluso en la época de

vendimia (Fougeére-Rifot y col., 1996).
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2.1.2.2. Transformaciones quimicas

La calidad de la vendimia, es decir la calidad sanitaria del racimo, asi
como la evolucién bioquimica de los componentes de la baya (azlcares, acidez
total, pH, compuestos fendlicos y aromaticos, potasio, nitrégeno....), va a ser

determinante para el estilo de vino (Deloire y col., 2005)
2.1.2.2.1. Transformaciones de la acidez

Los cambios quimicos engloban las variaciones absolutas o relativas de
diversos constituyentes de las uvas. Estos cambios son cuantitativamente
diferentes en las distintas partes de la uva, pero su comportamiento cualitativo

suele ser semejante.

El cambio en los &cidos organicos y el efecto resultante sobre el pH de la
uva puede ejercer una influencia en factores como el aroma, la extraccién de
antocianos durante la elaboracién y la estabilidad del color de la uva (Cash y col.,
1977).

La acidez depende de la variedad, de las condiciones climatologicas y del

terreno, estando su valor en funcién del estado de madurez de la uva.

La constitucién &cida de la baya es fuertemente heterogénea, siendo el
estado de los acidos diferente segun la parte de la uva que se considere. La
acidez total es siempre mayor en la pulpa, lo que confirma que ésta es siempre

mas &cida que el hollejo, en el que la mayor parte de los &cidos estan salificados.

Andlisis cuantitativos de la fraccién acida de Vitis vinifera L. muestran
invariablemente que en todas las partes de la vifia, a excepcion de la raiz, los
acidos tartarico y malico son los constituyentes acidos predominantes, alcanzando
del 70-90% de esta fraccion. El citrico esta en concentraciones muy pequenas y
no se suele determinar; el ascérbico también es muy escaso, pero tiene un interés
especial por su papel en el potencial redox (Amerine, 1956; Palacios y col., 1983).
El acido ascérbico aumenta durante la maduracién, y solo son detectadas
cantidades de 0.01-0.05% (Kluva y col., 1978).
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Numerosos trabajos confirman el descenso de la acidez total (Philip y
Kuykenda, 1973; Flora y Lane, 1979; Lainer y Morris, 1979; Al-Kaisy y col., 1981;
Santos y col., 1985; Palacios y col., 1986; Casp y Romero, 1986; Cafete y Pérez,
1988; Diaz Plaza y col,, 2000). Segun Rodriguez (2000) se produce una
disminucién de la acidez que partiendo de 20 g/kg de uva en el envero llega con

cantidades del orden de 3 a 7 g/kg en la uva madura.

Todo esto de acuerdo con lo indicado por Al-Kaisi y col., (1981), quienes
indican como causas del descenso de los &cidos el efecto de la dilucion, la
reduccién de la actividad de los enzimas catalizadores de la sintesis de los acidos
organicos y la respiracion de estos mismos por la piel de la uva (Johnson y Carrol,
1973; Kluba y Mattick, 1978).

Segun los trabajos realizados Hrazdina y col. (1984), con la variedad
Chaumac, se produce un crecimiento significativo de &cidos totales hasta el final
de julio. En este punto se produce una detencién en el crecimiento del grano, y a
continuacién, comienzan a decrecer rapidamente, siendo este su comportamiento

durante la maduracién.

El acido malico se acumula en los tejidos jovenes, particularmente en la
baya, y al iniciarse la maduracion se produce un rapido descenso en su contenido,
de forma que en un periodo de poco mas de una semana se da un descenso del
acido malico entre 5-10 mmoles por dia y por baya (Kliewer, 1964; Ruffner y
Hawker, 1977).

El &cido citrico disminuye durante la maduracién, debido a la combustién y
su facil oxidacién a acido malico, de forma que su concentracion en el fruto en el

momento de la vendimia es sensiblemente mas baja (Catalina y col., 1982).

La mayoria de los estudios realizados sobre la acidez en uvas se refieren
al comportamiento de los &cidos malico y tartarico, explicAndose que la
disminucién progresiva de la acidez por el comportamiento de estos dos acidos
mayoritarios, que siguen un comportamiento paralelo; si bien el acido malico a lo

largo de la maduracion, por lo general, disminuye de forma rapida y pronunciada,
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el &cido tartarico o desciende lentamente o se mantiene constante, con
fluctuaciones no definidas segun la variedad. (Philip, 1974; Lainer y Morris, 1979;
Lépez San Miguel, 1980; Al-Kaisi y col., 1981; Maujean, 1983; Budin, 1984; lannini
y col., 1985; Henao Davila y col., 1986; Palacios y col., 1986). Ademas Possner y
Kliever (1985) observaron en uvas verdes un claro gradiente en &cido madlico,
aumentando la concentracidén de la piel hacia las semillas. El acido tartarico, sin
embargo, estaba en concentracion mas elevada en la periferia y mas baja en el
corazén de la baya. Conforme transcurre el ciclo de la maduracién, la razén entre
la concentracion de tartarico en la piel y sus correspondientes valores en la parte
central de la baya disminuye, mientras que para el &cido madlico ocurre lo
contrario.

En resumen, todos estos autores sefalan el aumento del pH como
consecuencia de la disminucion del contenido en acidos de la uva, asi como la

neutralizacion de los acidos mayoritarios formando sales.

Hrazdina y col. (1984) estudiaron la evolucion del pH de la uva

asemejandolo a la de los solidos solubles de esta.

El clima frio favorece el alto contenido en malico. Maujean y col. (1983)
observaron que el acido malico disminuye fuertemente, sobretodo a temperatura
superior a 30°C. Segun Kliewer (1964), la concentracién de malico depende
estrechamente de la temperatura alcanzada en el periodo de crecimiento de la

uva.

Aleixandre (1999) apunta que las temperaturas altas en las proximidades
de la vendimia provocan una gran disminucion de la acidez por combustion
respiratoria. Meriaux (1982) ha encontrado correlaciones negativas entre suma de
grados/dia del periodo de maduracion y la acidez de los mostos, debido a la mayor
degradacién por combustién. Por otra parte, el contenido en &cido malico es muy
inferior en los racimos expuestos al sol que en los racimos en la sombra, mientras

que el contenido en acido tartarico es mas estable.
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Se sabe que la vid exige climas luminosos (planta heliofila), ya que sus
flores cuajan mal a la sombra o en tiempo nubloso. Por el contrario los excesos de

luz y calor perjudican la calidad dando uvas insuficientemente acidas.

Hay una evidente relacién entre el agua retenida en el subsuelo y la acidez
de la uva. En las tierras que retienen humedad, la maduracién se retrasa y los
acidos malico y tartarico de la uva son mas abundantes. Por el contrario, en las
tierras muy permeables la uva madura rapidamente y es menos acida (Aleixandre,
1999).

2.1.2.2.2. Transformaciones de los azlcares

Las variaciones climéticas suponen una diferente actividad fotosintética
segun las zonas. Segun Champagnol (1986) la energia solar recibida, la
temperatura ambiente y la disponibilidad de agua en el suelo son los tres factores

del medio que favorecen la fotosintesis.

Una alimentacién deficiente en agua durante la maduracién disminuye la
acumulacion de azucares por limitacion de la actividad fotosintética, si bien
puede aumentar sus concentraciones en las bayas por efecto de la transpiracion.
Especialmente en anos muy secos, las vides regadas con dosis moderadas
presentan una mayor concentracion y produccion de azucares. Miali (1984) en
zonas calido-aridas italianas ha encontrado igualmente que las dosis de riego

moderadas aumentan el contenido en azlcares de los mostos.

Por contra, Liuni y col. (1958) observan en el medio célido-arido de la Italia
meridional que la disponibilidad hidrica juega un papel determinante sobre las
caracteristicas vegeto-productivas de la vifia, incluida la riqgueza glucométrica de
los mostos, aconsejando el riego durante el envero por ser beneficioso tanto

desde el punto de vista de la cantidad como de la calidad.
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Meriaux y Panine (1983) sefalan la existencia de un nivel critico de
alimentacion hidrica por debajo de la cual la sequia disminuye el almacenamiento

de azlcares en las bayas por alteracién del metabolismo.

Por otra parte, Meriaux y Panine (1983), Miali (1984), y Lisarrage (1986)
estudiaron el efecto del riego sobre el rendimiento o calidad de la cosecha en
funcién de sus concentraciones de azlcares, poniendo de manifiesto también la

influencia del agua sobre el aporte de azlcares de la baya.

El contenido en azlcares y sélidos solubles aumenta a lo largo de la
maduracion, coincidiendo su maximo con el maximo peso del fruto (Philip, 1974;
Johnson y Nagel, 1976; Flora y Lane, 1979; Catalina y col., 1982; Cotea y col.,
1982; Budin, 1984). Segun Maujean y col. (1983) la acumulacién de azlcares
comienza después del envero, estabilizandose al final de la maduracién, para
aumentar posteriormente en la postmaduracién. Existen autores que especifican
ademas que la acumulacion de azlcares reductores es mayor que la de no

reductores y empieza antes (Carroll y Marcy, 1982; Hrazdina y col., 1984).

La glucosa y la fructosa constituyen un 99% o mas de los hidratos de
carbono totales de la baya; otras hexosas y pentosas, sustancias pécticas,

inositol y sacarosa, constituyen la mayor parte del tanto por ciento restante.

Tanto la glucosa como la fructosa proceden de la hidrélisis de la sacarosa
almacenada tras la fotosintesis en las hojas, y dicha hidrélisis conduce a partes
iguales de ambos azlcares, con lo que parece como si el transporte consumiera
de preferencia glucosa respecto a su isomero fructosa. De hecho,
fisiolégicamente, la glucosa es mas sensible a la respiracién celular, pero
también hay que tener en consideracion la posible actuacion de isomerasas
existentes en células vegetales, que transforman glucosa en fructosa (Catalina y
col., 1982).

La mayoria de los estudios han indicado que la glucosa predomina en la
uva inmadura, que la relacién glucosa/fructosa en uvas maduras es proxima a
uno, y que la fructosa constituye el azicar mayoritario en uvas sobremaduras. Al
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aproximarse el momento de la vendimia, el cociente glucosa/fructosa se hace
menor que la unidad, relacion ampliamente difundida para determinar el indice de
madurez (Kliewer, 1964; Johnson y Nagel, 1976; Catalina y col., 1982).

Kliewer (1964) sefala que inmediatamente después del envero las
concentraciones de glucosa y fructosa en las bayas de todas las variedades
estudiadas comienzan a aumentar rapidamente. En 40 6 50 dias las
concentraciones de todos los azlcares se incrementan desde menos de un 1% a
por encima de un 10%. Una brusca pérdida de acidez total acompafa al periodo
de enriquecimiento en azucares. Al-Kaisy y col. (1981) confirman los resultados
anteriores sefialando que en el espacio de 30 a 50 dias se alcanzan

concentraciones desde un 4% inicialmente hasta un 20% al final.

Stoev y col. (1960) y Kliewer (1965) senalan que la sacarosa esta presente
en el fruto de cualquier vinifera. Sin embargo, Sepulveda y Kliewer (1986) no
detectaron sacarosa en uvas Chardonnay (Vitis vinifera), encontrando elevadas
cantidades en sus hojas. Estos resultados apoyaron los datos aportados por
Kliewer y Nassar (1966) que sefalaban que la sacarosa era el azicar mayoritario

en las hojas.

Carrol y Marcy (1982) encontraron cantidades significativas de sacarosa
en uvas maduras de la especie Vitis rotundifolia, a diferencia de la Vitis vinifera,

en las que s6lo se encuentran trazas.

2.1.2.2.3. Transformaciones de los polifenoles

Cada vez mas, el criterio sobre el nivel de maduracién de la uva pasa por
considerar que es insuficiente el contenido en azlcares y que si el objetivo es la
elaboracion de vinos de calidad es necesario considerar el contenido de

antocianos y taninos (Champagnol, 1998).

En la uva se localizan en las partes solidas, es decir, en hollejos, pepitas y
raspones, encontrandose diferencias cualitativas y cuantitativas segun en la parte

de la baya que se trate, la variedad, el estado de madurez y el estado de
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produccion. Asimismo la aportacion organoléptica de estos al vino es diferente
segun de donde procedan (Prieur y col., 1994; Souquet y col., 1996).

Los antocianos estan exclusivamente localizados en las vacuolas de las
células de las peliculas, bajo formas monoglucosiladas para la Vitis vinifera L, a

veces, acidificadas con acidos organicos o acidos fendlicos (Amrani y col., 1996).

Segun Amrani (1993), en el curso de la maduracién, el tanto por ciento de
extraccion de antocianos parece independiente del estado de madurez de la uva.
Mientras que Saint-Cricq y col. (1998) hablan de que en la maduracién existe un
fendmeno de degradacion parietal que influencia la cohesion de las paredes de
las células, permitiendo asi la huida del contenido vacuolar, es decir, una
liberacién de antocianos. Explican también que este fenédmeno es debido en
parte, al ataque de las paredes vacuolares por enzimas, que son los que
provocan la pérdida del calcio parietal y la liberaciéon del contenido vacuolar.
Ahora bien, las paredes de estas células son genéticamente caracteristicas de
las vifias y tienen aptitudes mas o menos fuertes a responder a los ataques
enzimaticos. Por tanto, la extraccion de antocianos es debida por un lado, a la
cantidad de moléculas biosintetizadas en las células de las peliculas (ligadas
esencialmente a las condiciones climéaticas del terreno); pero sobretodo, al

estado de degradacion de las células en maduracion (caracteristica de la vifia).

En las pepitas los taninos estan en estado libre y esterificados con el acido
galico Por contra, en las peliculas existe una tendencia a que se combinen con
los elementos parietales (Amrani, 1993).

Los taninos de las pepitas, tienen la particularidad de polimerizarse al paso
de la maduracién, siendo mas flexibles y menos agresivos. Hace falta sefalar,
que estas moléculas biosintetizadas, su extractabilidad es contraria a la de los
antocianos, es decir, inicamente mecénica. Ninguna degradacion de la pelicula o
de la piel de la pepita es susceptible de favorecer la extraccién de los taninos
durante la maduracién de la uva. El tanto por cien de taninos provenientes de las
pepitas esta exclusivamente ligado al “terroir”, favoreciendo o no la biosintesis de

las moléculas. Su extractabilidad esta en funciéon de la forma de vinificacién
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utilizada (remontajes intensos, fermentacién alcohdlica, etc.), permitiendo la
solubilizacion de taninos menos polimerizados que seran los taninos mas

extraibles.

Los taninos sintetizados son méaximos en el envero. Estos se van
polimerizando a lo largo de la maduracién (desde envero hasta maduracién),
haciendo asi caer los taninos extraible. Segun De Freitas y col. (2000) la
concentracion de catequinas y de dimeros de procianidinas durante la
maduracion decrece. Esta bajada estd mas marcada en las catequinas que en
los dimeros fendlicos. Se explica de esta forma la disminucién de extractabilidad
de taninos en las pepitas y peliculas a lo largo de la maduracion (Peyrén, 1998;
Saint-Cricq y col., 1998).

Una uva madura se caracteriza por peliculas ricas en taninos y antocianos
y pepitas pobres en taninos. Asi un déficit de maduracién se traducira en una
débil acumulacion de pigmentos en las peliculas y dificultad en su extraccion, una
débil acumulacién de taninos poco astringentes en las peliculas y una fuerte
concentracidon de taninos astringentes en las pepitas (Saint-Cricq y col., 1998;
Diaz Plaza y col, 2000).

Rodriguez (2000) explica que en la maduraciéon son progresivos los
procesos quimicos de condensacion con disminucion de aspereza en la boca.
Asi ocurre, que una uva madura tiene mas catequinas y leucoantocianos pero, al
mismo tiempo, es suave al paladar. Interesa entonces no tanto la cantidad de
estos compuestos sino su estado de condensacion, el cual solo es perceptible

por la degustacion.

Sobre el hecho de que sean los compuestos fendlicos los que marquen
mejor las diferencias entre los distintos tipos de uvas no hay un acuerdo.
Singletén (1966) y Margheri (1978) sostienen que las diferencias debidas a los
compuestos fendlicos son tanto cuantitativas como cualitativas, mientras que

Somers (1975) afirma que las diferencias son s6lo cuantitativas.
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Pero no se puede generalizar, ya que la evolucion de los compuestos
fendlicos varia mucho segun la parte de la uva a determinar. En una misma cepa
la orientacion o la situacién alta o baja, interior o exterior de los racimos, produce
marcadas diferencias en el desarrollo del ciclo de maduraciéon. Es mas, también

en el racimo se producen estas variaciones (Aleixandre, 1999).

Durante el proceso de maduracién hay una acumulacién de compuestos
fendlicos, pero no se han encontrado valores caracteristicos para el momento
optimo de la vendimia. El hecho de que no se sepa el momento éptimo de
vendimia es debido a diversos factores, entre ellos, a la fuerte influencia de las
condiciones del cultivo y de la variedad utilizada, asi como de la climatologia
(Kliewer, 1977; Piretti y col., 1980; Freeman, 1983). Segun Ruiz Hernandez
(1999), la maduracién aparece cuando se colorea todo el hollejo. Esto se ve en el
“pincel” del raspén, arrancando el grano de uva, el cual se muestra rojizo (el color
rojo se inicia en el polo opuesto a la insercion del raspén. Barcelo (1997) habla
de que el seguimiento de la evolucidon del potencial de polifenoles de pepitas

contribuye a afinar la eleccién de las fechas vendimia.

Carrol y Marcy (1982) y Junquera (1986), sefialan que la evolucion de los
compuestos fendlicos no sigue un comportamiento uniforme a lo largo de la
maduracién, como sefalan Flora y Lane (1979), Al-Kaysi y col. (1981), Budin
(1984) y Hrazdina y col. (1984) sino que siguen el recorrido de una linea

quebrada.

Pirie y Mullins (1977 y 1980) ponen de manifiesto que en el hollejo, una
semana después del envero, se produce un aumento rapido de fenoles, seguido
de 5 semanas de valor constante, para alcanzar cifras inferiores una semana

antes de la vendimia.

El comportamiento de antocianos en el curso de la maduracién se podria
dividir en tres etapas: en la primera etapa se acumulan rapidamente los
antocianos en la pelicula de las bayas de uva, una segunda de acumulacion méas
lenta y una tercera fase donde disminuyen. Esta ultima fase corresponde al

principio de sobremaduracién (Dupuch, 1995; Glories y col., 1995; Peyron,



1998). Segun Chason (1990) la fase de acumulacién lenta aparece algunos dias
antes de la maduracion fisiolégica de la uva. Collard (1995) habla observa que la
maduracién optima seria en el momento en el que se observa una disminucién
de taninos o de antocianos, es decir, al principio de la sobremaduracion, cuando

comienza la degradacion de las células de las bayas.

Tiene gran importancia la edad del vinedo, puesto que a medida que las
cepas envejezcan las uvas maduraran antes, seran menos acidas y su hollejo
estara mas coloreado, rico en polifenoles y en sustancias aromaticas (Rodriguez,
2000). Para Ruiz Hernandez (1999) la edad de las vifias se divide en dos
etapas: una mineral, hasta los doce anos, en la que no se produce uva de calidad
para el vino tinto de crianza, y otra, a partir de esta edad, en la cual la cepa es

adulta y esté en capacidad de “sintesis”.

La temperatura parece tener también una gran influencia sobre la
evolucion de los compuestos fendlicos. Kliewer (1970 y 1977) pone de manifiesto
que cuanto menores son las temperaturas diurnas, el contenido de pigmentos en
el hollejo es mayor; que la biosintesis de estos pigmentos se inhibe cuando la
vifia se ve sometida a temperaturas diurnas y nocturnas similares, 37°C y 32°C
respectivamente.

Para aumentar el contenido en antocianos de la uva son necesarias
temperaturas medias inferiores a 15° C en vendimias, un salto térmico importante
entre el dia y la noche, racimos bien expuestos a la radiaciéon solar, baja
disponibilidad en agua y nitrégeno en maduracion, vegetacion muy bien expuesta
y produccién moderada. Las claves que aumentan el contenido en fenoles de la
uva coinciden con las anteriores, con la excepcién de la temperatura que no

presenta un influencia tan clara segin Martinez de Toda (2002).

Por el contrario, Jakson y Lombard (1993) establecen dos zonas que
llaman alfa y beta, que difieren en su temperatura media durante la vendimia. En
la zona alfa la temperatura media es inferior a 15°C y en beta superior a este

valor. Para ellos las zonas beta son mas aptas para sintetizar antocianos.
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Por otro lado, se han establecido relaciones entre la acumulacién de
fenoles totales, antocianos y azlcares en el hollejo de la baya desde el envero a
la maduracion. Pirie y col. (1977) en la variedad Shiraz (Vitis vinifera)
observaron un enriquecimiento simultaneo de la concentracién de azicares y de
polifenoles totales. Muchos autores sugieren la existencia de un estimulo de los
azucares en la regulacién de la acumulacién de fenoles (Ribereau Gayon, 1972;
Pirie y col., 1977; Popescu, 1986; Asselin, 1994). Existen autores como Guilloux
(1981) y Guillermier (1990) que no piensan lo mismo. Ruiz Hernandez (1999)
opina que el grado alcohdlico probable no es indicio definido de calidad
polifendlica y que por ello se habla de dos tipos de maduracién: maduracién del
hollejo y maduracion de la pulpa. Segun Venencie y col. (1997), parece
indispensable realizar un andlisis sobre los diferentes constituyentes de la baya,
separadamente, para llegar a una informacién precisa y saber con exactitud la

fecha de vendimia.

Rodriguez (2000) afirma que en climas calidos la maduraciéon de la pulpa
(acumulacion de azlcar) es mas rapida que la maduracion de hollejo (colores,
taninos y aromas), obteniendo uvas con aromas y gustos herbaceos, debido a que
en el hollejo no ha desaparecido totalmente la clorofila, y por tanto, no ha
cambiado del todo a color rojo (Ruiz Hernandez, 1999). El sabor a hierba después
de la maduracién del hollejo es reversible, y esta potenciado con factores de

origen agrondmico relacionados con el manejo del vifiedo.

La influencia de la dosis de riego depende también de la variedad, existiendo
variedades de uva como Monastrell y Tempranillo en las que se necesita un mayor

control de esta para una adecuado tamaro de uva.

Ocurre lo contrario en los climas frios, en los que a la uve le cuesta tanto
acumular azucar que cuando la uva alcanza un valor respetable en °Brix o

Baumé el hollejo ya estd maduro.
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2.2. Laasociacion suelo-clima-planta

Los estudios de las uvas y los vinos tienen diversos enfoques, que se
centran generalmente sobre el suelo, el clima y el seguimiento analitico y sensorial
de los vinos, con una relacion entre la planta y el vino a través del seguimiento de
la maduracion de las uvas. Para comprender ciertas situaciones viticolas, es
necesario ir mas lejos, asumiéndose el concepto de “terroir” que se apoya en los
componentes: clima, suelo, planta y hombre, actor mayor de los terroir (Deloire,
2003).

El Clima: Los indices climéaticos puestos a punto para comprender la
respuesta del cultivo de la vid a diferentes parametros climaticos, son actualmente
conocidos y operacionales. Se pueden citar el indice de Huglin, indice de fresco
de las noches y el balance hidrico del suelo (Riou, 1995; Tonietto, 1999). Durante
dos afos de estudio Brossaud y col., (1999) observaron grandes variaciones en el
contenido de antocianos de Cabernet Franc, lo que nos indica la dependencia del

afno en la biosintesis de antocianos.

Méndez (2005) concluye en el estudio de la variedad Bobal que la parcela

ubicada en la zona mas calida tiene valores mas bajos en antocianos y fenoles.

El Suelo: Para comprender las relaciones suelo-vifia son indispensables
estudios geo-podolégicos que permitan la elaboracién de cartas podoldgicas,
perfiles hidricos del suelo y del crecimiento radicular de la planta. Sin embargo,
estos estudios por si solos, no permiten describir y comprender el funcionamiento
de la planta y la evolucion bioquimica de la baya de la cual depende la calidad de
la vendimia. Brossaud y col., (1999), concluyeron en Cabernet Franc, que las
diferencias en estructura del suelo y el estado hidrico inducen una variacién en el

contenido de antocianos y en menor medida en taninos.

La planta: Desde hace varios afos se llevan a cabo numerosos estudios
de la vid 'y su funcionamiento (Carboneau y col., 1978;

Schultz, 1993; Smart, 1995). Las informaciones asi obtenidas sobre la planta y la
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baya integradas al contexto del medio, estan en relaciéon estrecha con la calidad
de la vendimia y la calidad de los vinos. Estas informaciones se refieren,
fundamentalmente, a la evolucién del estado hidrico de la planta y al microclima de
los racimos, en relacién con la bioquimica de la baya a partir del estado herbaceo
de su crecimiento (Deloire, 2003). La dificultad radica en establecer las

correlaciones correspondientes.

2.2.1. El balance hidrico del vifiedo

La alimentacién en agua del vifiedo es uno de los factores determinantes
de la calidad de la vendimia y, por consecuencia, de los vinos. Mas
particularmente en la region mediterranea donde las caracteristicas climaticas
inducen de forma crénica los déficit en alimentacion hidrica, y es importante
conocer la evolucién de las disponibilidades en agua ofertadas por el suelo. En
efecto, bloqueando las actividades fotosintéticas, un déficit hidrico intenso afecta
el desarrollo vegetativo y las componentes del rendimiento (Branas y col., 1974;
Mériaux, 1982; Champagnol, 1984; Koundouras, 1999).

Inversamente, un exceso de vigor inducido por una situacion de
alimentacion en agua no limitante provoca una alteracién de la calidad de la
cosecha: aumenta el rendimiento, los fenédmenos de dilucién, aumento de la
competencia por los azlcares entre los apices vegetativos mantenidos en
actividad y los frutos, alteraciéon del microclima y desarrollo de parasitos (Mériaux,
1982; Champagnol, 1984; Grimes y Williams, 1990).

Sobre el desarrollo y la maduracion de las bayas, una produccion de
calidad debe apoyarse en la eleccion de la variedad y el portainjertos, la
determinacion de la densidad de plantacion y el modo de conduccion. En efecto
tanto una falta como un exceso de agua es nefasto para la obtenciéon de una
vendimia de calidad, una falta progresiva aparece entre la floracion y el envero,
llegar a un estado de estrés moderado en la madurez es una apuesta segura
hacia la calidad (Champagnol, 1984; Carboneau, 1998; Nadal, 2000). Es a partir
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de la madurez cuando la cantidad de agua debe ser suficiente para compensar la
evaporacion, pero insuficiente para asegurar el crecimiento (Carboneau, 1998).
Ello se traduce en un agotamiento casi completo de las reservas en la madurez, el
cultivo del vifiedo necesita asi poder evaluar en tiempo real el estado hidrico de la
vifa y la cantidad de agua utilizable en el suelo ( Riou y Lebon, 2000; Sipiora y col.
1998).

A mediados del verano, el microclima de las hojas sujeto a radiacion
directa se vuelve desfavorable a la fotosintesis por el cimulo de una elevada
temperatura. Si ademas, la alimentacién hidrica no puede cubrir las necesidades
de la transpiracion, la temperatura de la hoja todavia aumenta més, parando la
fotosintesis de las mismas.

Los déficits hidricos pueden mejorar la calidad de las frutas en las vifas,
variando segun la regién, el recurso de agua / suelo por parte de la planta y la
variedad. De entre los factores que inciden en la sintesis de antocianos in vitro, el
estrés hidrico i el estrés nitrogenado son los que provocan una mayor
estimulacién de su biosintesis (Valls, 2004). El estrés hidrico tiende a reducir el
tamario de las bayas, de forma irreversible antes del envero y de forma reversible
después (Ojeda, 2001).

El régimen de lluvias se encarga de cubrir las necesidades de la
evapotranspiracién. En las regiones calidas, la falta de agua es el factor limitante
de la produccién y de la calidad; en las regiones septentrionales, por el contrario,
dicho factor esta constituido por el exceso de agua y la falta de calor (Peynaud,
1971).

Es importante poder medir el estado hidrico de la vifia en una parcela o un
grupo de parcelas. Existen numerosas técnicas directas e indirectas para poder
hacer el diagnostico, entre ellas se pueden citar los indices basados en la medida
de la temperatura de la cubierta vegetal (Riou y Lebon, 2000; Guilioni y col., 2001);
la conductancia estomatica, la intensidad fotosintética y la concentraciéon en el

xilema de &cido abscisico (Pellegino y col., 2001), pero la técnica de referencia es
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incontestablemente, hoy por hoy, el potencial hidrico foliar (Carboneau, 1998;
Ojeda y col., 2001; Deloire, 2004), que se mide con la ayuda de una camara de
presién (Scholander y col., 1965). Esta técnica consiste en estimar, mediante la
utilizacién de un gas inerte aplicado a presion sobre una hoja, la capacidad de las

células para retener agua.

2.2.2. Potencial hidrico foliar

El potencial hidrico, compuesto por los potenciales de presién, osmoético,
matricial y gravitacional, es un parametro fisiologico que explica el balance entre
los flujos de absorcién y de transpiracion en agua por medio de la energia
necesaria para extraer el agua contenida en los tejidos foliares (Albuquerque,
1993). El método de referencia que se utiliza actualmente es la medida del
potencial hidrico foliar de base (Wb) que se mide antes del amanecer, cuando los
estomas de las hojas estan cerrados y se ha restablecido el equilibrio hidrico en
relacion al agua del suelo. Existe una buena relacion entre el estado hidrico de la

planta medido por el Wb vy la reserva util del agua del suelo.

Los umbrales del Wb y Wmd han sido propuestos por Carboneau (1998) y

permiten apreciar el grado de estrés hidrico sufrido por la planta (tabla 2.1).

Tabla 2.1. Potencial hidrico foliar al mediodia (Wmd), potencial hidrico foliar
de base (Wb) y estado hidrico de la vid (Carboneau, 1998).

Ymd (Mpa) Yb (Mpa) Estado hidrico de la vifia

menorde-1,0| de0 a-0,3 Ausencia de estrés hidrico

de-1,0a-1,2 | de-0,3a-0,5 | Estrés hidrico ligero a medio

de-1,2a-1,4 | de-0,6 a-0,9 | Estrés hidrico medio a fuerte

de-1,4a-1,6 | menorde-0,9 Estrés hidrico fuerte

menor de -1,6 -- Estrés severo

Otros Utiles de diagnostico son actualmente estudiados. Todos ellos
quieren responder con precision a las relaciones existentes entre el estado hidrico

de la planta y sus incidencias fisiolégicas, entre ellos conviene citar: El potencial
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hidrico de Tallo (¥t) (Choné y col., 2000); el potencial hidrico foliar a medio dia
(Wmd), la conductancia estomatica, la intensidad fotosintética, la cantidad en el
xilema de acido abscisico (Pellegrino y col., 2001) y la medida de las micro-

variaciones del diametro de tronco (dendrometria).

Las medidas del potencial hidrico por la camara de presién son los
indicadores del régimen hidrico menos caros y mas faciles de manejar en un
viiedo. Choné y col. (2000) concluyen que el potencial hidrico de tallo (W1) es el

mas preciso para determinar los regimenes hidricos.

Deloire y col. (2003) por el contrario afirman que tanto el potencial hidrico
de tallo (W) como el potencial hidrico a medio dia (Wmd), miden de manera
indirecta la transpiracién global del follaje y son dependientes de las condiciones
meteorolégicas (cielo nublado, humedad del aire, etc.). A su vez el Wb es
dependiente de la lluvia y es necesario tener en cuenta este aspecto en la cinética

hidrica.

Van Leeuwen (2000) e Intrigliolo y Castel (2007) muestran en su trabajo
que la medida en continuo de micro-variaciones del didmetro de 6rganos lefiosos
de la vifa permite detectar déficits hidricos, eventualmente de corta duracion,
mucho mas que por la medida de potenciales foliares de base, aunque las

instalaciones son mucho mas costosas.

Algunos autores sugieren realizar las medidas en los siguientes periodos:
floracion (100% flores abiertas), cerrado del racimo, envero (50% de bayas

enveradas), mitad de maduracién y de maduracién a cosecha.

Trabajos recientes han aportado resultados originales indicando que un
estrés hidrico aplicado a la vifia de floracién a envero, no modifica la multiplicacion
celular sino el agrandamiento de las células, y segun sea la intensidad del estrés
el efecto puede ser irreversible (Ojeda y col., 2001). Cuando la situacion de estrés
se produce del envero a maduracion puede tener un caracter reversible, debido a
la plasticidad celular. Carboneau y col. (1998) afirman que para la baya el nUmero
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y tamafo de las células son elementos importantes que participan en la calidad de

la vendimia, de igual manera que la relacion superficie pelicular / pulpa.

Salén y col. (2005) establecen diferencias claras en la composicién
fendlica de la cv. Bobal en vifiedos irrigados y no irrigados. Deloire y col. (2001) y
Ojeda y col. (2001), demostraron que el estrés hidrico modifica el grado de
polimerizacién de los taninos, informacion que los seguimientos de madurez
clasicos no permitian detectar. La cuestion es determinar el impacto que este tipo
de observaciones tiene sobre la calidad de los vinos en relacion directa con el
proceso de vinificacion. En este sentido el analisis sensorial de los granos de uva
se visualiza como una técnica interesante desde varios puntos de vista para
determinar la madurez de la baya, pero ella deber ser completada por medio de

andlisis mas precisos (Delteil, 1998).

2.3. La madurez fendlica

La madurez de la uva no se define adecuadamente si se consideran
solamente sus contenidos de azlcares y la acidez, que son datos imprescindibles
pero no suficientes cuado se pretende explorar el potencial de la materia prima
para la elaborar vinos de éptima calidad (Gonzalez Neves, 2003). Sin embargo, es
posible también tener en cuenta el contenido global en sustancias fendlicas y su
aptitud para la extraccibn. La madurez polifendlica es un marcador
complementario de la madurez tecnoldgica, su control permite un control mas

exacto de la calidad de la vendimia tinta.

Di Stefano y col. (2000) definen como madurez fendlica al momento en
gue se alcanza un estado de combinacidon particular de los polifenoles de hollejos
y semillas, que determina un descenso de la astringencia de estos compuestos y
la maxima extractibilidad de los antocianos. Glories (2001) sefiala que la madurez
fenodlica se debe definir en funcién de la concentraciéon de estos compuestos en la
uva, y también en funcion de las estructuras moleculares implicadas y su aptitud

para ser extraidas durante la vinificacién. Para Saint Cricq y col. (1998) la madurez
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fenodlica o madurez pelicular, se alcanza cuando el nivel de antocianos es maximo,
las paredes celulares estan suficientemente degradadas para permitir una buena
extraccion de antocianos, y la contribucién de los taninos de las pepitas en el
conjunto total de los taninos es pequefia La fecha de recolecciéon optima
corresponde a una fecha en la cual los racimos tienen una cantidad suficiente de
azucar y un maximo de antocianos y taninos féacilmente extraibles. Esta fecha
optima se sita 5 a 8 dias después de alcanzar el maximo de acumulaciéon de

antocianos.

Ribereau-Gayon y col. (1999) sefalan que, en términos generales, en la
uva durante la maduracion se incrementa la concentracién de antocianos y
taninos. Paralelamente, la contribucién de taninos de la piel aumenta mientras que
la de los taninos de las semillas disminuye. Dado que la astringencia de los
taninos de la piel disminuye y la de los de las semillas permanece invariable, el
balance indica que los vinos de uva madura seran menos astringentes que los de

uva verde, para un mismo grado de extraccion.

Al retrasar la vendimia, y por tanto aumentar el nivel de madurez de la uva,
se produce un incremento de la sensacion de volumen en boca y de la sensacion
de tanicidad. Por el contrario disminuye la acidez, la astringencia y el sabor
amargo. Estos datos indican que durante las Ultimas fases del proceso de
maduracién, ademés de producirse una acumulacion de azucares y una sintesis
activa de compuestos fenodlicos, se producen también ciertos cambios, que

influyen enormemente sobre la calidad de los vinos (Delteil, 1998).

El grado de madurez de las semillas y de la piel de uva son los factores mas
determinantes de la calidad de la uva destinada a vinificacion en tinto (Zamora,
2003). La falta de madurez de la piel y de las semillas dificilmente podra ser
compensada.

La madurez fendlica no sustituye en modo alguno a la madurez llamada
tradicionalmente tecnoldgica que hace intervenir la riqueza en azicares y acidos.

Sin embargo, la madurez fendlica es interesante en la medida que permite acceder
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a datos utiles para las vinificaciones. Su control el dia de las vendimias, deberia

realizarse junto a la madurez tecnologica.

Teédricamente, las uvas mas ricas en antocianos, deberian producir vinos
mas coloreados, pero no siempre es asi. La uva posee, segun las condiciones de
madurez y la variedad, un potencial de extraccion variable. La noci6n de
extractibilidad de los antocianos es funcién del estado de madurez, que condiciona
la degradacion de las células del hollejo. De este modo, en igualdad de
condiciones cuando la uva llega a la perfecta maduracién o a una ligera
sobremaduracion, la riqueza en antocianos del vino es mas elevada que cuando
es recogida antes de madurez, a pesar de que los pigmentos disminuyan en la
uva. Simultdneamente, el color y el contenido en polifenoles totales son

igualmente maximos (Ribéreau-Gayon y col., 1999).

Por otra parte, durante la maduracién disminuye el contenido en taninos
de las pepitas, mientras que el grado de polimerizacion de estos aumenta, lo cual
hace disminuir la tasa de taninos extraibles en las pepitas (Saint-Cricq de
Gaulejac y col.,, 1998). Finalmente decir que el conocimiento de la madurez

fendlica puede ayudar a monitorizar la vinificacién.

2.4. Los compuestos fenodlicos

Los fenoles son responsables del color de los vinos tintos, de su
astringencia y su amargor; contribuyen a su perfil olfativo; actian como
importantes reservas de oxigeno y como sustrato para las reacciones de

oscurecimiento.

Las diferencias entre los tipos y estilos de vinos se deben, en gran parte, a
la concentracién y composicion de los fenoles. Desde el vifiedo hasta la
elaboracion y el envejecimiento de los vinos de calidad hay que considerar el

control de los compuestos fendlicos.



Los compuestos fendlicos son sustancias con uno o mas anillos bencénicos,
y al menos un sustituyente hidroxilo. Su clasificacién esa basada en la distincién

entre compuestos no flavonoides (Cg-C4) y (Ce-C3) y flavonoides (Cg-C3-Cg)

La materia colorante del vino esta formada por un conjunto de compuestos
fendlicos. El interés de la definicién quimica de estas sustancias y sus propiedades
es evidente, ya que por una parte, permite precisar el papel que desempefa en el
vino y, por otra orientar la tecnologia hacia una mejora de las técnicas de

elaboracion.

Estas moléculas se condensan entre ellas o con otros componentes como
los polisacaridos o las proteinas (Canal-Llaubéres, 1993), influyendo sobre las
caracteristicas organolépticas y quimicas de vino. Asimismo, tienen un papel
importante en las transformaciones que sufre el vino durante su elaboracién,
evolucion, conservacién y envejecimiento (Margheri y col., 1980; Cela y col., 1982;
Puig y col., 1992). También poseen un caracter antioxidante e intervienen en los
fendbmenos de turbidez y pardeamiento del vino (Garcia y col., 1984; Celotti y col.,
2000). Ademas tienen propiedades bactericidas, vitaminicas y previenen las

enfermedades cardio-vasculares.

La reactividad de estos compuestos es debida a la presencia de una o
varias funciones fenol, ya que presentan caracter ligeramente &acido (gran
movilidad del atomo de hidrogeno del grupo OH) y su capacidad de originar

derivados de adicién y sustitucion (anillo bencénico).

2.4.1. Los compuestos no flavonoides

Bajo esta denominacion nos encontramos a los &cidos fenoles, divididos
en acidos benzoicos (Ce-Cq) y acidos cinamicos (Cg-C3) y otros derivados

fenodlicos como los estilbenos, entre el que cabe destacar el resveratrol.

Estos acidos carecen de color en el espectro visible. No obstante pueden

oxidarse y dar lugar al pardeamiento del mosto y del vino. Presentan un papel
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primordial en la evolucion del color de los vinos blancos, no parecen ser de gran

importancia en los vinos tintos (Zamora, 1998).

2.4.2. Los compuestos flavonoides

Existen cuatro grandes familias con un esqueleto de 15 atomos de
carbono (Cg-C; -Cg) de tipo 2-fenil benzopirona. Los flavonoides en sentido
estricto, estan principalmente representados en la uva por los flavonoles,
mientras que los flavonoides en sentido amplio comprenden los antocianos y los
flavanoles. También encontramos otros como los flavanonoles y las flavonas (en

las hojas).

Los flavonoles son los responsables del color amarillo de la piel de las
uvas blancas y también del vino, se localizan en los hollejos. En vinos tintos se

limitan a contribuir en una pequefa parte de su fraccién amarilla.
2.4.3. Antocianos

Es la principal materia colorante de las uvas y vinos tintos. En las variedades
no tintoreras, los antocianos se encuentran en su totalidad en la piel y mas
concretamente en las tres o cuatro primeras capas celulares de la epidermis de la
uva (Glories y Amrani-Joutei, 1991). El color de vino depende de los antocianos
libres o bien combinados con otras moléculas. Se denominan antocianos a los
compuestos cuyas estructuras corresponden a un anillo benzopirilo y un anillo
fendlico. No existen en la naturaleza en estado libre, pero si estabilizados por
esterificacion con una o mas moléculas de azlcar, estos glicosidos se engloban
bajo el término de antocianinas, reservandose el de antocianidina para sus

agluconas.

Los monoglucdsidos estan presentes en todas las especies conocidas del
género Vitis, en cambio los diglucdsidos estan caracteristicamente ausentes en la
Vitis vinifera, si bien algunos autores han sefalado la presencia de diglucésidos en

algunas variedades pero en cantidad muy pequefia. La mayor parte de las vides
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americanas proceden de hibridos V riparia 'y V.rupestris particularmente ricas en
diglucésidos, caracter hereditario dominante (Bucelli y col., 1991; Moreti, 1992;
Moriondo, 1992; Rosson, 1988).

Es conveniente sefalar que la malvidina es el antociano mayoritario en la
uva y que ademas es el mas estable, por lo que Zamora (1998) considera que la
malvidina es bésicamente la responsable del color del vino. Podemos ver la

composicién en antocianos de algunas variedades tintas en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Composicion en antocianos de algunas variedades (Blouin, 2004).

Antocianos% Malbec Merlot Cabernet Nebbiolo
Delfinidina 0,39 0,30 5,00 4,20
Cianidina 0,01 0,18 0,35 12,88
Petunidina 3,93 7,90 8,80 3,97
Peonidina 1,39 10,29 2,52 54,87
Malvidina 94,19 81,33 88,33 24,08

En el mosto de uva recién estrujada y en vinos de solo un dia de
maceracion el Unico antociano presente es la malvidin-3-glucésido. A los dos dias
de maceracion el contenido de este supera el 90% de los antocianos presentes,
mientras que los monoglucésidos de los restantes antocianos se encuentran en
proporciones que oscilan entre el 5y el 7%. En los vinos recién fermentados sigue
siendo mayoritario el monoglucésido de malvidina, con un 75% de los antocianos
totales (Drdak y col., 1989 a, b).

En el vino se pueden encontrar antocianinas en estado libre (como en la

uva) o combinados con otras sustancias, principalmente con taninos.

El contenido en antocianos de las uvas maduras es muy variable y este
esta estrechamente relacionado con la variedad. Singleton y Esau (1969) estiman
que el contenido medio de antocianos de la uva tinta empleada para vinificacién es

de 800 mg/kg., con minimos para variedades como Pinot (100 mg/L) y maximos
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para variedades como Syrah o Cabernet Sauvignon (1.500 mg/L). Por supuesto, el
contenido de antocianos se pueden alterar por condiciones de cultivo y otros
factores tales como alimentacion nitrogenada, contenido en azucares, superficie
foliar, potencial hidrico del suelo (Bourzeix y col., 1977; Tomasi y col., 1999),
accién de enzimas (Ducruet y col., 2000), nivel de potasio asimilable del suelo,
influencia de la luz y temperatura (Champagnol, 1984; Bucelli y col.,, 1991),
variedad (Cravero y Di Stefano, 1990), contenido en clorofila, competencia por la
fenil-alanina, ndmero de semillas del grano de uva (Garcia y col., 1988),
condiciones del medio (pH, SO,) y tipos de levadura (Cuinier, 1994). Estas

cantidades disminuyen a lo largo del envejecimiento hasta valores de 0 a 50 mg/L.

2.4.4. Flavanoles

Son compuestos fendlicos que tienen como propiedad fundamental
bloquear proteinas. Pero para llegar a esta condicién se precisa un peso molecular
superior a 500 y se estima tal caracter tanico o de bloqueo desnaturalizante de
proteinas, entre masa molecular 500 y 3000 (Ruiz Hernandez, 1994 y 1996).
Desde el punto de vista quimico los taninos constituyen una categoria
heterogénea de moléculas de naturaleza fendlica (Celotti y col., 2000; Moutounet y
col., 1996).

Los taninos se pueden clasificar en dos grandes grupos: taninos

hidrolizables y taninos condensados.

Los taninos hidrolizables, también denominados galicos, no son naturales
de la uva. Son llamados asi porque se descomponen por hidrélisis &cida.
Provienen de la adicién autorizada de taninos con fines tecnolégicos, del corcho,
de los tapones o de la madera de roble de las barricas. Estan constituidos por una
molécula glucidica sobre la cual se fijan diferentes grupos fendlicos, de los cuales
los mas importantes son el acido tanico (ac. gdlico) y la lactona de su dimero (De
Rosa, 1988; Celotti y col.,, 2000; Vivas, 2001). Participan directamente sobre
fendmenos que favorecen las reacciones de oxidacion y la produccién de etanal
(Vivas, 2000 b; Rosson y col., 1988).
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Los taninos condensados son los taninos de la uva. Su raiz es el
heterociclo pirano de los compuestos flavonoides y se distinguen en ellos dos
estructuras: flavan-monoles cuyas sinonimias son catequinas ((+) catequinas y (-)
epicataquinas) y flavan-dioles cuyas sinonimias son leucoantocianos,
protoantocianidinas, proantocianidoles, leucoantocianidinas y flavan-3,4,dioles,

siendo estos los mas abundantes.

Los taninos condensados participan directamente en las formaciones de
combinaciones de las protoantocianidinas y los antocianos del vino. La condicién
para la polimerizacion esté en la posibilidad de formar enlaces entre las posiciones
C, de protoantocianidinas y las posiciones Cg 0 Cg de las catequinas (Vivas, 2000
b).

Las formas mondmeras son de poco color amarillo o incoloras, las
polimeras aumentan el color amarillo cuando la condensacién es entre si. Los que
poseen dos o tres grupos hidroxilo son los que influyen e intervienen en procesos
de oxidacién y dan lugar a compuestos de color amarillo pardo. (Ruiz Hernandez,
1999).

La clasificacion de este elevado nimero de compuestos se puede hacer

atendiendo a su magnitud molecular:

Monémeros (masa molecular 300). Se encuentran en la uva, hollejo y
pepitas, y en el vino. Fundamentalmente estos mondmeros corresponden a
catequina y epicatequina. Compuestos de 2 a 5 moléculas elementales (masa
molecular 500-1500). Aportan a la uva cierto sabor astringente. Compuestos de 6
a 10 moléculas ( mas molecular 1500-3000). Dan un maximo de astringencia a la
uva. Los compuestos con una masa molecular superior son los mas complejos y

no tienen sabor astringente.
2.4.5. Combinacion de los polifenoles del vino

La condensacion de mondémeros es condicidn esencial para que estos

compuestos presenten las caracteristicas quimicas y organolépticas de los
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taninos. Saucier y col. (1999) clasifican los taninos en taninos buenos y malos, los
primeros representados por corpulencia y estructura, y los segundos por debilidad,
agresividad y sequedad.

Los mondmeros y los polimeros derivados de la condensacién de un
numero demasiado elevado de mondémeros carecen de propiedades tanicas. Tales
propiedades aumentan progresivamente en los polimeros derivados de dos a diez
mondémeros, a partir de estos disminuye fuertemente. En el vino existen
mondmeros y polimeros, los monémeros estan presentes en los vinos tintos en
dosis del orden de 50-100 mg/L dosis que disminuye con el envejecimiento,
mientras que los polimeros estan presentes en dosis muy variables, entre 1,5y 5
g/L

Las catequinas contrariamente a los antocianos, no estan ligadas a otras
moléculas, como por ejemplo los azucares, no tienen grupos metilados y ademas
son menos activos que las protoantocianidinas. La estructura quimica de las
protoantocianidinas es mucho mas compleja, ya que son polimeros de catequina

(y formas isoméricas) y/o del flavanediol-3,4.

Las protoantocianidinas y sus formas polimerizadas, tienen la propiedad,
que les diferencia de las catequinas de ser transformables, parcialmente en
antocianidinas rojas por calentamiento en medio acido (Glories, 1984; Esteve y
col.,, 1992). En las mismas condiciones las catequinas se transforman totalmente
en un producto amarillo pardo de alto peso molecular denominado flobafeno
(Ribereau Gayon, 1982).

Podemos considerar que un polimero de procianidinas presenta una
estructura equivalente a la de una espiral, en la que los grupos OH estan dirigidos
hacia el exterior de la cadena, esta cadena sera mas larga cuando mayor sea el

polimero.

El efecto astringente de un vino, provocado de la reaccién de la
procianidina con la proteina de la saliva, depende de la estructura del tanino

(Climent y col., 1997). El vino es un medio &cido, por lo que cuando lo bebemos
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provoca la acidificacion de la boca, en la saliva hay una proteina, la mucina, que al
encontrarse en un medio acido se carga positivamente. Por su parte, las
procianidinas presentan la propiedad quimica de tener densidad de carga
negativa ubicada en los grupos OH™ que se dirige hacia el exterior de la espiral.
Por lo tanto, es evidente que las proteinas y las procianidinas se atraeran y
formardn complejos proteina-procianidina de alto peso molecular, los cuales
precipitaran, provocando que la saliva pierda su capacidad lubrificante y dando
lugar la sensacién que conocemos como astringencia. La gran variabilidad de las
moléculas de taninos y de proteinas salivares dan lugar a mecanismos de
interaccién particularmente complejos. Diferentes métodos de analisis han sido
propuestos para su medida (Glories, 1978; Sarni-Manchado, 1999; Mateus, 2001;
LLaudy, 2004; Rinaldi, 2007), sin embargo la complejidad de la sensaci6n de

astringencia no ha podido ser facilmente correlacionada con resultados analiticos.

La asociacién proteina-procianidina puede ser reversible, por ejemplo con
un aumento de pH. La afinidad entre estos dos esta fuertemente afectada por el
namero de hidréxilos fendlicos de las moléculas, correspondientes al nimero de
sitios de interaccién posibles. Si el nimero de nicleos o-difenoles aumenta,
aumenta la posibilidad de formacién de puentes entre proteinas y taninos (Vivas,
2000 b).

Las procianidinas presentan la propiedad de que polimerizan a lo largo del
tiempo, es decir que las cadenas se van haciendo mas largas, lo cual condiciona
enormemente sus propiedades quimicas y organolépticas. El color amarillo de las
procianidinas aumenta con el grado de polimerizacion y también el sabor amargo
es maximo en el tetramero y disminuye progresivamente al aumentar el grado de
polimerizacién que tenga lugar. Si la polimerizacion es lineal, la astringencia
aumenta hasta alcanzar un valor maximo en el heptamero, para disminuir
progresivamente. No obstante si la polimerizacién es cruzada, la astringencia
disminuye notablemente debido a que el nimero de grupos OH de las
procianidinas que puede reaccionar con las proteinas disminuye. Podemos
remarcar que la polimerizacion cruzada de las proantocianidinas necesita la

presencia de oxigeno y por lo tanto se ve favorecida por la aireacion moderada del
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vino, un ejemplo de ello seria las condiciones de crianza en barrica de roble, ya
gue sin oxigeno los polimeros pasan de disolucién a coloide y posteriormente
precipitan. Una aireacién demasiado fuerte del vino podria ser contraproducente,
ya que favoreceria més la oxidacién de los antocianos y por tanto la pérdida del
color rojo (Vivas y col., 1994; Zamora, 1998). Estas actuaciones pueden ser
catalizadas por compuestos inorganicos como el hierro y el cobre o compuestos
organicos como las quinonas o hidroxiquinonas, o atenuadas con reductores

como sulfito y acido ascorbico (Ruiz Hernandez, 1999; Singleton, 1985).

Por otra parte, las procianidinas también pueden formar complejos con
péptidos, polisacaridos y sales inorganicas, dando lugar a una disminucion de la
astringencia, puesto que al estar bloqueados los grupos OH, estos no pueden
unirse a las proteinas de la saliva. En este punto es necesario sefalar que el
grado de madurez de la uva tiene una gran influencia sobre la complejacion de las
procianidinas con los polisacaridos (Zamora, 1998). Estudios de microscopia
electrénica mostraron que durante la maduracién de la uva los taninos se adhieren
a las proteinas de la cara interna del tonoplasto y después a los polisacaridos de
la pared celular a través de los enlaces glucosidicos (Amrani y col., 1994 a). Lo
que explicaria por qué los vinos procedentes de vendimias poco maduras son mas
astringentes que los procedentes de vendimias muy maduras. Otro factor a tener
en cuenta es el hecho de que durante la fermentacién malolactica, las bacterias
lacticas liberan al vino polisacaridos y péptidos que al acomplejarse con las
procianidinas del vino producen una disminucién de la astringencia, haciendo que

los vinos sean mas suaves y agradables.

Ademas de las reacciones de polimerizacion y de complejacién descritas,
las procianidinas pueden reaccionar con los antocianos formando uniones muy
estables, estas uniones son muy resistentes a la oxidacion, por lo que representan
una estabilizacion muy importante del color del vino tinto (Climent y col., 1997).
También es necesario remarcar que estas uniones antociano-procianidina
presentan un equilibrio en funcién del pH diferente del descrito para los antocianos
libres, de tal manera que al mismo pH presentan un color mas intenso y una

tonalidad azul menos marcado. De hecho los antocianos libres en presencia de



45

oxigeno Unicamente pueden oxidarse, lo que comportaria la pérdida irreversible
del color del vino, mientras que en presencia de procianidinas los antocianos libres
pueden también formar estas combinaciones. Todo esto condiciona que en un
vino tinto siempre exista una competencia entre estos dos tipo de reaccion. Sera
en funcién de la composicion del vino (en antocianos y procianidinas) y de las
condiciones de elaboracion y de crianza que podemos favorecer la oxidacién o la
unién de antocianos-procianidinas. Es necesario senalar que las uniones
antociano-procianidinas impiden la formaciéon de las calconas y, por lo tanto los
antocianos ligados a las procianidinas no pueden ser oxidados. Son precisamente
estas combinaciones antociano-procianidinas las responsables de el color de los
vinos anejos, asi como de la capacidad del vino para resistir la crianza oxidativa en

barricas (Zamora, 1998).

En un vino joven los antocianos libres pueden alcanzar concentraciones
del orden de algunos cientos de mg/l, disminuyendo rapidamente durante los
primeros meses y anulandose practicamente al cabo de algunos afos, en funcién
de las caracteristicas propias del producto y de las condiciones de
almacenamiento. Es en este momento también se produce un aumento de las
combinaciones taninos-antocianos, cuyos pesos moleculares oscilan entre 500 a
1500 en vinos jovenes, y de 3000 a 5000 en los viejos (Margheri y col., 1987).

Otro factor favorable de las uniones entre los antocianos y las
procianidinas es que provocan una fuerte disminuciéon de la astringencia del vino.
Es necesario sefialar que las procianidinas ligadas a los antocianos presentan una
menor tendencia a la polimerizacion que las procianidinas libres, por lo tanto
disminuira la precipitacion de los grandes polimeros de procianidina. Este tipo de
reaccion conllevara a la disminucion de la tendencia del vino a incrementar su
tonalidad amarilla como resultado de la formacién de procianidinas de alto peso

molécula

Estas combinaciones antociano- flavonol pueden ser o bien
condensaciones (A*-T) de color rojo en presencia de oxigeno y no decolorables
por el sulfuroso, o bien (T-A") de color rojo- anaranjado y favorecidas por la

ausencia de oxigeno, aumentando en los vinos sometidos a ambiente reductor
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(Figuras 2.1 y 2.2). Ambas producen una estabilizacién del color y una disminucién
de la astringencia, sin comportar una pérdida de la materia tanica por

precipitacion.

Carbocation Antocianos (AOH)

Complejo T-A*
(rojo)

Figura 2.1. Hipotesis de estructura de producto de adicion de taninos y
antocianos tipo T-A

El acetaldehido también participa como intermediario en las reacciones de
condensacién de los polifenoles. Estos pigmentos son resistentes a la
decoloracién por el sulfuroso, tienen coloraciones violetas a pH superiores a 5 y su

formacion se ve favorecida por la aireacién y la microoxigenacion.



Catidn flavilium (A% 4)

Forma coloreada roja (A*-T)

Figura 2.2. Hipotesis de estructura de producto de adicion de taninos y
antocianos tipo A-T.

Otros pigmentos son los denominadas piranoantocianos o vitisinas
(Figura 2.3), se forman al reaccionar los antocianos con el acido piravico o los vinil
fenoles (Fulcrand y col., 1996). . Estos pigmentos también son resistentes a la
accién decolorante del sulfuroso y su color esta menos afectado por pH y el tiempo
gue los antocianos libres, expresando mas color que la propia malvidina, con un
desplazamiento hipsocrémico (batocromo) hacia coloraciones marrones-

anaranjadas (Valls, 2004).
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Pirancantociano

Figura 2.3. Estructura de producto de condensacion entre antocianos y otras
sustancias presentes en el vino (R=vinilfenol, acido piravico, vinilflavonol,
etanal) denominados piranoantocianos o vitisinas.

La disminucibn en la concentracion de antocianos libres en el
envejecimiento se debe fundamentalmente, a su condensacién con taninos y a
procesos degradativos que implican la pérdida del i6én flavilio y por tanto su
decoloracién. Dicha pérdida se realiza mas faciimente al aumentar el pH y en
presencia de agentes reductores (Ribereau Gayon, 1982). Son mas féaciles de
degradar los antocianos que tienen dos o mas grupos hidroxilo en el anillo B
(Pontalier y col., 1983) y ademés estos efectos se ven potenciados a temperaturas
elevadas, entre 30 y 40 °C (Alonso y col.,, 1985). Los antocianos también
intervienen en el fendmeno denominado copigmentacion que incrementa el color
de los vinos y modifica su tonalidad en funcioén de los copigmentos con los que se
asocie (Zamora, 2003). Para fomentar la copigmentacién en los vinos jovenes, y

que sus efectos sean mas notables y duraderos, es necesario que en los vinos
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haya una mayor concentracién de copigmentos, sobre todo de los mas
importantes, los flavonoles, aunque en las uvas y en los vinos estos se encuentran
en pequenas proporciones, y aumentar en lo posible, la relacién molar
copigmento/pigmento (Boulton, 2001). Los compuestos fendlicos mas abundantes
en los vinos tintos, los flavan-3-oles, son copigmentos poco efectivos (Hermosin
Gutiérrez, 2005).

2.5. Evolucioén de los polifenoles a lo largo de la maduracion

Los compuestos fendlicos se sintetizan esencialmente en el citoplasma de
las células, después migran dado su caracter hidrosoluble, sobretodo hacia las

vacuolas, como ocurre con los antocianos.

La clave de la acumulacién de estos compuestos fendlicos es una enzima,
la phenilalanina amonialiasa, localizada en las células epidérmicas de la uva. Este
enzima presenta un maximo de actividad en el periodo herbaceo disminuyendo a
lo largo del periodo de maduraciéon. En las variedades tintas existe una gran
relacién entre la actividad de este enzima y la intensidad de coloraciéon de las
bayas (Blouin 2000).

La acumulacién de compuestos fendlicos parece resultar de un fenémeno
de competicién con otros compuestos indispensables para el crecimiento de
organos en la planta. La actividad fenilalanina-amonioliasa orienta el metabolismo
hacia la sintesis de compuestos fendlicos y su actividad es maxima en condiciones

desfavorables de crecimiento.
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Figura 2.4. Evolucion de los compuestos fenélicos desde la floracion hasta la
vendimia. (Darne, 1991).

Tal y como podemos observar en la Figura 2.4, en las pepitas la cantidad
de taninos es maxima antes del envero, después disminuyen hasta la madurez
fisiologica, permaneciendo practicamente estables desde este momento (Bouquet
y col. 1996). Los taninos de los hollejos disminuyen durante la maduracién de la
uva, al contrario que los antocianos que aparecen en el envero y se acumulan
durante toda la maduracién, pasando por un maximo alrededor de la madurez y

disminuyendo por sobremaduracién de la uva (Gilloux. 1981, Blouim, 2004).

Aunque este grafico es valido para todas las variedades, los maximos
varian en funcion del medio, las condiciones climaticas y la variedad, de tal forma
que la maxima cantidad de antocianos se puede alcanzar antes o después de la

madurez 6ptima, incluso no alcanzarse (Valls, 2004).
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2.6. Laextraccion de compuestos fendlicos en la vinificacion

Diversos aspectos relativos a la elaboracion pueden afectar a la extraccion
de los fenoles y el estilo de vino: la maceraciéon, maceracion en frio, la
termovinificacion, el grado de rotura de las uvas, los remontados, la temperatura
de fermentacion, el tiempo que el mosto permanece en contacto con los hollejos,

asi como la forma y tamano de la cuba.

La duracién de la maceracion es variable segun los tipos de vinos, va de
algunos dias a algunas semanas. También la maceracién se diferencia segun el

momento de inicio de la fermentacion alcohdlica.

2.6.1. La maceracion

Uno de los caracteres diferenciales de los vinos tintos es la maceracién en
presencia de las partes sélidas (principalmente hollejos, secundariamente las
pepitas y mas raramente raspén). La vinificacidn en tinto es pues un proceso muy
complejo donde se superponen la fermentacién alcohdlica y maceracion (De Rosa,
1988).

2.6.1.1. Maceracion prefermentativa en frio

El objetivo de esta técnica es el conferir al mosto una parte de “fruta” y de
aromas primarios del racimo que proviene (Blouin, 2000). Realizada en Borgofia
tradicionalmente, debido a las temperaturas bajas de vendimia, tienen una
influencia notoria sobre la calidad final de los vinos de esta regién, mejorando la
expresién aromatica de los vinos de pinot noir (Cuenat, 1997). La refrigeracién
actualmente en bodegas, puede hacerse mediante los equipos de frio

convencionales o con nieve carbdnica.
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Los estudios realizados por Retali en 2004 en la variedad Nielluccio
ponen de manifiesto que en la mayor parte de los casos se obtiene una mayor
expresiébn aromatica y un aumento de la calidad utilizando la maceracién

prefermentativa.

Los antocianos son extraidos mayoritariamente en esta fase. Cuando el
grado alcohodlico aumenta, se observa una ligera disminucién de su contenido por

degradacién, adsorcién o modificacion de su estructura.

La practica totalidad de autores destacan que la maceracién
prefermentativa en frio es una herramienta que aumenta la complejidad, el color y
la estabilidad del color de los vinos tintos, dota al vino de mas cuerpo, enriquece
las sensaciones en boca, aumenta su potencia aromatica, permite una mejor
evolucién en botella y le da una vida mas larga. Aunque ensayos llevados a cabo
por Blouin y col. (2000), muestran que esta técnica no fue capaz de mejorar
significativamente la calidad fendlica de los vinos, siendo preferidos los vinos
procedentes de uvas sin macerar, que las maceradas durante 5 y 9 dias a baja

temperatura.

Sobre dos clones de Cabernet Sauvignon, Zoecklein en sus estudios
realizados en 1994, puso de manifiesto que la maceracion en frio durante 48 horas
disminuye los matices (As20/As00 NM) a la vez que aumenta la intensidad de color

(A420 + Aszo nm) y los antocianos de los vinos obtenidos.

2.6.1.2. La maceracion durante la fermentacion

La maceracién implica no sélo la extraccién de los compuestos fenolicos
fenoles sino la de los polisacaridos, las proteinas y los péptidos procedentes de

las paredes celulares de las uvas.
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En la mayoria de las variedades la maxima extraccion del color se produce
hacia la mitad del proceso de la fermentacion (Berg y Akiyosky, 1956). Los
antocianos se extraen con bastante facilidad, mientras que los taninos, se extraen
mas lentamente. Esta es la principal razén por la que el descubado antes de que
se termine la fermentacion -especialmente con uvas maduras- produce vinos con
buen color inicial, astringencia relativamente baja, pocos fenoles totales y que
frecuentemente son vinos florales y ligeros. El caracter afrutado suele ser

inversamente proporcional a la cantidad de compuestos fendlicos.

El encubado prolongado afecta a la evolucibn de los taninos
proporcionando al vino mas cuerpo, complejidad, y aumento la estabilidad del
color. A diferencia de los antocianos, los taninos se extraen durante todo el
periodo de contacto con los hollejos. Esta extraccién tiene un efecto significativo
sobre la astringencia, el color y especialmente, sobre la estabilidad del color
(Scudamore-Smith et al., 1990). Los taninos procedentes de un contacto
prolongado con los hollejos estabilizan los antocianos al formar complejos

poliméricos.

Los taninos de hollejos y semillas tienen cinéticas de extraccién diferente.
Mientras que los primeros se extraen desde el principio como los antocianos, los
segundos comienzan a extraerse cuando el alcohol disuelve la cuticula. Los
taninos de las semillas no son extraibles si no se disuelve el recubrimiento lipidico
de las mismas, y son mas o menos solubles segln su grado de polimerizacion,
que va aumentando durante la maduracién, lo que los hace menos extraibles
(Amrani y Glories, 1994 a; Saint-Cricq 1998).

La intensidad del color de un vino de 9 a 15 meses de edad es
directamente proporcional al tiempo de contacto con los hollejos, es decir, a la

cantidad de fenoles de taninos extraidos (Sterns, 1987).
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2.6.1.3. La maceracion postfermentativa

Una vez finalizada la fermentacién alcohdlica se sigue macerando con los
hollejos sumergidos en el vino. Este tipo de maceracion se utiliza en los vinos

destinados al envejecimiento y en variedades con pocos taninos.

El tiempo de contacto post-fermentacion se controla generalmente por la
cata ya que la maceracién afecta a la evolucién de los taninos. Scumadore-Smith y
col., (1990) encontraron que aunque la intensidad de color tras una maceracion
prolongada era superior a la obtenida en la fermentacién tradicional, a los 13
meses eran similares. Las uvas de algunos vifledos se benefician de una

maceracion prolongada, pero no todas son aptas para ello.

2.6.1.4. Duracion de la maceracion

Habitualmente unas de las preguntas sin respuesta en la enologia es:
¢scual es el tiempo Optimo de maceracion?, si bien no existe una respuesta
definida, existen criterios y conocimientos que nos acercan cada dia mas al
establecimiento de este tiempo. El control del tiempo de maceracion implica
encontrar un Optimo que nos permita obtener un vino con mejores perfiles
sensoriales. Pero esto no es facil de lograr, puesto que los mismos factores que
favorecen también la cesidn de otras sustancias agradables pueden favorecer la
de otras amargas o astringentes (Vila, 2002). Si se analizan los criterios que se
utilizan para decidir el final de la maceracién, se observa que es muy variado y que
en su mayoria depende de factores ajenos a las caracteristicas del vino. Asi, el
descube depende de la capacidad de la bodega. En otros casos se descuba a una
densidad determinada o tras unos dias de maceraciéon, o cuando se alcanza un

determinado color (Zamora, 2003).
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Tabla 2.3 Influencia del tiempo de maceracion sobre los antocianos y el
color del vino de Cabernet Sauvignon, segtin Dournel (1985).

Tiempo Antocianos (mg/L) Taninos
dias Totales Combinados Coloreados (g/L)
5 956 48 291 1,5
10 931 95 510 2,6
15 910 214 347 2,8
20 895 210 285 3
30 750 414 208 3,3

Por otro lado la evolucién de la concentracion de sustancias cedidas no
sigue modelos lineales simples en funcién del tiempo (tabla 2.3). Esto se debe a
que, durante la extraccién, las sustancias sufren fendmenos colaterales como la
saturacién y la precipitacién, la adsorcion sobre los sélidos, la condensacion
molecular, la oxidacion y los cambios de copigmentacién (Ribereau-Gayon, 1982;
Sommers y Evans, 1986), asi como a la distinta composicién de las bayas en las
diferentes anadas.

Se ha observado que la extraccion de polifenoles a lo largo de la
maceracion, sigue un modelo de curva logaritmica (Ribereau-Gayon, 1982) donde
se pueden distinguir dos periodos diferentes. Al principio la extraccion es rapida
para ir haciéndose después mas lenta. En una vinificacién clasica solo una tercera

parte de los fenoles de la uva estan presentes en el vino.

Los estudios realizados por Vila y col. en 2002 ponen de manifiesto que
durante las primeras fases de maceracion se extraen taninos de hollejos, ricos en
prodelfinidinas y pobremente galoilados. Si la maceracion se prolonga, aumenta la
extraccion de taninos de semillas, fuertemente galoilados. Estos taninos de
semillas se difunden mas lentamente y requieren de un mayor contenido en
alcohol. Una extraccion importante de catequinas y taninos supone una

vinificacién con maceracion larga.
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Si lo que se desea obtener son vinos jévenes, la maceracién debera ser
corta, evitando obtener vinos muy tanicos. Por el contrario si se desea obtener
vinos para crianza, la maceracioén debera ser mas larga, ya que de este modo se
incrementa la extraccién de color y de los taninos para dar al vino la estructura

necesaria, asi como para garantizar la estabilizacién del color (Zamora, 2003).

Hay que tener en cuenta que prolongar la maceracién, cuando la uva esta
bien madura y sana, mejora el equilibrio gustativo del vino, incrementandose el
volumen en boca y la persistencia del vino. La tanicidad aumenta hasta alcanzar
un valor maximo, tras el cual disminuye, tal como puede apreciarse en la Figura
2.5.

12

—m— Tanicidad
—a—\olumen en boca
—k— Persistencia

intensidad de la sensacion

2 4 6 10 13 15 18 22
Tiempo ( dias)

Figura 2.5. Influencia del tiempo de maceracion sobre las percepciones
gustativas del vino (Delteil 1998).

Para Zamora (2003), el criterio a utilizar para decidir el tiempo de
maceracion deberia ser el de macerar mientras el vino mejore sensorialmente. No
obstante, este criterio se ha de aplicar con precaucion, ya que una maceracion
excesiva comportaria una extraccién de taninos herbaceos, que disminuiria la

calidad del vino.



Para Boulton (2001), si bien es posible conocer los patrones que sigue la
extraccion en condiciones controladas de laboratorio, no es posible asegurar que
sucede en condiciones industriales y cémo el tiempo de maceracion establece el
color y la astringencia que consigue el vino, dado que existen algunos fendmenos
como la copigmentacion de los antocianos y el acomplejamiento de los taninos y
los polisacaridos que tienen una gran influencia.

Muchas de las reacciones de los compuestos fenolicos en los vinos
dependen de su composicién y estan fuertemente determinadas por la variedad de

uva.

Numerosos autores coinciden al afirmar que un mayor tiempo de contacto
con los hollejos generalmente da vinos con mas color, mas flavonoides, mas
taninos, menos antocianos monoméricos y mas fenoles poliméricos (Scudamore-
Smith y col,1990; Kantz y Singleton, 1991; Kovac y col, 1992; Sims y Bates, 1994).
Los vinos se pueden volver mas astringentes y con mas intensidad aromatica. Un
mayor tiempo disminuye el aroma de fruta. La astringencia generalmente no se
hace excesiva a medida que pasa el tiempo, y aln puede decrecer (Scudamore-
Smith y col,1990; Sims y Bates, 1994).
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3. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO
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3.1. Objetivos

La variedad Bobal es después de la Tempranillo la uva tinta mas cultivada
en Esparfa, representando cerca del 10 % del total de la superficie plantada en
nuestro pais. Practicamente la totalidad se cultiva en las provincias de Valencia,

Albacete y Cuenca.

Los vinos obtenidos de Bobal se han dedicado, en su mayoria, a la
elaboracion de graneles para la mezcla con otras variedades por su elevada
concentracidon de color y caracteres neutros. Con la entrada en la Comunidad
Europea y la aplicacion del reglamento 822/87, se prohiben las mezclas entre
vinos blancos y tintos. Esta prohibicion unida a la plantacién de otras variedades
tintas en Espana, y la actual crisis de consumo existente ha generado una menor
demanda de vinos de la zona de produccién. Ello ha llevado a las bodegas a tener
que modificar los métodos clasicos de vinificacién por otros sistemas que no

utilicen el sangrado parcial.

Los criticos, especialistas y comerciales, necesitan y demandan nuevos
vinos con variedades autoctonas, diferentes de las internacionalmente conocidas
Cabernet, Merlot y Chardonnay, para poder abrirse un hueco y entrar en los
mercados nacionales e internacionales. En los ultimos afios, unas pocas bodegas,
han elaborado algunos vinos donde la variedad Bobal ha sido la uva
predominante; también - no con menos éxito - se han elaborado monovarietales
de esta uva. Esta buena impresién ha provocado una “desmedida euforia” en
algunos ambientes locales relacionados con el mundo del vino, que han visto una
posible luz a la crisis del sector vitivinicola. La revisién historica del uso de los
vinos de la variedad en el Gltimo siglo y los Ultimos éxitos comentados, plantea una
serie de preguntas triviales:

¢ Realmente tan mala era antes esta variedad?,

¢ Tan buena es ahora?,

¢ Qué es lo que ha cambiado, si es que ha cambiado algo?
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Esta bien claro que ni una cosa, ni la otra. No todo va ha ser bueno ahora
por hacerse con Bobal. Los vinos que parece que ahora triunfan de Bobal son los
que se obtienen por medio de los métodos internacionales tan convencionales
como la sobre-extraccion, la sobremaduracién y el abuso del roble. Al margen de
todo ello se conseguird un vino mejor y algin que otro gran vino, pero la variedad

Bobal no es una uva facil.

Ya que una de las posibles salidas a la alta produccién de vinos pasa por
el embotellado en origen de los mismos, no cabe otra alternativa que conocer y

mejorar el cultivo y la tecnologia de elaboracién de esta variedad.

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la influencia
de algunos factores agrolégicos y tecnologicos sobre la mejora de la

calidad de los vinos tintos de Bobal elaborados en la D.O. Utiel-Requena.

Para alcanzar este objetivo general se han establecido seis objetivos
especificos necesarios, en todo caso, para la consecucién del objetivo general de

este trabajo:

1. Conocer la evolucién del potencial hidrico foliar de la variedad Bobal
respecto a otras variedades cultivadas en su mismo entorno vy
condiciones de cultivo.

Estudiar la madurez fendlica de la uva durante el periodo de madurez.
Conocer la influencia del momento de vendimia sobre la calidad de los
vinos.

4. Analizar la influencia de la temperatura y el tiempo de maceracion
durante la fermentacion.

5. Relacionar los indices de madurez y las caracteristicas finales de los
vinos.

6. Valorar mediante andlisis sensorial los vinos obtenidos en sus distintos

estadios de maduracion y con diferentes métodos de elaboracion.
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3.2. Diseno de las vinificaciones

3.2.1. Procedimiento general a todas las vendimias

Cada lote esta formado por cuatro cajas de 15 Kg. de uva en perfecto
estado sanitario. La uva estrujada y despalillada (estrujadora Zambelli mod.
Cantinetta), se lleva a los depédsitos de acero, donde se les adiciona anhidrido
sulfuroso a una dosis de 5 gr/Qm. (soluciéon sulfurosa al 15%). Una vez
homogeneizado el conjunto se toman muestras del mosto para realizar las

determinaciones analiticas correspondientes.

Todos los depositos se inocularon con 20 gr/Qm de levaduras secas
activas rehidratadas Saccharomyces cerevisiae (Rhéne 2056 de Uvaferm), y

fermentaron a una temperatura de 22-23 °C.

Durante la fermentacién-maceracién se sumerge el sombrero con dos
removidos diarios. Los depoésitos permanecen tapados durante todo el proceso
para evitar la acetificacién del sombrero dado su pequefio tamano. El gas

carbénico se evacua por la valvula de seguridad.

Transcurrido el tiempo de maceracién establecido en cada experiencia, se
prensaron los hollejos escurridos en una prensa vertical a una presion maxima de
1,8 kg. Ambos vinos de escurrido y prensado se unieron y terminaron la

fermentacion en el mismo deposito.

Para activar la fermentacion malolactica se afiade un cultivo de bacterias
lacticas manteniéndose la temperatura del vino a 18°C. Las bacterias utilizadas
pertenecen a la cepa Oenococcus oeni 31 (ITV France Lallemand). Terminada la

fermentacion malolactica, el vino se trasiega para separarlo de las lias y fangos.

La conservacion del vino se asegura adicionando 30 mg/L de una
disolucién de SO, al 15% y almacenandolo antes de embotellar en camara

frigorifica a 5 °C.
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3.2.2. Diferentes indices de madurez y tiempos de maceracion.
Vendimia 2003

En esta primera experiencia se han realizado tres vendimias espaciadas
en siete dias (2, 9 y 14 de Octubre), para conseguir indices de madurez diferentes

(figura 3.1).

Maceracién corta
1 SEMANA VINO 1

Vendimia 1 Maceracion ViNo 2
2 Octubre media
P 2 SEMANAS
11,6 Bé

Maceracioén larga
3 SEMANAS VINO 3

Maceracion corta
M 1SEMANA VINO 4

Uva Vendimia 2 Maceracion VING 5
Bobal 9 Octubre ) s?mims
12,4 Bé

Maceracion larga
3 SEMANAS VINO 6

Maceracion corta
M 1SEMANA VINO 7

Vendimia 3 Maceracion VINO 8
| 14 Octubre media
13,2 Bé 2 SEMANAS

Maceracion larga
3 SEMANAS VINO 9

Figura 3.1. Esquema de elaboracion Vendimia 2003.

Se establecieron tres tiempos de maceracion diferentes (una semana, dos
semanas y tres semanas) para cada vendimia, que denominamos: Maceracion
corta (MC), Maceracién media (MM) y Maceracion larga (ML), lo que nos dio

nueve vinos diferentes. Esta experiencia se realiz6é por duplicado.
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3.2.3. Diferentes indices de madurez, temperaturas y tiempos de
maceracion. Vendimia 2004

Durante la tercera cosecha se realizaron dos vendimias espaciadas en

siete dias (15 y 22 de Octubre), para conseguir indices de madurez diferentes
(figura 3.2).

Los depdsitos con uva estrujada se llevan a una camara frigorifica
termostatizada a 10°C donde permanecen durante 3 y 5 dias macerando en frio

para cada indice de madurez. Hay un depoésito testigo que no se sometié a
maceracion en frio.

1 SEM VINO 1
M1
Maceracion Frio —— VINO 2
0 dias 2 SEM.
/ v
Vendimia 1
15 Octubre 1 SEM vinos |
13.0 Bé \ Maceracién Frio VINO 4
3 dias 2 SEM
M2
1 SEM VINO 5 |
M1
Maceracién Frio VINO 6
5 dias 2 SEM
M2
Uva
Bobal

M
Maceracion Frio — VINOs8
0 dias 2 SEM.

Vendimia 2 1 SEM VINO 9 |
M1
22 Octubre \ Maceracién Frio VINO 10

14,1 Bé

3 dias 2SEM
M2
1 SEM VINO 11 |
M1
Maceracion Frio VINO 12
5 dias 2 SEM
M2

Figura 3.2. Esquema de elaboracion Vendimia 2004.
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Se establecieron dos tiempos de maceracion diferentes (una semana y
dos semanas) para cada vendimia, lo que nos dio 12 vinos diferentes que
denominamos: Maceracion 1 semana (M 1) y Maceracion 2 semanas (MC 2). Esta

experiencia se realizo por duplicado.

3.2.4. Relacion madurez fendlica de la uva y vinos obtenidos.
Vendimia 2005

Durante esta ultima cosecha se realizaron 8 vendimias (15, 22 y 29
Septiembre y 1, 6, 8,13 y 15 de Octubre) (figura 3.3.).

Encubado 1
Vendimia 1 1 10.33 Bé VINO 1
— 15 Sept
11,65 Bé
MADUREZ
FENOLICA 1
Encubado 1
Vendimia 2 _ 11 00 Bé VINO 2
- 22 Sept
11,69 Bé ‘ MADUREZ
FENOLICA 2
Encubado 1
Vendimia 3 11147 Be VINO 3
- 29 Sept
11,78 8¢ MADUREZ
FENOLICA 3
Encubado 1
Vendimia 4 4> 11.53 Bé VINO 4
— 1 Octubre X
12,00 Bé
MADUREZ
Uva FENOLICA 4
Bobal [
Encubado 1
Vendimia 5 11 60 Bé VINO 5
T 6 Octubre
12,37 Bé MADUREZ
FENOLICA 5
Encubado 1
Vendimia 6 11 67 Bé VINO 6
T 8Octubre
12,97 B¢ MADUREZ
FENOLICA 6
’ Encubado 1
| | Vendimia?7 \ 12.07 Bé VINO 7

13 Octubre

1252B¢ MADUREZ
FENOLICA 7
Encubado 1
Vendimia 8 12 30 Bé VINO 8
1;53%021“&9 MADUREZ
: FENOLICA 8

Figura 3.3. Esquema de elaboracion vendimia 2005.
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De cada una de los lotes se realiza un muestreo seleccionado 4 bayas de
todos y cada uno de los racimos. De las bayas recogidas se obtiene el peso medio
del grano y la madurez fendlica de las uvas. Las determinaciones analiticas del
mosto se realizan de la uva estrujada en los depésitos. Las uvas se llevan a
fermentacion en los depdsitos y se maceran durante una semana. Toda la

experiencia se realizo por duplicado
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4. MATERIALES Y METODOS




4.1. Materia prima

4.1.1. Parcela experimental

Se ha utilizado uva de la variedad Bobal procedente del Campo de
Experiencias los “Coloraos”, perteneciente a la Escuela de Viticultura y Enologia

de Requena (Diputacién de Valencia).

Las parcelas seleccionadas son de secano, estan formadas en vaso con
un marco de plantacion de 2,5 x 2,5 metros, tradicional en la zona. La superficie
de las parcelas son de 0,5 y 1 Ha. Las plantas estén injertadas sobre el patrén

161-49 Couderc. La edad de las vides supera en todos los casos los 30 afos.

Tabla 4.1 Caracteristicas del suelo de la parcela del campo experimental “los
Coloraos”. Escuela de Viticultura y Enologia de Requena. Diputacion de
Valencia.

Granulometria: Arcilla: 12 %; Limo: 28 %; Arena: 60 %

Textura: Franco- Arenosa

pH: 8,61; Conductividad 20 °C: 140 pS/cm

Caliza activa: 14,60 %; Materia organica: 0,72 %; Nitrogeno: 466,5 mg/Kg.
Relacién C/N: 24,7; Fésforo: 17,2 mg/Kg.

Calcio: 17,0 meqg/100 g; Magnesio: 083 meqg/100 g

Potasio: 0,35 meq/100 g; Sodio: 0,12 meg/100 g

También se utilizaron del mismo campo otras variedades como referencia
en la medida del potencial hidrico foliar. Estas variedades estan formadas en
espaldera de secano a un marco de plantacion de 2,25 x 1,75 m. sobre S04
(Seleccién Oppenheim n%4 de Teleki) como portainjertos y tienen una edad de 28
anos. En la tabla 4.1 se resumen las caracteristicas del suelo donde se ha

realizado la experiencia.
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4.1.2. Datos climaticos de la parcela

Los datos climaticos que aparecen en la tabla 4.2 se han tomado en la
estacion de avisos del propio campo de experiencias de los “Coloraos” vy
corresponden a los afos 2002, 2003, 2004 y 2005 durante los cuales se
desarrollaron las experiencias. Los datos climaticos son los tipicos de la zona
correspondiente a la meseta de Requena con veranos secos y poco lluviosos. Las
temperaturas medias mas altas se las reparten los meses de Julio y Agosto de
forma alternativa. El mes de Septiembre ya registra minimas nocturnas muy bajas
y el de Octubre las primeras heladas. Las lluvias de verano corresponden a
tormentas en algunos casos acompafnadas de granizo. EI mes con menor
humedad relativa suele ser el mes de Junio y durante los meses de Julio y Agosto
mas de la mitad de las noches registran una humedad relativa del 100% debido a

la entrada de aire humedo y frio procedente del mar al que llaman Solano.

Tabla 4.2 Datos climaticos afios 2002, 2003, 2004 y 2005. Estacion de avisos del
campo experimental “los Coloraos”. Escuela de Viticultura y Enologia de Requena.
Diputacion de Valencia.

R. R.
Temp|Temp.|Temp.|HR % |Precipitacién Temp|Temp.|{Temp.|HR % |Precipitacién
Mes _ i . _ R Solar Mes i ) ) _ R Solar
media| max | min. |media I/m media| max | min. |media I/m
Kwh/m Kwh/m
Ano 2002 Aino 2004

Junio |21,5(37,0| 7,6 |45,2 6,5 195,6| Junio |21,0/ 37,0 | 1,5 (46,6 7,8 188,2

Julio |22,5(37,8| 7,3 |50,7 0,0 201,8| Julio [22,6| 38,8 | 6,8 | 56,6 16,4 192,2

Agosto |23,6(38,8|11,0 |57,1 0,2 187,7| Agosto |24,3| 41,3 | 9,8 |51,3 19,4 192,1

Septiembre| 18,5(34,8| 7,0 | 74,7 19,6 140,0|Septiembre|18,2| 33,8 | 3,5 | 73,6 40,6 136,4

Octubre | 15,2|28,3 | 4,0 | 80,1 43,0 109,4| Octubre |12,9| 28,3 |- 3,2|83,4 54,6 86,8

Ao 2003 Ao 2005

Junio |21,4|38,5| 6,3 |45,6 4,6 190,6| Junio |22,5| 38,0 | 9,5 56,9 9,8 194,3

Julio  [22,2]|37,3| 6,0 | 46,4 0,8 200,5| Julio [24,7| 41,0 | 8,8 |53,2 0,6 214,3

Agosto |21,2(39,3| 6,3 |66,7 41,6 166,8| Agosto |23,4| 41,0 | 8,8 60,2 0,0 178,8

Septiembre| 18,3 33,8 | 2,5 | 73,1 19,4 142,1|Septiembre|19,8| 34,8 | 7,0 | 78,6 43,2 147,0

Octubre [13,5|28,0| 1,8 | 78,0 26,8 103,8| Octubre |14,5/ 33,0 | 1,3 75,7 23,6 104,1
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4.1.3. Toma de muestras de las uvas

La vendimia de la uva se inicio en las fechas habituales en la zona para la
variedad Bobal. No obstante previamente a la vendimia se realizaron muestreos
de campo orientativos para determinar el inicio de la misma en base al indice de
madurez. La parcela y las vides se consideraron homogéneas en toda su
extension. Los bloques experimentales estan formados por cuadros de 49 cepas.
Las dos filas perimetrales de la parcela no formaron parte de los bloques

experimentales.

La toma de muestras para realizar la madurez fendlica se hizo de cada
una de las cajas vendimiadas. Cada lote estaba formado por cuatro cajas de 15
Kg. De cada lote se seleccionan al azar 4 bayas de todos y cada uno de los
racimos. De las bayas obtenidas se obtenia el peso medio del grano, la madurez

fendlica y los parametros basicos analiticos.

4.2. Estudio de los procesos ecofisioldgicos

La evaluacién y comparacion de la actividad fisiol6gica, que la variedad
Bobal tiene respecto a otras variedades, se ha realizado a través de la medicion
de las condiciones micro-climaticas del estado hidrico entre la hoja y la atmoésfera.
Las medidas se han realizado en hojas de referencia, en distintas etapas del ciclo
vegetativo y diferentes horas del dia. El parametro medido ha sido el potencial

hidrico foliar (Mpa).
4.2.1. Medida del potencial hidrico foliar

El potencial hidrico foliar, ha sido medido mediante la técnica de la bomba
con camara de presion (Scholander, 1965). En la figura 4.1 podemos ver un
esquema de su funcionamiento. La camara de presion utilizada dispone de un

regulador de caudal del gas comprimido (nitrdgeno), que permite una subida de
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presion lenta y adaptada a cada situacion, el manémetro tiene una precision de

0,1 bares.

Las medidas de la cdmara de presion se han realizado sobre las hojas
situadas en la mitad inferior de la rama principal. La hoja se separa manualmente
de la rama justo antes de la medida, se secciona el peciolo a un centimetro
aproximadamente de su insercion de la rama. La hoja se encierra, pocos
segundos después de su separacién de la cepa, en el cilindro de la camara de tal
manera que solo la extremidad del peciolo sobresale de la camara. Después de
una subida de presion lenta el potencial hidrico de la hoja se determina por la
aparicién de la exudacion de savia sobre los haces lefiosos de la seccién del

peciolo que sobresale.

- P
——
N, @

Figura 4.1 Principio de funcionamiento de una camara de presion. El gas a
presion (A) inyectado en la camara de Scholander (B) que contiene una hoja,
permite la exudacion de la savia en la extremidad del peciolo (C). Lectura de
presion (D).
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Se han realizado dos medidas diferentes del potencial hidrico foliar en diferentes

horas del dia:

1. Potencial hidrico foliar de base Wb, que ha sido medido al final de la noche

(periodo que va desde una hora antes del amanecer hasta el amanecer).

2. Potencial hidrico foliar a medio dia ¥md, que ha sido medido en las horas

cercanas al medio dia, con un intervalo de media hora.

4.3 Meétodos analiticos

Los andlisis de los mostos y uva se han realizado inmediatamente
después del estrujado de la uva. Los de los vinos se realizaron después del

embotellado de los vinos.
4.3.1 9Brix

Los grados Brix corresponden al peso de sacarosa por 100 g de solucién
acuosa. La determinacion se lleva a cabo mediante método refractométrico a una
temperatura de 20 °C (Reglamento de la CEE n® 2676/90). Refractometro
termostatizado de ABBE, marca ATAGO.

4.3.2 Grado Baumé (°Bé)

Los aredmetros tienen el mismo fundamento que los densimetros, es una
medida que se utiliza todavia en la industria del vino desde 1768. Esta escala
equivale a una escala de densidades, tomando como puntos fijos de aquella el
agua pura y una disoluciéon de NaCl al 10%. A una temperatura de 15° y para
densidades superiores a la del agua se puede usar la relacion siguiente: °Bé =
145 — (145/d).
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433. pH

El andlisis del pH se ha llevado a cabo mediante método electrométrico de
medicion directa, utilizando un pH-metro Crison modelo micropH 2002 de +0.01

unidades de resolucion. (Reglamento de la CEE n® 2676/90).
4.3.4. Acidez total

Se considera como acidez total la suma de los acidos valorables cuando
se lleva el pH a 7 por adicion de una solucion alcalina valorada. Los resultados se
expresan como g/L de acido tartarico, en la mediciéon se ha utilizado un pH-metro
Crison modelo micropH 2002 de £ 0.01 unidades de resolucion. (Reglamento de
la CEE n® 2676/90)

4.3.5. Grado Alcoholico

El titulo alcohométrico de un vino es igual al nimero de litros de alcohol
etilico contenidos en 100 litros de este vino, medidos ambos volimenes a 20°C.
Se expresa en grados alcohdlicos volumétricos. Se realiza una extraccion del
alcohol etilico del vino alcalinizado por destilacién y se determina la densidad del
destilado, llevado a su volumen inicial, por aerometria. (Reglamento de la CEE n®
2676/90)

4.3.6. Intensidad colorante (IC)

Es la suma de absorbancias medidas en cubeta de vidrio de 10 mm. para
las longitudes de onda 420, 520 y 620 nm (Glories, 1984). En la medida de las

densidades Opticas se ha utilizado un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

4.3.7. Indice de polifenoles totales (IPT)

Los anillos bencénicos de los polifenoles presentes en mostos y vinos,

absorben luz ultravioleta con un maximo préximo a los 280 nm. Para determinar
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su valor se mide la densidad oOptica de la muestra diluida convenientemente

(Blouin, 1992). Se ha utilizado un espectrofotometro UV-V Spectronic 600.
4.3.8. Tonalidad

La tonalidad se define como el arcotangente de la diferencia entre las
absorbancias medidas a las longitudes de onda de 520 y 420 nm.,
respectivamente, también para un espesor de cubeta de 10 mm (Blouin, 1992). Se

ha utilizado un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.
4.3.9. Antocianos totales. Decoloracion con bisulfito de sodio

Este método utiliza la propiedad de los antocianos de combinarse en
forma incolora con el i6n bisulfito. La variacién del color tras la adicion de un
exceso de bisulfito es proporcional a la cantidad de antocianos. (Ribéreau-Gayén y

Stonestreet, 1971). Se ha utilizado un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

En un vaso se prepara la mezcla (1 mL vino + 1 mL de etanol + 20 mL de

HCl al 0,7 %). En dos tubos de ensayo se afade:

Tubo 1 Tubo 2
5 mL mezcla 5 mL mezcla
2 mL agua destilada 2 mL de NaHSO; al 7%
Esperar 120 minutos Esperar 10 minutos
Medir Absorbancia a 520 nm (DO;) | Medir Absorbancia a 520 nm (DO,)

La concentracién de antocianos totales se calcula:

Antocianos totales (mg/L) = (DO;-DO, ) x 875

4.3.10. Taninos

El método consiste en utilizar la propiedad que poseen los

leucoantocianos para convertirse en antocianos por calentamiento en medio acido
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(Ribéreau-Gayon y Stonestreet, 1971). En la medida de la densidad oOptica se

utilizé un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

En dos tubos roscados se afiade y realiza lo siguiente:

Tubo 1 Tubo 2
2 mL vino diluido (1/50) 2 mL vino diluido (1/50)
1 mL agua destilada 1 mL agua destilada
6 mL HCI12N 6 mL HCI12N

Roscar y tapar con papel aluminio

Autoclave 100°C 30 min. Temperatura ambiente

Enfriar rapidamente en agua en
ausencia de luz
Medir Absorbancia a 550 nm (DOy) Medir Absorbancia a 550 nm (DO5)

La concentracién de taninos se calcula:

Taninos totales (g/L) = (DO;-DO, ) x 19,33

4.3.11. Madurez fendlica

El método propuesto inicialmente por Glories (1995) se fundamenta en la
extraccion de los componentes fendlicos de las uvas a dos pH distintos, a partir de
un triturado de las mismas. Por un lado a pH = 3,2, cercano al pH de las uvas, se
accede a los compuestos fendlicos faciimente extraibles. Por otro lado, a pH=1, se
favorece la extraccion maxima de los mismos por degradacién acida de los
hollejos. (Saint-Crig de Gaulejac y col., 1998). Para las medidas se utilizé un
espectrofotémetro UV-V Spectronic 600. El procedimiento esquematico del

proceso se muestra a continuacion.



75

A partir de dos lotes de 200 bayas cada uno se realiza:

e 1 Lote de 200 bayas enteras se estrujan manualmente en mortero, se
separa el mosto y sobre el mosto se determina la densidad, los azucares,

la acidez total y el pH.

e 2 Lote de 200 bayas enteras se trituran durante 2 minutos, se toman dos
muestras iguales de x gramos:

| X gramos = 50 x densidad mosto/1000 |

X (g) de triturado + 50 mL sol. pH3,2 | X (g) de triturado + 50 mL sol. pH1

Homogeneizar/ macerar 4 horas Homogeneizar/ macerar 4 horas
Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Filtrar con lana de vidrio Filtrar con lana de vidrio

Medida Antocianos ApHs» (mg/L) Medida Antocianos ApH; (mg/L)
“ potencial antocianos extraibles” “potencial total antocianos ”

Medida de A280 nm = dago
“riqueza fenolica”

dpell = ApHs,g x 40
“polifenoles hollejos”

dTpep = d280 - dpell
“taninos de pepitas”

indice de madurez celular indice de Madurez de las pepitas
Extractibilidad de antocianos
EA(%)= [(ApH1 - ApHs2 )/ ApH; ]x100 Mp(%)=[(d2go - dpeir )/ d2g0]x100

4.3.12. indice DMACH

El analisis nos indica el grado de polimerizacion de los taninos de las uvas
y el vino, utilizando un aldehido especifico de estructuras fendlicas el p-
dimetilamino-cinnamaldehido (DMACH).Su valor es inversamente proporcional al

grado de polimerizacion de los taninos, oscilando entre 10-20 para taninos muy
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condensados, 50 para taninos condensados y 100-200 para procianidinas
oligomeras (Vivas y col., 1994). Sus resultados son comparables al indice de
dialisis puesto a punto por Glories. En las medidas se utilizé un espectrofotémetro
UV-V Spectronic 600.

Preparacion del reactivo DMACH: En un matraz aforado de 100ml solubilizar

100mg del aldehido con 10mL de HCI (12N), después enrasar con Metanol. La
solucion es estable durante unos diez dias.

Se realizan diluciones 1/20 (v/v) de los vinos o extractos a ensayar con

metanol y a continuacién se realiza el siguiente procedimiento:

1 mL de vino diluido (1/20) 1 mL de Metanol

+5mL DMACH +5mL DMACH
Esperar 10 minutos Esperar 10 minutos
Medir A 640 nm (A,) Medir A 640 nm (Ay)

dDMACH= (A, — A) x 10

El grado de polimerizacion se calcula con la expresion siguiente:

DMACH/LA = (dDMACH/LA) x 100

LA = concentracion en taninos (g/L) de la muestra.

4.3.13. indices globales sin fraccionamientos. Métodos por precipitacion “indices
de Glories”.

El estudio de la composicién de los vinos en compuestos fendlicos es
larga y dificilmente aplicable. El analisis consiste en afadir a un vino un reactivo
gue precipita ciertas formas fendlicas. El andlisis de estos compuestos fendlicos,
antes y después de precipitacién, permite determinar un indice caracteristico de
estas sustancias. Se han utilizado estos indices por su facil realizaciéon en bodega,
no siendo necesarios fraccionamientos, ni instrumental especifico. Estos indices
nos permiten en una primera aproximacion, caracterizar los diferentes grupos

fendlicos en condiciones de equilibrio, sin perturbar su estructura.




4.3.13.1. indice de Gelatina

Mide el porcentaje de taninos capaces de reaccionar con las proteinas y
susceptibles de intervenir a nivel de la sensacién de astringencia. Se trata de
ciertas moléculas condensadas pero también de procianidinas poco polimerizadas
(Glories 1978). Los valores superiores a 60 indican que se trata de un vino
cargado de taninos rugosos y astringentes, los valores mas convenientes parecen
estar comprendidos entre 40 y 60. Este indice parece permanecer constante para
un vino y solo disminuye después de largos periodos de conservacion (mas de 20
anos). El método utilizado ha sido el propuesto por Marigo (Blouin, 1992). Para su

determinacion se utilizé un espectrofotometro UV-V Spectronic 600.

Metodologia: Se prepara una solucién fresca de gelatina en medio salado

(gelatina 10 g. + NaCl 100 g.) enrasar a 1 litro con agua destilada.

En dos vasos de precipitado y se anaden:

Patron

Muestra

10 mL vino

10 mL de vino

10 mL agua destilada

10 mL solucion gelatina

Esperar 24 horas en nevera

Esperar 24 horas en nevera

Centrifugar

Centrifugar

Diluir sobrenadante 1/50
Medir A280 (Ao)

Diluir sobrenadante 1/50
Medir A280 (A1)

| Indice gelatina = =[ (Ag—A;)/Aq] x 100 |

4.3.13.2. indice de clorhidrico ( HCI)

Mide el porcentaje de taninos de un alto grado de polimerizaciéon. El
método utilizado es el propuesto por Glories (1978). En un medio fuertemente
acido las moléculas de taninos mas condensadas precipitan, mientras que los
taninos menos condensados permanecen en solucién. Los valores varian del 5 al
40%. Valores superiores a 25% daran lugar, muy probablemente, a precipitaciones
(Zamora, 2003). En las medidas se ha utilizado un espectrofotometro UV-V

Spectronic 600.
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Metodologia : En dos tubos de ensayo afadir:

Muestra Patron
2 mL de vino 2 mL de vino
1 mL agua destilada 1 mL agua destilada
3 mL de HCI (12N) 3 mL de HCI (12N)
Tiempo =0 Tiempo = 7 horas

Centrifugar y diluir el sobrenadante (1/30)
Medir los fenoles totales a A280 nm

[ Indice HCI = =[ (Ag—A;)/Aq] x 100 |

4.3.13.3. indice de etanol (EtOH)

Mide el porcentaje de taninos unidos a sales y polisacéridos. El método
utilizado es el propuesto por Glories (1978). Se basa en la capacidad del etanol de
precipitar los pigmentos unidos a sales y polisacéridos. Depende de la edad del
vino y parece explicar ciertas caracteristicas organolépticas ligadas a la
“cremosidad” y la “carnosidad” de los vinos tintos. Su valor suele estar
comprendido entre 10 y 20. Valores superiores a 20 se obtienen en vinos viejos o
jovenes de larga maceracion. En las medidas se ha utilizado un espectrofotometro
UV-V Spectronic 600.

Metodologia: en un tubo de ensayo afnadir:

Muestra Patron
1 mL de vino + 9 mL de EtOH 1 mL de vino
Esperar 24 horas Liquido dilucién (9 agua + 1 EtOH)
Centrifugar y diluir con agua destilada
(1/10) Diluir el vino (1/100)
Medir fenoles totales a A280 nm (A) Medir fenoles totales a A280 nm (Ay)

[ Tndice EtOH =[ (Ag— A;)/A x 100 |
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4.313.4. indice de polimerizacion

Este método mide la intensidad colorante del vino decolorado por un
exceso de bisulfito de sodio respecto al vino no decolorado. Somers (1971)
estudié la contribucion de los polimeros a el color del vino y observé que estas
moléculas no son sensibles a la decoloracién por el SO, y que solamente las
antocianinas libores son decoloradas (Glories, 1978). Estos resultados son
aproximados ya que una parte del complejo tanino-antociano (TA) es parcialmente
decolorada por un exceso de sulfuroso. El valor de este indice representa una
caracteristica de la edad del vino, aumenta rapidamente durante los primeros afios
y tiende a 100 durante el envejecimiento .En las medidas se ha utilizado un

espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

Metodologia: en un tubo de ensayo afadir:

Muestra Patron
5 mL de vino + 45 mL tampén pH3,2 5 mL de vino + 45 mL tampén pH3,2
+ 0,2 mL NaHSO; al 20% + 0,2 mL de agua destilada
Medir A420 + A520 nm = (A,) Medir A420 + A520 nm = (Ap)

| Indice pigmentos polimerizados =[ A;/Ao] x 100 |

4.3.13.5. indice polivinilpirrolidona (PVP)

Este indice indica el porcentaje de antocianos que estan combinados con
los taninos. Al ser estas combinaciones mas estables que los antocianos libres
también indica indirectamente el grado de estabilidad del color.

Metodologia: en un tubo de ensayo mantenido a 0°C anadir:

Patrén Muestra
2 mL vino diluido 1/5 2 mL vino diluido 1/5
2 mL Acido tricloro acético (TCA) 20% 2 mL de solucién PVP 0,6 %
Agitar/ esperar 10 minutos Agitar/ esperar 10 minutos
Centrifugar Centrifugar
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Diluir sobrenadante 1/2 Diluir sobrenadante 1/2

Medir DO280 nm (Ay) Medir DO280 nm (A,)

| Indice PVP =[ (Ag—A;)/ Ag] x 100 |

Su valor varia de 30 para vinos jovenes a 100 para los vinos viejos. El
método utilizado ha sido el propuesto por Mitjavila (Blouin, 1992). En las medidas
se ha utilizado un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

4.3.13.6. indice de ionizacién

Indica el porcentaje de antocianos que contribuyen al color del vino. Su
valor oscila entre 10 y 30% en vinos jévenes aumentando a lo largo del
envejecimiento (Glories, 1984). En las medidas se utilizé un espectrofotémetro UV-
V Spectronic 600.

Metodologia: en dos tubos de ensayo afadir:

Muestra Patrén
10 mL vino 10 mL vino
2 mL NaHSO; al 7% 2 mL agua destilada
Esperar 10 minutos
Medir A520 nm (A,) | Medir A520 nm (Ao)

| No acidificados decolorados Ada=[ Ag— A;] x 12/10 |

En otros dos tubos paralelamente:

Muestra Patrén
10 mL vino 1 mL vino
7mLHCI0.1N 7mLHCI0.1N
2 mL HaHSO; al 7% 2 mL agua destilada
Esperar 10 minutos
Medir A520 nm (A,) | Medir A520 nm (Ao)

| Acidificados decolorados Ady=[ Aq— A;] x 100/95 ]

| Indice de ionizacién = 100 x Ada/ Ady |
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4.3.13.7. indice de didlisis

Indica el porcentaje de taninos de gran tamafo que no atraviesan una
membrana de didlisis. Refleja el estado de condensacion de los compuestos
fendlicos del vino. El porcentaje de taninos dializados es independiente de la
cantidad de taninos, y estd directamente relacionado a la estructura de las
moléculas (Glories, 1978). Los valores suelen estar comprendido entre 10 y 30. En

las medidas se utilizdé un espectrofotémetro UV-V Spectronic 600.

Metodologia: en un vaso de precipitado con 100 mL de solucién sintética (etanol
10 %, 5 g/L tartarico neutralizado hasta pH=3,5) introducir:

Muestra Paralelamente determinar la A280 del
10 mL vino en saco de dialisis vino original diluido 1/100
Agitacién suave y continua 3 dias (Ao)
A280 dializado diluido (1/10) (A)

| Indice didlisis =[(Aq - A1)/Ag] x 100 |

4.4. Analisis sensorial

El analisis sensorial de los vinos elaborados se ha llevado a cabo en la sala de
catas del Departamento de Tecnologia de los Alimentos de la UPV por medio de

un panel de catadores, formado por nueve personas expertas.

En este andlisis, los catadores han valorado los atributos sensoriales del
color, intensidad de aroma, calidad del aroma, intensidad del gusto, calidad del
gusto y evaluacién global de cada vino. Se ha utilizado una ficha de cata (figura

4.2) en la que se han puntuado de 1 a 10 cada uno de los atributos considerados.
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Figura 4.2. Ficha de cata utilizada en el analisis sensorial.

4.5. Tratamiento estadistico

ATRIBUTOS|COLOR AROMA GUSTO GLOBAL
INTENSIDAD CALIDAD|INTENSIDAD CALIDAD

Vino 1

Vino 2

Vino 3

Vino 4

Vino 5

Vino 6

Vino 7

Vino 8
1. Muy deficiente 6. Satisfactorio
2. Deficiente 7. Bueno
3. Mal 8. Notable
4. Regular 9. Muy Bueno
5. Aceptable 10. Excelente

Para el tratamiento estadistico de los resultados obtenidos se ha utilizado

el paquete estadistico statgraphics plus versiones 4.1 y 5.1. En razén al disefio

experimental el disefio estadistico de los resultados se ha realizado aplicando un

andlisis de la varianza para el factor a analizar en cada caso.

En las graficos y tablas correspondientes se recogen los valores medios y

diferentes medidas realizadas, asi como los valores de significacion de los andlisis

de la varianza, reflejados en el capitulo Resultados y Discusién.

La significacién del andlisis de la varianza se ha determinado para

alcanzar los siguientes niveles de probabilidad: p<5%(*) y p<1%(**).
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El estudio de las relaciones entre distintos parametros se ha realizado
aplicando modelos de regresiéon, agrupando los datos correspondientes vy
calculando las correlaciones lineales entre los indices determinados en uvas,
hollejos y mostos, y entre éstos y el color y composicion fendlica de los vinos. Las
ecuaciones correspondientes, los coeficientes de regresion, y los niveles de

significacion se presentan en los correspondientes apartados.
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5. RESULTADOS
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5.1. Comportamiento Ecofisiolégico de la variedad Bobal

Con el fin de poder realizar una aproximacién del comportamiento de la
variedad Bobal, se ha evaluado el potencial hidrico foliar para r conocer mejor sus
caracteristicas y comportamiento agronémico, ya que ello condiciona fuertemente

el tipo de vino a obtener.

5.1.1. Potencial hidrico

El potencial hidrico constituye un interesante indicador del estado hidrico del
suelo, y por lo tanto de la planta. La variedad Bobal, bajo las condiciones y los
sistemas de cultivo tradicionales empleados en la comarca, ha presentado las
medidas del potencial hidrico foliar de base que se muestran en las tablas 5.1 y
5.2, para los afios 2002 y 2003.

5.1.1.1. Potencial hidrico foliar de base

En la tabla 5.1 se pueden ver los resultados de las medidas realizadas
durante los dos afnos de estudio para el potencial hidrico foliar de base. Cuando se
comparan las diferentes variedades frente a Bobal, no se encuentran diferencias

estadisticamente significativas en este tipo de suelo y en su contexto cultural.

Tabla 5.1. Valores medios del potencial hidrico foliar de base (MPa) en el aiio 2002 y
2003, y en el conjunto de los dos afios (2002-2003) para diferentes variedades.

Ano Ano Media
Variedad 2002 2003 2002-2003
Chardonnay -0,37 +0,03 | -0,33%0,05 -0,35+0,04
Tempranillo -0,36 +0,03 | -0,39+0,03 -0,38+0,03
Syrah -0,34 +0,04 | -0,36+0,02 -0,35+0,03
Bobal -0,33 +0,02 | -0,35+0,02 -0,34+0,02
Cabernet sauvignon -0,33 £0,04 | -0,40+0,02 -0,36+0,03
Parellada -0,32 +0,04 | -0,33+0,02 -0,33+0,03
NS ns ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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Durante los dos afios de estudio, se puso de manifiesto que el mayor estrés
hidrico se produce durante el periodo de maximo crecimiento de la planta, mes de
Junio, alcanzandose valores de hasta —0,5 MPa en algunas variedades como
Chardonnay (Figura 5.1). Estos valores aumentan a lo largo del periodo de
maduracién de la uva para alcanzar valores menos negativos en todas las
variedades, lo que nos indica que las plantas a finales del mes de Agosto, no

sufren estrés hidrico durante los dos afios de estudio.

Las variaciones en las medidas del potencial son normales de unos estudios
a otros y también entre anos, ya que el potencial hidrico medido en la planta esta
sujeto exclusivamente a las reservas hidricas y a las lluvias puntuales que puedan

producirse en el vinedo (Van Leeuwen, 1994; Ojeda, 2004).

Estos resultados indican que la rehidratacién nocturna de las plantas en la
parcela experimental durante los afos de estudio es equivalente para todas las
variedades estudiadas, a pesar de ser afos particularmente secos que no
alcanzaron la pluviometria media de la zona de Requena (407 L/m. Hay que
tener en cuenta que mas de la mitad de las noches durante verano, presentan un
100% de humedad relativa ambienta debido a la entrada de aire himedo, llamado

Solano, lo cual facilita la rehidratacion foliar de la planta.

Las plantas no han sobrepasado los niveles considerados como
estresantes durante los dos afios de estudio, manteniéndose casi siempre en
valores medios inferiores a — 0,35 Mpa. Un pequefio estrés hidrico de la planta
reduce la fotosintesis, favorece la parada de crecimiento, limita la talla de las
bayas y estimula la sintesis de compuestos fenodlicos durante la maduracion.
Sobre suelos donde la alimentaciéon en agua de la vifia es abundante, el ciclo
fonologico de la vifia es mas tardio, la velocidad de crecimiento y la longitud total
de los sarmientos es mas importante, también el peso de la madera de poda es
superior. En las Figuras 5.1 y 5.2 se representa la evolucién del potencial hidrico
foliar de base para las diferentes variedades estudiadas durante el periodo de

maduracion de las uvas.
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Figura 5.1.- Evolucion del potencial hidrico foliar de base (MPa) para las variedades:
Chardonnay, Parellada, Bobal, Syrah y Cabernet Sauvignon. Aio 2002.
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Figura 5.2.- Evolucion del potencial hidrico foliar de base (MPa) para las variedades:
Chardonnay, Parellada, Bobal, Syrah, Cabernet Sauvignon y Tempranillo. Afio 2003.
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Algunos autores (Deloire y col. 2004; Ojeda y col. 2001) indican que el
estrés hidrico modifica el grado de polimerizacién de los taninos para una misma
variedad. La cuestion seria determinar el impacto que este tipo de observaciones
tiene sobre la calidad de los vinos, relacionados con el proceso de vinificacion.
Ojeda (2004) opina que es importante razonar las relaciones “estado hidrico de la
planta/bioquimica de la baya” para una restriccion hidrica, su duraciéon e
intensidad, ya que a partir de cierto nivel de restriccién, no todas las variedades
reaccionan de la misma manera en término de biosintesis de antocianos y

flavonoides.

En general una restriccion hidrica moderada aumenta la velocidad de
maduracién, a pesar de la limitacién de la fotosintesis, a causa de una menor
competicion por el carbono debido a la parada de crecimiento y de un menor
volumen de racimos que alimentar. Es por tanto un factor importante de

precocidad.

5.1.1.2. Potencial hidrico foliar a medio dia

En la tabla 5.2 aparecen los valores medios del potencial hidrico foliar a
medio dia para los anos 2002 y 2003. Se puede apreciar que estos valores
medios, para las distintas variedades, siempre son inferiores a -1,4 MPa, valor
considerado como préximo al limite de crecimiento para la planta. Cuando se
alcanzan estos altos valores, hay un cierre estomatico y la planta deja de realizar

la fotosintesis.

La restriccién hidrica, el periodo de esta restriccién, y su duracién, no
reaccionan exactamente de la misma forma en variedades diferentes para la
biosintesis de antocianos y flavonoides, como nos indica Ojeda (2004). Los déficits
hidricos pueden ser beneficiosos dependiendo de su severidad, cuando son
suaves limitan el crecimiento vegetativo. Vemos que durante los dos afios
estudiados la variedad Bobal tiene un déficit hidrico minimo, la planta solo limitaria

su crecimiento en momentos puntuales, en dias con temperaturas extremas.
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Tabla 5.2. Valores medios del potencial hidrico foliar de medio dia (MPa) en el afo
2002 y 2003, y en el conjunto de los dos afios (2002-2003) para diferentes variedades.

Variedad 2002 2003 2002-2003
Cabernet sauvignon -1,46+0,03 -1,32+0,04 -1,39+0,04
Syrah -1,38+0,05 -1,20+0,50 -1,29+0,05
Chardonnay -1,43+0,08 -1,09+0,07 -1,26+0,08
Bobal -1,23+0,05 -0,89+0,06 -1,06+0,06
Tempranillo -1,35+0,05 -- -1,35+0,05
Parellada -1,31£0,07 -0,730,04 -1,02+0,06
N.S. ns *

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

En las horas de maximo déficit hidrico, las hojas de la mayoria de
variedades adoptan la posicion de hojas caidas, disminuyendo el angulo que
forman con el peciolo (epinastia), se ha observado en la variedad Bobal que tiene

la caracteristica de girar sus hojas, volviendo su envés hacia la parte superior.

Seria necesario mantener la planta en un mayor estado de racionamiento
hidrico para poder obtener un producto de mayor calidad sin poner en peligro su

longevidad, y ademads garantizar que la explotacion fuese rentable.

La evolucién del potencial hidrico foliar a medio dia para los afios 2002 y
2003, queda representado en el Figura 5.3 y Figura 5.4. Estadisticamente se
encontraron diferencias significativas entre variedades para el afio 2003, pero no
se encontraron en el afo 2002, aunque si resulta significativo que sean las
variedades Bobal y Parellada las que menor potencial hidrico foliar tengan en los

dos arios de estudio (tabla 5.2).
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Figura 5.3.-Evolucion del potencial hidrico foliar de medio dia (MPa) para las
variedades: Chardonnay, Parellada, Bobal, Syrah, Cabernet sauvignon y Tempranillo.
Ao 2002.
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Figura 5.4.- Evolucion del potencial hidrico foliar de medio dia (MPa) para las
variedades: Chardonnay, Parellada, Bobal, Syrah y Cabernet sauvignon. Aio 2003.
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El peso medio de las bayas de la variedad Bobal durante estos dos afios
es de 2,75 g, totalmente coincidente con los valores obtenidos para esta variedad
por Méndez (2005) y Chirivella (1995), de 2,81g y 2,68 g respectivamente. Esto
unido al caracter genético de la variedad, con racimos de gran tamano, hace que
el peso de las bayas sea muy alto, si se compara con otras variedades

mundialmente afamadas y cultivadas en su mismo ambiente (Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Peso medio de 100 bayas para diferentes variedades. Campo de
experiencias de los “Coloraos” (Vendimia 2003- Vendimia 2004).

Variedad Bobal Tempranillo Cab_ernet Syrah [ Parellada | Chardonnay
sauvignon

Peso 100

bayas (q) 275122 | 205+8.6 118 £5.2 | 162+7.3 | 256 £ 10 148 £5.5

El crecimiento de las bayas progresa rapidamente durante los primeros
40-50 dias, en este periodo denominado etapa |, el diametro de la baya puede
duplicar su tamano. La etapa Il continua durante 15-40 dias mas, en esta la tasa
de crecimiento se reduce o detiene. El inicio de la etapa Ill esta marcado por el
envero y dura hasta la cosecha, esta etapa se alarga entre 35 y 55 dias. El
crecimiento de las bayas es menos sensible a los déficits hidricos que el
crecimiento vegetativo, sin embargo, dependiendo de la severidad de estos

pueden reducir significativamente el tamario de las bayas.

Seria conveniente forzar una restriccion hidrica durante el periodo
floracion-envero en la variedad, no afectando la division celular pero disminuyendo
el volumen de las bayas, al reducirse el nimero de células por baya. Aunque los
déficits hidricos en esta etapa suelen ser inusuales en la comarca, debido a que
los suelos son profundos y almacenan el agua caida durante el otofio e invierno,
se podria reducir la disponibilidad de agua, agotando mas rapido el agua por
competencia con cubiertas vegetales o aumentando el nimero de pies por
hectarea. Estos sistemas necesitarian l6gicamente una instalacion de riego de

apoyo para poder utilizarlas en épocas estivales, durante la fase de maduracion.
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La reduccién del tamafo de las bayas actuaria favoreciendo una mayor
biosintesis de antocianos y flavonoles, aumentando la producciéon de los
pigmentos de la piel, e iniciando su polimerizacién en las propias uvas.

Si bien es cierto que en los ultimos anos hay una cierta obsesién por hacer
bayas pequefas, para asi aumentar la relacién piel/volumen e indirectamente
aumentar el color del vino, favoreciendo la precocidad de las cosechas. La
variedad Bobal tiene dos caracteristicas que juegan a su favor en esta reduccion
del tamario: La primera que es una uva de ciclo largo y la segunda su alta acidez.
Esta podria ser una posible alternativa a aquellos frutos cuyo destino sea la

elaboracion de vinos tintos de mayor calidad.

Este estudio puntual permitira realizar una primera zonacién hidrica de las
parcelas que aportara informacion sobre las relaciones vifa-terroir-vino y asi
poder conseguir uvas de menor tamafo. Por otra parte se puede obtener
informacién sobre los itinerarios culturales y el tipo de vinificacion a emplear en

posteriores trabajos.

5.2. Comportamiento enoldgico de la variedad Bobal

Una vez analizado y comparado el comportamiento ecofisiolégico de la
variedad Bobal en las condiciones de cultivo tradicional de la comarca, se impone
ahora conocer la influencia de la madurez de la uva y de algunas técnicas

especiales de vinificacién en la calidad de los vinos obtenidos.
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5.2.1. Experiencia realizada con diferentes indices de madurez y
tiempos de maceracion. Vendimia 2003.

Siempre es dificil establecer el momento 6ptimo de vendimia, asi como
determinar los tiempos de maceracion adecuados para cada variedad de uva. En
este apartado se realiza un estudio sobre estos dos factores al objeto de conocer

su influencia sobre la calidad de los vinos elaborados.
5.2.1.1. Caracteristicas de los mostos y analisis de los vinos.

En la Tabla 5.4. se muestran los valores medios de los resultados
analiticos obtenidos en los mostos de Bobal con diferentes indices de madurez de
la uva. Como resulta l6gico aumentan el grado Baumé y el pH y disminuye la

acidez total a lo largo de la madurez.

Tabla 5.4. Valores medios de los parametros basicos del mosto de la uva Bobal en el
afo 2003. Grado Baumé, pH y acidez total en acido tartarico.

Parametros Madurez 1 Madurez 2 Madurez 3
analizados 1 Octubre 2003 8 Octubre 2003 15 Octubre 2003
Grado Baumé 11,6 £0,10 12,4 £0,15 13,2+0,15
pH 3,18 + 0,01 3,20 + 0,01 3,33 + 0,01
Acidez Total ( g/L) 7,34 +£0,20 6,43 £ 0,25 6,27 £ 0,15

En la comarca el factor limitante para la variedad Bobal es el clima, ya que
llegado el mes de Octubre y después de las lluvias frecuentes en el mes anterior,
comienzan a degradarse los racimos debido a la podredumbre gris, destruyendo
gran cantidad de antocianos debido a la actividad lacasa presente en el hongo.
Esta podredumbre se adelanta cuando las lluvias se producen en el mes de
agosto, no dando tiempo a que las uvas situadas en zonas mas productivas
maduren completamente. En la Tabla 5.5. se resumen los valores medios de los
resultados analiticos obtenidos en los nueve vinos elaborados en la vendimia
2003.
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Tabla 5.5. Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas sobre los
vinos elaborados en el afio 2003. Grado alcohdlico, acidez total (AT) en &cido
tartarico, pH, Indice polifenoles totales (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos y

taninos.
Vinos | Alcohol AT Antocianos | Taninos
(% Vol.) (g/L) pH IPT IC (mg/L) (g/L)

vino 1 | 12,10+0,05 | 6,60+0,12 | 3,29+0,03 | 33,44+5,67 | 11.54+1,03| 371+67 | 1.80+0,07
vino 2 | 11,85+0,10 | 6,71+0,05 | 3,29+0,02 | 34,38+2,76 | 8.22+1,11 329+31 |[1,97+0,22
vino 3 | 11,90+0,10 | 7,05+0,11 | 3,25+0,01 | 37.25+0,35 | 9.96+0,03 262126 | 2,25+0,02
vino 4 | 12,70+0,05 | 5,55+0,12 | 3,44+0,02 | 31,36+1,36 | 11.13+0,05| 404+46 |1,66+0,13
vino 5 | 12,55+0,10 | 5,89+0,23 | 3,36+0,02 | 33,76+3,05| 10.50+0,37| 391+14 |1,81+0,10
vino 6 | 13,03+0,10 | 6,19+0,14 | 3,29+0,01 | 36,50+1,01 | 8.80+0,12 351448 | 2,26+0,06
vino 7 | 13,48+0,10 | 6,26+0,07 | 3,42+0,01 | 36,30+1,38 | 11.65+0,51 | 597+53 | 1,63+0,11
vino 8 | 13,45+0,10 | 5,58+0,24 | 3,46+0,03 | 40,05+2,71 | 10.89+0,44| 551+24 |2,02+0,11
vino 9 | 13,70+0,10 | 5,60+0,19 | 3,40+0,01 [ 47,31+2,14 | 10.74+0,57 51149 2,53+0,15

Una mayor madurez implica un aumento del grado alcohdlico y una
disminucién de la acidez, lo que se corresponde con los valores previos obtenidos

en los muestreos realizados en el mosto.

Se constata que la mayor riqueza en antocianos se produce en los vinos
procedentes de las uvas mas maduras, obteniendo a su vez estos vinos la mayor

intensidad colorante.

Por el contrario ambos parametros disminuyen cuando aumentamos el
tiempo de maceracion. Tanto el factor madurez como el factor tiempo de
maceracion tienen un efecto significativo sobre estos dos parametros. Los
mayores valores de IPT se observan en los vinos de la uva de vendimia mas tardia

(vinos 7, 8 y 9) y en los de tiempos de maceracion largos (vinos 3, 6 y 9).

Como era de esperar los taninos aumentan su concentracién con
maceraciones largas (vinos 3, 6 y 9), observandose también que en estos vinos
aumenta tanto la cantidad de taninos astringentes como los polimerizados, como

nos indican los indices de gelatina y de clorhidrico respectivamente (Tabla 5.6).
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Ademas, segun el indice de PVP y el indice de polimerizacién, los vinos
con tiempos de maceracion mas largos (vinos 3, 6 y 9), tienen a la vez mayor
concentracion de taninos polimerizados que el resto y también mayor

concentracion de polimeros antociano-tanino.

En cuanto al indice de etanol (polifenoles unidos a sales y polisacéridos),
se observa que los valores aumentan con maceraciones superiores a una
semana, el maximo se obtiene en el vino 6 (madurez media y un tiempo de
maceracion largo). Los valores minimos aparecen en los vinos con maceraciones

cortas (vinos 1,4y 7).

Tabla 5.6 Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas con los
Indices de Glories en el afio 2003. Indice de clorhidrico (IHCI), Indice de etanol (EtOH),
Indice de Gelatina (IG), Indice PVP e Indice de polimerizacion (IP).

vinos I. HCI |.EtOH I. Gelatina I. PVP I. Polimerizacion

vino 1 11,1543,15 8,40+1,13 58,43+3,37 | 46,64+1,10 29,43+3,18
vino 2 17,34+0,28 13,57+2,45 66,04+1,12 | 51,10+2,09 34,29+3,17
vino 3 21,93+2,73 12,93+0,71 66,85+0,66 | 57,12+1,97 40,23+1,70
vino 4 5,85+0,98 5,92+0,91 43,22+7,54 | 44,10+1,95 26,73+3,46
vino 5 15,75+1,96 12,64+3,29 48,61+3,54 | 48,01+5,66 36,72+1,78
vino 6 23,18+2,61 14,30+3,00 63,50+2,37 | 55,72+1,30 41,85+2,01
vino 7 5,34+,0,56 9,62+1,78 34,95+7,16 | 46,24+3,43 32,40+2,27
vino 8 13,66+3,26 13,79+0,89 43,66+6,58 [ 50,79+3,91 36,18+4,28
vino 9 27,01+3,50 11,09+2,05 59,46+4,19 | 57,76+1,18 46,17+4,71

5.2.1.2. Influencia del estado de madurez de la uva sobre el color,
composicion fendlica y astringencia de los vinos de la variedad
Bobal. Vendimia 2003.

En el vino, el contenido en compuestos fendlicos siempre aumenta al
prolongar el estado de madurez de las uvas de la variedad Bobal. Resultados

similares se obtienen por la mayoria de autores (Saint-Cricq y col, 1998; Glories,
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1999; Bautista-Ortin y col., 2003; Deloire y col., 2003) para otras variedades
como Cabernet Sauvignon, Monastrell o Merlot. En la Tabla 5.7 pueden verse los
resultados de los andlisis de las nueve variables dependientes, correspondientes

a las determinaciones analiticas realizadas con el factor indice de madurez.

5.2.1.2.1 indice de polifenoles totales (IPT)

Carrol y Marcy (1982) y Junquera (1986) sefialan que la evolucion de los
compuestos fenolicos no sigue un comportamiento uniforme a lo largo de la
maduracién, otros autores afirman que a medida que aumenta la madurez se
incrementa los polifenoles totales extraibles de la uva (Champagnol, 1984; Bucelli
y col., 1991; Dupuch, 1995; Glories y col., 1995; Peyron, 1998; Zamora, 1998 Ruiz
Hernandez, 1999).

El trabajo realizado sobre la variedad Bobal muestra que las uvas mas
maduras son las tienen los valores de polifenoles totales mas altos. El andlisis de
la varianza indica que existen diferencias significativas para el factor indice de
madurez entre las dos primeras vendimias, cuyos valores permanecen mas o

menos constantes, y la Ultima, con un incremento notable.

5.2.1.2.2. Intensidad colorante (IC)

La intensidad de color del vino aumenta con la madurez de la uva. Este
aumento es significativo y es mayor para la dltima vendimia realizada el 15 de
Octubre, estando relacionado con el mayor contenido de antocianos de las uvas
(Figura 5.5) , aunque con un bajo coeficiente de determinacion, que toma valores

de R®=0,34. La ecuacién que define el modelo es la siguiente:

ANTOCIANOS = -85,6028 + 49,3619*IC



Tabla 5.7. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de los
compuestos fenodlicos analizados en los vinos de Bobal en el afio 2003: Indice
polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos, Indice de clorhidrico
(HCI), Indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice de polimerizacion.

TIPO DE

T i |Antocianos|Taninos indice|indice| indice |indice indice
FACTOR VINO

(mg/L) (9/L) | HCL |Etanol|Gelatina| PVP |polimerizacion

Madurez 1 |34,50a] 9.91a 332 a 2.01 |15.78|11,37]63,77 c |50,52 34.71 a
2 Octubre

o Madurez 2 |33,87a|10.14a| 382b 1,94 |[14,93|10,96]51,78 b |49,28 35.16 a
Indice de 9 Octubre

madurez
Madurez 3 [41,22b]|11.08b| 553 ¢ 2,06 [15,34|11,50|46,02 a|51,60 38.22b
14 Octubre
NS > > > ns ns ns > ns *

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.1.2.3. Antocianos

La cantidad de antocianos es mayor en las uvas mas maduras, siendo
significativa su diferencia con las uvas cuya vendimia se realizé anteriormente. El
aumento es debido a la acumulacién de antocianos en el hollejo y la degradacion
enzimatica del mismo, que favorece la extraccién de los pigmentos durante la

maceracion.
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Figura 5.5.- Correlacion Antocianos/ Intensidad colorante (IC) en los vinos de Bobal.
Cosecha 2003.

El patron de sintesis de los antocianos durante la maduracion pasa por
tres etapas: acumulacién rapida, acumulacion lenta y disminuciéon por
sobremaduracion (Glories y Amrani-doutei, 1991; Dupuch, 1995; Glories y col.,
1995; Peyron, 1998; Bautista-Ortin, 2003). En este trabajo no se observa esta
tercera fase de disminucién de antocianos, debido posiblemente, a que no se llegd
a esta tercera fase de sobremaduracion.

Richecki (1996) obtuvo en vinos de la esta variedad con grado alcohdlico
proximo a 12%, concentraciones de 250-300 mg/L. Estos valores coinciden con los
obtenidos en este trabajo con la uva mas verde. En la Figura 5.6 se observa la
relaciébn de antocianos observados frente a los predichos segin modelo de

regresion.
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Figura 5.6.- Valores observados frente a predichos para el contenido de Antocianos,
en el modelo que define su evolucion para vinos de Bobal. Cosecha 2003.

5.2.1.2.4. Taninos

La cantidad de taninos aumenta ligeramente durante el periodo de
maduracién, aunque las diferencias no son de significacion. Esto podria ser debido
a la existencia de dos fenédmenos contrapuestos; por una parte los taninos se van
polimerizando a lo largo de la maduracién, haciendo asi caer los taninos extraibles
en la vinificacion. Pero por otra parte a mayor indice de madurez mayor contenido

en alcohol, aumentando el poder disolvente sobre los taninos.

Para Saint-Cricq (1998) ninguna degradacion de la pelicula o de la piel de
la pepita es susceptible de favorecer la extraccién de los taninos durante la
maduracién de la uva. El tanto por cien de taninos provenientes de las pepitas
esta exclusivamente ligado al “terroir”, favoreciendo o no la biosintesis de las
moléculas. Su extractabilidad est4 en funcién del modelo de vinificacién utilizado
(remontados intensos, fermentacién alcohdlica, etc.), permitiendo la solubilizacion
de taninos menos polimerizados que seran los taninos mas facilmente extraibles
(Peyron, 1998).
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La evolucién de los taninos en las distintas partes de la uva a lo largo de la
maduracion es muy diferente. Una uva madura se caracteriza por peliculas ricas
en taninos y antocianos y pepitas pobres en taninos; y por tanto un déficit de
madurez se traducira en una débil acumulacién de pigmentos en las peliculas y
dificultad en su extraccién, una débil acumulacién de taninos poco astringentes
en las peliculas y una fuerte concentracion de taninos astringentes en las pepitas
(Saint-Cricq y col., 1998; Diaz Plaza y col, 2000).

5.2.1.2.,5. Caracterizacion de la estructura de los compuestos fenélicos por
un indice global. indices de Glories.

Uno de los factores que intervienen en la bondad de los vinos es la
“calidad fendlica”. Esta calidad esta directamente relacionada con la astringencia
y la expresion de color. La técnica propuesta por Glories expresa la astringencia
de los taninos de acuerdo con su afinidad por las proteinas del tipo globulina. La
medida de esta astringencia realizada con el indice de Gelatina ha obtenido
diferencias significativas para las diferentes maduraciones. Se observan unos
valores menores para este indice al aumentar el grado de madurez, es decir vinos
menos astringentes, existiendo diferencias significativas para cada una de las
maduraciones. Se puede observar paralelamente que para las uvas mas maduras
hay un aumento del indice de polimerizacién de forma significativa (Tabla 5.7).
Ademas, también se ha observado un aumento de taninos menos agresivos y

astringentes al aumentar el grado de madurez.

En la medida del indice de clorhidrico no se observan diferencias
significativas para una mayor madurez de las uvas, aunque si que hay un ligero
aumento del indice de polimerizacion; una posible explicacion seria que los
taninos condensados existentes al aumentar el indice de madurez, no han sido
extraidos de la uva en el proceso de maceracién. En la Tabla 5.8 pueden verse

los valores obtenidos por otros autores para los indices de gelatina y clorhidrico.

Las procianidinas pueden formar complejos con péptidos, polisacaridos y

sales inorganicas, dando lugar a una disminucién de la astringencia. Ademas el
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grado de madurez de la uva tiene una gran influencia sobre la complejacion de las
procianidinas con los polisacéridos, puesto que durante la maduracion los taninos
se adhieren a los polisacéridos de la pared celular a través de enlaces
glucosidicos (Zamora, 1998). No se observa un aumento significativo de
pigmentos combinados con sales y con polisacaridos al aumentar el grado de

madurez de la uva en los vinos elaborados.

Para la estabilidad del color determinada por la uniéon antociano-tanino y
medida con el indice de PVP (Tabla 5.7), no se observan diferencias significativas
al aumentar la madurez de la uva. Segun estos resultados, la estabilidad del color
no estaria influenciada por la madurez para la vendimia 2003.

Tabla 5.8. Valores de los indices de gelatina y clorhidrico obtenidos por otros
autores.

Autor Tipo de vino Variedad indice Gelatina | indice HCI
Vivas y col. (1994) Distintas variedades
Vino Tinto 43-54 5-45
Blouin y col. (2000) Distintas variedades
Vino Tinto 21-48 13- 45

Vivas (2000 a) Envejecido 12 meses 21-64 5-28

Distintas variedades
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5.2.1.3. Influencia del tiempo de maceracion sobre el color, composicion
fenodlica y astringencia de los vinos de la variedad Bobal. Vendimia
2003.

En la variedad Bobal el contenido en polifenoles totales, antocianos e
intensidad colororante durante la maceracion, siguié una evolucién similar a las
observadas por otros autores (Vila y col. ,2002; Amrani-Joutei y col. 1994b;
Somers y Evans, 1986). Polifenoles totales y taninos aumentan de forma
progresiva hasta el final de la maceraciéon, mientras que antocianos e intensidad
de color logran su maximo la primera semana de maceracién y van disminuyendo

posteriormente (Tabla 5.9)

5.2.1.3.1. indice de polifenoles totales (IPT)

Los valores de polifenoles totales aumentan proporcionalmente con el
tiempo, obteniendo diferencias significativas entre maceraciones cortas y largas.
La extraccion de fenoles totales a lo largo del tiempo sigue una curva logaritmica
(Ribereau-Gayon, 1982), con dos periodos distintos. Al principio la extraccion es
rapida, pero a partir de cierto momento, dependiendo de la variedad, se hace mas
lenta. En las vinificaciones clésicas, solo cerca de la tercera parte del total de los
fenoles existentes en la uva pasan al vino. La extraccioén de taninos, constituyente

mayoritario de los fenoles, se ajusta a un modelo similar (Boulton, 1995).

Como puede verse en la Tabla 5.10 cuando se estudia la interaccién

entre los factores madurez y tiempo, no aparecen diferencias significativas.
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Tabla 5.9. Influencia del tiempo de maceracion sobre los valores medios de los
compuestos fenodlicos analizados en los vinos de Bobal en el afio 2003: Indice
polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos, Indice de clorhidrico
(HCI), Indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice de polimerizacion.

TIPODE | op i |Antocianos| Taninos indice | indice | indice [indice| indice
VINO (mg/L) (g/L) HCL | Etanol | Gelatina | PVP | polimeriza.
Maceracién

corta 33,70a|11.43b| 457b 1,69a |7,45a| 7,98 a | 45,53 a |45,66a] 29.54 a
(1 semana)
Maceracién

media  [36,06a|9.87 a| 424 ab 1,97 b |15,58b| 13,33b | 52,77 b |49,97b] 35.75b
(2 semanas)

Maceracién
larga 40,97b(9.83a| 397 a 2,35¢c |24,04c| 12,78 b| 62,55¢c |56,87c| 42.81c
(3 semanas)

Tiempo de maceracion

N.S *k *k *k *k *k *k *k *k *k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.1.3.2. Intensidad colorante (IC)

Numerosos autores han determinado que un mayor tiempo de contacto
con los hollejos generalmente da vinos con mas color, més flavonoides, mas
taninos, menos antocianos monoméricos y mas fenoles poliméricos (Scudamore-
Smith y col. 1990; Kantz, 1991; Kovac y col., 1992; Sims y Bates, 1994). La mayor
intensidad colorante se obtiene en los vinos con menor tiempo de maceracion,
existiendo diferencias significativas para maceraciones mas largas. Estos
resultados pueden se debidos a la adsorcién de color sobre las partes sélidas
(hollejos y levaduras) y también a algunos procesos involucrados como la

copigmentacién de los antocianos recientemente esclarecidos por Boulton (2001).
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Tabla 5.10. Probabilidades para ANOVA de los efectos simples y de segundo orden
sobre los compuestos fendlicos y los Indices de Glories de los vinos elaborados en
el afio 2003. Indice polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos,
Indice de clorhidrico (HCI), Indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice
de polimerizacion.

Antocianos | Taninos | indice| indice | indice |indice| indice
INTERACCION | EFECTO [IPTHCI oy | (g/L) | HCI | Etanol | Gelatina| PVP | polimeriza.
indice de *%x | % *% *k *
madurez ns ns n.s ns
EFECTOS
SIMPLES
Tlempo de *% * % *% *% *% * % * % * % *%
maceracion
Indice de
madurez
Sgg%l;ﬁo X ns|** ns ns ns | ns * ns ns
Tiempo de
maceracion

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

Muchas de las reacciones a que estan sujetos los fenoles en los vinos
dependen de su composicién y esta fuertemente determinada por la variedad de
uva. Se han encontrado diferencias significativas para la intensidad colorante en la

interaccién de los factores madurez y tiempo de maceracion.

5.2.1.3.3. Antocianos

Al aumentar el tiempo de maceracion disminuyen la cantidad de
antocianos, existiendo diferencias significativas para las maceraciones cortas de

una semana y largas de tres semanas.

Numerosos autores hablan de la evolucién de los antocianos en el
transcurso de la maceracién, los cuales estan fuertemente ligados al color del vino
(Pardo y Navarro, 1993; Pérez, 1999; Ruiz Hernandez; 1999). Todos ellos
observan un aumento de polifenoles totales, intensidad colorante y concentracion
de antocianos, pero posteriormente, después de llegar a un maximo, el color del

vino disminuye porque las antocianinas se fijan sobre hollejos y levaduras. El
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tiempo necesario para llegar a este maximo de extraccién viene en funcién, entre
otros factores, de la variedad con la que se elabora el vino. El tipo de variedad
condiciona en gran medida la composicion de compuestos fendlicos de la uva y
cuanta mas rica en reserva colorante sea la uva, a igualdad de otras condiciones,

el periodo de extraccién durara mas tiempo (Zamora, 1998).

Los antocianos son muy reactivos y el patrébn de evolucion de la
concentracion durante la maceracion es una combinacion de los fenémenos de
ganancia y de pérdida. La rapidez con que son extraidos se debe a su alta
disponibilidad, ya que son hidrosolubles. Su perdida se debe en parte a la
adsorcién sobre partes sélidas (Ribereau-Gayon, 1982). También toman parte en
las reacciones de polimerizacion con las proantocianidinas de la uva y con el
acetaldehido. La sustitucién proporcional del color copigmentado por el color
polimérico apoya la tesis de que la copigmentacién de los antocianos es una paso
previo a su condensacion con los taninos proantocianidicos Durante la
fermentacion estos polimeros pueden combinarse con las proteinas y volverse
insolubles (Doco y col., 1996), o con los polisacaridos que en parte precipitan con

los cristales de bitartrato (Vernhet y col., 1999).
5.2.1.3.4. Taninos

Existe un aumento de cantidad de taninos para un mayor tiempo de
maceracion, con diferencias significativas en los tres tiempos de maceracién.
Durante la maceracién, ademés de ir incorpordndose al mosto la materia
colorante, también se incorporan sustancias tanicas, aunque estas lo hacen mas
lentamente, debido a que el solvente principal de las mismas es el alcohol, que se
va formando a lo largo de la fermentacién. Como ocurria con los fenoles totales un
mayor tiempo de contacto con los hollejos da vinos con mas taninos. En el vino los
contenidos de fenoles totales y taninos estan correlacionados positivamente entre
ellos (Figura 5.7), y con las sensaciones de astringencia que se obtienen con la
proporcién de taninos precipitables con gelatina. En lo que se refiere a la
interaccién del indice de madurez y tiempo de maceracién, no se encuentran

diferencias significativas ( Figura 5.10).
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Figura 5.7.- Correlacion indice de polifenoles totales (IPT) y Taninos durante el
proceso de maceracion para vinos de Bobal. Cosecha 2003.

5.2.1.3.5. Caracterizacion de la estructura de los compuestos fenélicos por
un indice global. indices de Glories.

Se han obtenido diferencias significativas entre los tres tiempos de
maceracion para el indice de Gelatina. Este indice aumenta cuando se incrementa
el tiempo de maceracion (Tabla 5.9). Esto es razonable pues al aumentar la
maceracion se permite un mayor contacto con las semillas. Estos taninos son mas
astringentes y estan representados por moléculas grandes, muy polimerizadas y

galoiladas.

Numerosos autores hablan de una mayor extraccion de taninos
polimerizados cuando el tiempo de maceracion aumenta (Vivas, 1993; Zamora,
1998; Gémez Plaza y col., 2000). El modelo propuesto por Saucier (1999)
establece que al final de las maceraciones muy largas los taninos se acomplejan
con los polisacaridos de la uva y las paredes de levadura, diminuyendo su

astringencia, algo que no ocurrié en esta experiencia.



En la medida del indice del 4cido clorhidrico, se observa un aumento al
aumentar el tiempo de maceracion, lo cual esta indicando una mayor
polimerizacién de los taninos al aumentar los tiempos de maceracion. Las
diferencias son muy significativas, con valores que se duplican cada semana.
Ademas se observa una buena correlacion con el indice de polimerizacion (Figura
5.8).

Los taninos unidos a sales y polisacaridos determinados por el indice de
etanol se observa que el menor valor es para las maceraciones cortas. Este indice
aumenta considerablemente cuando se pasa de macerar de una a dos semanas,
manteniéndose practicamente sin variacion al aumentar la maceracion una

semana mas (Tabla 5.9).

La estabilidad del color determinada por la unién antociano-tanino y
medida con el indice de PVP, se observa un aumento de este indice, cuando se
prolonga la maceracién, obteniendo diferencias significativas para los tres tiempos

de estudiados.
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Figura 5.8.- Correlacion indice de polimerizaciéon e indice de clorhidrico (ICIH)
durante el proceso de maceracion para vinos de Bobal. Cosecha 2003.
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Segun Zamora (1998) la maceracién favorece las combinaciones
antociano-tanino. La polimerizacién comienza desde el estrujado y sigue durante
la fermentacion y conservacion del vino. Donde se aumenta considerablemente las
combinaciones antociano tanino es en el envejecimiento del vino en barrica, en la
que esta actlia como dosificador automatico de oxigeno, favoreciendo
considerablemente las reacciones de polimerizacién entre antocianos y taninos.
Las combinaciones antociano-tanino producen una estabilizacién del color y una
disminucién de la astringencia, sin comportar una pérdida de la materia tanica por
precipitacién. En resumen, y segun estos resultados, se observa un aumento de

la estabilidad del color a mayor tiempo de maceracion.
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Figura 5.9.- Correlacion indice de polimerizacion e indice de PVP durante el proceso
de maceracion para vinos de Bobal. Cosecha 2003.

También se encuentran diferencias significativas para los polimeros que
participan en el color del vino sin ser decolorados por el anhidrido sulfuroso, estos
polimeros han sido determinados por el indice de polimerizacién (Tabla 5.9). Se

observa un mayor indice de polimerizacién al aumentar el tiempo de maceracién
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del vino, existiendo diferencias para los tres tiempos de maceracion

experimentados.

Se puede observar que las conclusiones obtenidas para el indice de
polimerizacién son muy parecidas a las obtenidas en el indice de PVP y que
mantienen una buena correlacién positiva (Figura 5.9). Si observamos la Tabla
5.9 podemos ver que todos los indices de Glories aumentan cuando se alarga el
tiempo de maceracién, y ademdas que todos ellos lo hacen de forma muy

significativa.

La interaccion entre los factores madurez y tiempo de maceraciéon solo
tiene significacién para el indice de gelatina, no teniendo influencia sobre el resto
de indices (Tabla 5.10).

5.2.1.4. Analisis Sensorial. Vendimia 2003.

En la Tabla 5.12 puede observarse cuales son los indices de madurez
entre los que hay diferencias significativas, asi como entre que tiempos de
maceracion para los distintos atributos considerados en el andlisis sensorial. Los
distintos tiempos de maceracién no aportan diferencias a los vinos para el conjunto
de catadores, sin embargo si encontramos diferencias significativas en los vinos

procedentes de uvas con diferente estado de madurez.

En la evaluacion global de los vinos se observa la misma tendencia que en
el estudio de los atributos independientemente, siendo mejor puntuados los vinos
elaborados con las uvas mas maduras, que coinciden con los vinos que tienen
menores indices de gelatina, es decir en teoria vinos menos astringentes. El vino

procedente de uva mas madura y maceracién corta fue el mejor evaluado.

En la Tabla 5.11 pueden verse las interacciones entre ambos factores,
madurez y tiempo de maceracion, no existiendo diferencias significativas ni para el

color ni para la calidad de aroma.
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Tabla 5.11. Probabilidades para ANOVA de los efectos de segundo orden sobre los
caracteres gustativos de los vinos elaborados en el afio 2003.

CALIDAD
INTERACCION | EFECTO | coLor ARO GUSTO GLOBAL
Intensidad | Calidad | Intensidad | Calidad

Indice de
SEGUNDO madurez . o o .
ORDEN X n.s. n.s.

Tiempo de

maceracion

Tabla 5.12. Influencia del indice de madurez de la uva y del tiempo de maceracion
sobre los valores medios de los caracteres gustativos en los vinos de Bobal para el

afo 2003.
AROMA GUSTO
TIPO DE CALIDAD
FACTOR VIN COLOR . : : : LOBAL
O Intensidad Calidad | Intensidad| Calidad GLO
Madurez 1 | 7 4640 44a | 5,85+0,16a | 5,74+0,12 | 6,41+0,51 | 5,96+0,61a | 6,2240,28a
indice de Madurez 2 | 7 4140 17a | 6,19+0,16ab | 5,78+0,19 | 6,15+0,41 | 5,85+0,41a | 6,04+0,41a
madurez
Madurez 3 | g 440 29p | 6,48+0,84b | 6,41+0,88 | 6,6740,50 | 7,11+0,73b | 6,81+0,69b
NS *% * % ns ns * % * %
Maceracion
corta 7,4840,65 | 6,41+0,71 |6,2240,94 | 6,3320,79 | 6,26+1,41 | 6,3721,07
(1 semana)
Maceracion
Tiempo de | media | 7,54+0,11 | 6,1920,50 |6,00+0,39 | 6,30+0,23 | 6,22+0,69 | 6,39+0,17
maceracién |(2S€manas)
Maceracion
larga 7,85¢0,27 | 5,93+0,35 |5,70+0,16 | 6,59+0,39 | 6,44+0,11 | 6,3120,08
(3semanas)
NS ns ns ns ns ns ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns)

: P<0,05 (*); P<0,01(*).
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5.2.2 Experiencia realizada con diferentes indices de madurez,
premaceracion en frio y tiempos de maceracion. Vendimia
2004.

La maceracion prefermentativa en frio es una nueva técnica de vinificacién
para las uvas tintas, que se esta introduciendo con fuerza en la mayoria de las
bodegas ayudadas por los modernos sistemas de refrigeracion existentes en la
actualidad. Con ello se busca obtener vinos con mayor color y cuerpo, provistos de
una mayor capacidad para la crianza y dotados de un perfil aromatico mas intenso
y complejo (Llaudy, 2005). En este apartado del trabajo se combinan tres factores:

indice de madurez, maceracion prefermentativa en frio y tiempo de maceracién.

5.2.2.1. Caracteristicas de los mostos y analisis de los vinos

En la Tabla 5.13 aparecen los valores para grado Baumé, pH y acidez total
de los mostos obtenidos con los diferentes indices de madurez de la uva. Como
era de esperar, se observa un aumento en el grado Baumé y pH, y una
disminucién de la acidez total al aumentar el grado de madurez de la uva. Es
caracteristico de la variedad Bobal su elevada acidez total y bajo pH, aun en

concentraciones altas de azUcar.

Tabla 5.13. Valores medios de los parametros basicos del mosto en el afio 2004.
Grado Baumé (Bé), pH y acidez total en acido tartarico.

Parametros Madurez 1 Madurez 2
analizados 15 Octubre 22 Octubre
Grado Baumé 13,0 £ 0,05 141 £ 0,07
pH 3,40 £ 0,02 3,48 + 0,03

Acidez Total ( g/L) 6,18 £ 0,20 6,10 £ 0,15
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En la Tabla 5.14 aparecen los valores medios de las determinaciones
analiticas de los vinos obtenidos a partir de mostos con diferente indice de
madurez y sometidos a tratamiento prefermentativo en frio con diferentes tiempos
de maceracioén. Existe la correlacion esperada entre los valores analiticos del vino

y el mosto del que proceden.

Los mayores valores de polifenoles totales (IPT) se observan para los
vinos con mayor grado de madurez de las uvas. Los vinos que han tenido un
tratamiento prefermentativo en frio durante 3 dias tienen unos valores medios de
polifenoles totales inferiores a los vinos con 5 dias de tratamiento. También se
obtienen mayores valores de IPT en uvas mas maduras sometidas a tratamiento
prefermentativo por frio. Los taninos evolucionan de forma similar a los polifenoles
totales, excepto en el tratamiento por frio que reduce su concentracién, siendo
mayor la cantidad de taninos en los vinos testigo no sometidos a premaceracion

en frio.

Tabla 5.14. Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas sobre los
vinos elaborados de Bobal en el afio 2004. Grado alcohdlico, acidez total (ATI) en
acido tartarico, pH, Indice polifenoles totales (IPT), intensidad colorante (IC),
antocianos y taninos.

Antocianos | Taninos

i Alcohol
Vinos coho AT pH IPT IC (ma/L) (/L)

(% Vol.) | (g/L)

vino 1 14,30+0,15 | 6,23+0,25 | 3,41+0,04 | 44,7+3,2 | 13,5+0,9 431,3+12,5 2,17+0,02

vino 2 | 14,35%0,20 | 6,150,30, | 3,41+0,01 | 44,7+3,1 | 11,640,3 234,0+36,7 2,27+0,01

vino 3 | 14,25+0,25 | 6,27+0,45 [3,41+0,02 [ 52.8+0.4 [ 12,6402 395,7+46,0 | 2.16+0,13

vino 4 | 14,32+0,24 | 6,230,27 [3,39+0,02 [ 50,7+1 6 [ 10,720,3|  321,7x2,1 2,35+0,17

vino 5 | 14,30:0,15 | 6,08+0,18 [ 3,4040,01 [ 48,1+1,1 [ 133:0.2] 4055465 | 1,72+0,02

vino 6 14,30+0,20 | 6,15+0,52 | 3,38+0,03 | 49,2+0,5 | 13,4+0,2 413,815,0 2,57+0,06

vino 7 | 15.30+0,30 | 6,30+0,12 [ 3,41+0,02 | 33,1+0.2 | 7,240,7 172,348,8 1,92+0,07

vino 8 | 15,15+0,20 | 6,15+0,41 [3,41+0,01 | 38,0+4.3| 7.9t0,5 | 196,8+45,2 1,78+0,08

vino 9 | 14,98+0,22 | 6,47+0,16 | 3,53+0,01 | 34,8104 | 8,804 | 282,6+17,9 1,23+0.13

vino 10 | 15,17+0,41 | 5,59+0,19 | 3,520,02 | 40,0+1,3 | 6,8+0,2 174,319,6 1,57+0,07

vino 11 | 15,37+0,23 | 6,10+0,05 | 3,50+0,04 | 44,6+1,2 | 10,7£0,4 254,1+18,6 1,11+0,10

vino 12 | 15,37+0,37 | 6,04+0,23 | 3,50+0,02 46,3+0,5[ 11,120,0 308,4+0,5 1,48+0,41
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Para la intensidad colorante y los antocianos, sorprende que los valores
mas altos se encuentren en los vinos procedentes de las uvas con menor indice
de madurez, contrariamente a lo encontrado por otros autores (Llaudy, 2005;
Bautista-Ortin, 2003). Es posible que las uvas estuvieran en un estado de

sobremaduracion, lo que provocaria la perdida de los pigmentos colorantes.

La utilizacion de maceracion prefermentativa en frio aumenta los valores
de antocianos el 13% y 33 % respectivamente, para 3 y 5 dias de premaceracion,
lo que confirma los resultados obtenidos en los trabajos de Cuasnon (1999), que
obtuvo aumentos del 51% y de Zamora (2003) del 17%, pero utilizando nieve

carbénica para el enfriamiento.

En la tabla 5.15 aparecen los valores medios de las determinaciones
analiticas realizadas con los indices de Glories para la vendimia 2004. Segun el
indice de lonizacién, los vinos de uvas mas maduras y tratamiento prefermentativo

en frio, son los que poseen mayor cantidad de antocianos que contribuyen al color

Tabla 5.15. Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas con los
Indices de Glories en los vinos de Bobal para el afio 2004. Indice de clorhidrico (HCI),
Indice de etanol(EtOH), Indice de gelatina (IG), Indice de PVP, Indice de
polimerizacion (IP), Indice ionizacion, Indice DMACH, Indice dialisis.

indice indice indice indice indice indice indice indice

st HCI Etanol | Gelatina | PVP | Polimeriza. | lonizacién | DMACH | Dialisis

vino 1 33,0+0,9 | 39,3+0,2 | 55,4+1,6 | 45,2+3,5 | 33,3%0,9 21,2+0,2 | 42,545,2 | 31,7+1,5

vino2 | 36,7+0,2 | 35,9+1,0 | 58,0+1,7 | 38,6+5,2 | 33,0£0,3 22,7+0,8 | 38,3+2,3 | 33,8+1,7

vino3 | 35,0+1,0 | 22,0+5,1 | 57,6+3,4 | 25,6+4,6 | 33,3%1,1 23,0+1,3 | 34,4+1,1 | 34,8+1,8

vino4 | 19,8+2,3|22,7+1,4 | 54,5+6,3 | 22,5+7,6 | 38,1+1,5 19,9+1,0 [ 39,2+1,8 | 39,0+1,7

vino5 |20,3+1,8 | 12,7+2,2 | 62,6+3,8 | 28,2+12,2| 31,7+1,5 21,1+0,6 | 37,943,2 | 32,446,1

vino6 | 24,5+6,0 | 22,8+4,2 | 39,1£7,1 | 25,948,7 | 43,9+¥10,9 | 21,9+0,7 | 36,9+1,5 | 19,3+4,7

vino7 | 39,4+0,2 | 41,1+0,7 | 22,4+0,6 | 45,8+0,0 | 31,7432 20,8+1,1 | 40,1+4,6 | 40,4+2,9

vino8 | 44,5+0,7 | 32,4+0,1 | 48,5+1,4 | 46,4+0,5 | 35,447,4 19,8+0,7 [ 39,9+7,2 | 49,4+1,6

vino9 |29,3+0,6 | 37,1+1,3 | 23,5+2,9 | 37,3%2,1 34,0+0,4 29,6+1,3 | 31,7+#3,1 | 37,3+1,5

vino 10 | 23,5+1,2 | 42,643,6 | 32,7+3,4 | 41,24+2,8 | 42,1452 28,2+4,0 | 33,8+1,3 | 36,2+4,1

vino 11 | 20,1+2,2 [ 31,9+0,8 | 27,8+8,0 | 44,3%+5,4 | 34,7465 29,4+4,4 | 40,9+3,7 | 36,4+3,0

vino 12 | 18,0+3,7 | 31,1+4,3 | 20,8+0,6 | 33,5+3,7 | 40,7+1,2 28,7+7,2 | 29,8+1,6 | 34,0£3,1
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El mayor porcentaje de taninos combinados con polisacaridos, péptidos y
sales lo encontramos en las uvas mas maduras, disminuyendo su proporcion en
los vinos procedentes de uvas maceradas en frio. La estabilidad del color, segun
los valores obtenidos para el indice de PVP, es mayor para vinos de uvas mas

maduras y no premaceradas en frio.

Los tiempos de maceracién aumentan el indice de polimerizacién. En
general, este indice da mayores valores de polimerizacion de los compuestos
fendlicos en los vinos que han sido sometidos al tratamiento a bajas temperaturas.
Los vinos procedentes de uvas mas maduras, tienen mayor indice de didlisis,
siendo los que poseen los taninos de mayor tamano, lo que indica que hay
polimerizacién en las uvas durante la maduracion, especialmente los que no han
sido sometidos al tratamiento prefermentativo a bajas temperaturas. Los vinos
gue no han sido sometidos a premaceracion a bajas temperaturas, también son
los que han dado los indices de clorhidrico mas elevados; mientras que los vinos
que han sido elaborados con las uvas con menor grado de madurez, son los que
tienen los taninos mas astringentes.

5.2.2.2. Influencia del estado de madurez de la uva sobre el color,
composicion fenolica y astringencia de los vinos de la variedad
Bobal. Vendimia 2004.

En la vendimia 2004 el contenido en compuestos fendlicos totales y
taninos de los vinos siempre disminuye al prolongar el estado de madurez de las
uvas de la variedad Bobal. Lo mismo ocurre con antocianos e intensidad

colorante.

En la Tabla 5.16 y 5.17 se pueden ver los resultados del andlisis de la
varianza realizado para los compuestos fendlicos y los indices de Glories,
correspondientes a las determinaciones analiticas realizadas para el factor

madurez de la uva.
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5.2.2.2.1. indice de polifenoles totales (IPT)

El valor para IPT es mayor en los vinos procedentes de la uva vendimiada
mas tardiamente. La mayoria de autores afirman que a medida que aumenta la
madurez se incrementa el contenido en polifenoles totales extraibles de la uva
(Champagnol, 1984; Glories y col., 1995;). En la vendimia 2003 (punto 2.1.2.1), se
obtiene este aumento, sin embargo en esta vendimia 2004, hay una disminucién

debido probablemente a la sobremaduracién de la uva.

La Tabla 5.16 muestra los valores medios para los compuestos fendlicos
analizados, en ella podemos observar que existen diferencias significativas para
todos los factores estudiados.

Tabla 5.16. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de los
compuestos fendlicos analizados en los vinos de Bobal en el afio 2004. Indice
polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos.

Antocianos | Taninos

Factor Tipo IPT IC (mg/L) (g/L)
Primera vendimia
15 Octubre 4930b | 12,57 b 367,06 b 2,20b
indice madurez Segunda vendimia
55 Octubre 39,51a | 8,82a 231,47 a 1,51 a
N.S' *%k *%k *%k *%

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.2.2.2. Intensidad Colorante (IC)

Los valores de la Intensidad Colorante disminuyen al aumentar el indice
de madurez, contrariamente a lo que ocurre en la vendimia 2003. Aqui si se ha
llegado a ese maximo, a partir del cual por sobremaduracién de la baya,
disminuye la cantidad de pigmentos colorantes. Todos los trabajos bibliograficos
consultados coinciden en esta afirmacion. La relacion lineal entre las dos
variables intensidad colorante y antocianos es buena, con un coeficiente de
determinacion de 0,78. En la Figura 5.10 se puede observar esta correlacién cuyo
modelo lineal lo marca la ecuacién: IC = 3,99 + 0,022377*ANTOCIANOS
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5.2.2.2.3. Antocianos

Se han obtenido valores menores de antocianos a mayor indice de
madurez de las uvas. Autores como Collard (1995), afirman que la madurez
optima se produce en el momento en que se observa una disminucién de
antocianos, es decir, al principio de la sobremaduracién, cuando comienza la

degradacién de las células en las bayas.
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Figura 5.10.- Correlacion Intensidad Colorante (IC) y Antocianos de los vinos
obtenidos en uvas de Bobal. Cosecha 2004.

El patrén de sintesis de los antocianos sigue las tres fases clasicas:
crecimiento rapido, estacionamiento lento y disminucién por sobremaduracion. Al
haber realizado la vendimia en fechas muy tardias - 22 de octubre- se debe haber
llegado a esta Ultima fase con sobremaduracién de las uvas, disminuyendo la

cantidad de antocianos.
5.2.2.2.4. Taninos
Las uvas mas maduras ceden menor cantidad de taninos después de su

vinificacién. En la vendimia 2003 hubo un pequefio aumento pero no fue

significativo, sin embargo en este caso hay una disminucién muy significativa.
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Resultados similares se obtienen para los valores de polifenoles totales, aunque

hay una baja correlaciéon entre ambos, con valores de R® proximos al 21%.

5.2.2.2.5. Caracterizacion de la estructura de los compuestos fenélicos por
un indice global. indices de Glories.

El  porcentaje de antocianos que contribuyen el color del vino,
determinado por el indice de ionizacién, aumenta con la madurez de la uva,
también se observa un aumento considerable de antocianos unidos a taninos A-T,
al ser medidos por el indice de PVP. Estas combinaciones antociano-tanino
producen una estabilizacién del color evitando pérdidas de antocianos por

precipitacion.

No se observan diferencias en la polimerizacién de los taninos cuando
aumenta la madurez, es posible que se haya alcanzado ese punto de
sobremaduracion en el cual ya no se modifiquen significativamente los valores
maximos alcanzados. Los valores relacionados con la polimerizacién de los
taninos: indice de polimerizacion, indice DMACH e indice de clorhidrico, indican
ligeros aumentos de polimerizacion, sin dar lugar a variaciones significativas entre

la primera y la segunda vendimia.

Para el indice de didlisis, la madurez de la uva si presenta diferencias
significativas. Se dan mayores concentraciones de taninos de mayor peso

molecular en los vinos procedentes de uvas mas maduras.

El indice de etanol determina la proporcién de taninos combinados con
polisacaridos, péptidos y sales, los cuales dan lugar a los llamados “buenos
taninos”, es decir, aquellos que confieren al vino un equilibrio harmonioso entre las
cualidades (grasa, redondez, estructura) y los defectos (astringencia, dureza) .Este
indice guarda relacion con el de didlisis, ya que los taninos de gran tamafo suelen
ser los taninos combinados con otras sustancias. Este indice aumenta con la

madurez de la uva, tal como sucede en el indice de didlisis.
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La reactividad de los taninos con la gelatina nos indica que los vinos de
uvas mas maduras son los menos astringentes con una bajada del indice superior
al 45 % de la primera a la segunda vendimia (Tabla 5.17). Los Valores obtenidos
para los indices de Glories en maduracién siguen el mismo patrén que los

encontrados en la vendimia 2003.

Tabla 5.17. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de los
Indices de Glories en los vinos de Bobal analizados en el afio 2004. Indice de
clorhidrico (HCI), Indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice de
polimerizacion, Indice ionizacién, Indice DMACH, Indice dialisis.

Indice Indice Indice Indice Indice Indice Indice | Indice

Factor | Tipo HCl | Etanol |Gelatina| PVP |Polimeriza | lonizacion | DMACH | Dialisis

1
vendimia | 28,28 | 25,52a | 54,46 b | 31,05a 35,59 21,66a | 38,25 |31,87a

. 150ctubre
Indice 2
madurez | vendimia | 29,16 | 36,080 | 29,44 a | 41,44b 36,47 26,09b | 36,09 |38,98b
220ctubre
N.S. ns *k *k *k ns ** ns *k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.2.3. Influencia del tiempo de maceracién sobre el color, composiciéon
fendlica y astringencia de los vinos de la variedad Bobal. Vendimia
2004.

En la vendimia 2004 el contenido en compuestos fendlicos totales y
taninos de los vinos siempre aumenta al prolongar el tiempo de maceracion. Todo
lo contrario ocurre con antocianos e intensidad colorante. Los resultados son
totalmente semejantes a los obtenidos para la vendimia 2003 para distintos

tiempos de maceracion.

En la Tabla 5.18 y 5.19 se pueden ver los resultados del andlisis de la
varianza realizado para los compuestos fendlicos e Indices de Glories,
correspondientes a las determinaciones analiticas realizadas para el factor tiempo

de maceracion.
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5.2.2.3.1. indice de polifenoles totales (IPT)

Los valores de polifenoles totales aumentan con el tiempo de maceracion,
obteniendo diferencias significativas entre maceraciones de una y dos semanas.
Los valores, tal como se comento anteriormente, son comparables a la cosecha
2003 y a la bibliografia consultada (Ribereau-Gayén,1982; Boulton, 1995;
Scudamore-Smith y col. 1990; Kantz, 1991; Kovac y col., 1992; Sims y Bates,
1994; Boulton, 1995). ElI aumento de polifenoles totales comporta también un
aumento de taninos, aunque la correlacién entre valores es baja R°= 21,48%
(Figura 5.11).

IPT

Figura 5.11.- Correlacion indice de polifenoles totales (IPT) y Taninos de los vinos
obtenidos en uvas de Bobal. Cosecha 2004.

5.2.2.3.2. Intensidad colorante (IC)

Un mayor tiempo de contacto con los hollejos di6é vinos con una menor
intensidad colorante, aunque las diferencias son pequefias, estas son
significativas. Los valores obtenidos, aunque cuantitativamente dependen siempre
de la anada, son comparables con los de la vendimia 2003, con valores medios
muy proximos en las maceraciones de una y dos semanas. Asi en 2004, para

maceracion de una semana se tiene una media de 11,08, mientras que en 2003
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el valor medio alcanzado es de 11,43. En maceraciones de dos semanas ocurre

algo similar con valores de 10,31 para 2004 y 9,87 para 2003.
5.2.2.3.3. Antocianos

Al aumentar el tiempo de maceracion disminuyen la cantidad de
antocianos totales, existiendo diferencias significativas para las maceraciones de
una semana y de dos semanas. Igualmente ocurrié durante la vendimia 2003, con
descenso de la primera a la segunda semana de maceracion. En la vendimia 2004
el descenso es muy superior. La cantidad de antocianos es menor en los vinos del
afo 2004 con descensos respecto a 2003 del 25 al 35%. Asi pues la variedad
Bobal sigue el patron de extraccion durante la maceracién acorde con lo indicado
en la bibliografia, aunque la evolucion de la concentracién de antocianos no sigue
un modelo lineal en funcién del tiempo. Un objetivo que resulta muy frecuente en
el proceso de maceracién, es obtener vinos con mas color y concentracion. Sin
embargo al aumentar el tiempo de maceracién no solo extraemos sustancias
sensorialmente agradables e importantes en la calidad del vino, sino que podemos

favorecer la cesion de otras amargas y mas astringentes y perder antocianos.

Tabla 5.18. Influencia del tiempo de maceracion sobre los valores medios de los
compuestos fendlicos de los vinos de Bobal analizados en el afo 2004. Indice
polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos.

) Antocianos | Taninos
Factor Tipo IPT IC (mg/L) (g/L)
1 semana 4290a | 11,08 b 323,64 b 1,71 a
Tiempo maceracion 2 semanas 4590 b| 10,31 a 274,89 a 2,01b
NS ** ** *%k *%k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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5.2.2.3.4. Taninos

Al aumentar el tiempo de maceracion aumenta la cantidad de taninos de
forma significativa (Tabla 5.18), los resultados son comparables a los obtenidos en
la vendimia 2003 (Tabla5.9), con concentraciones totales de taninos muy
similares. Asi nos encontramos que para una semana de maceracion, las
concentraciones medias durante la cosecha 2003 son de 1,69 g/L y 1,71 g/L para
la cosecha 2004. La segunda semana de maceracion los valores pasan a 1,94 y
2,06 g/L respectivamente, con aumentos del 13 y 17%. La extraccioén de taninos

presenta pues un comportamiento normal de extraccién.

5.2.2.3.5. Caracterizacion de la estructura de los compuestos fenélicos por
un indice global. indices de Glories.

Contrariamente a lo encontrado en los vinos de la vendimia 2003 el
aumento del tiempo de maceracion no muestra diferencias significativas en la
mayoria de los indices de Glories analizados (Tabla 5.19). Solamente el indice de
polimerizacién aumenta de forma significativa. Es posible que hayamos llegado a
un punto de sobremaduracién a partir del cual las uvas no sufran una evolucién

capaz de diferenciar los vinos.

Tabla 5.19. Influencia del tiempo de maceraciéon sobre los valores medios de los
indices de Glories en los vinos de Bobal analizados en el afio 2004. Indice de
clorhidrico (HCI), indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice de
polimerizacion, Indice ionizacién, Indice DMACH, Indice dialisis.

indice | indice | indice |indice | indice indice indice | indice

Factor Tipo HCI | Etanol | Gelatina| PVP | Polimeriza | lonizacion | DMACH | Dialisis
1

’ semana | 29,54 | 30,73 | 41,35 | 37,71 33,14 a 24,21 37,96 35,54
Tlempg, >

maceracion | semana | 27,54 | 31,29 | 42,13 | 34,79 | 38,910 2354 | 3638 | 3531

N.S. ns ns ns ns ** ns ns ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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5.2.2.4. Influencia de la maceracion prefermentativa en frio sobre el color,
composicion fendlica y astringencia de los vinos de la variedad
Bobal. Vendimia 2004.

La influencia de la maceracion prefermentativa en frio sobre la
concentracion final de fenoles del vino comporta variaciones significativas en todos
los casos estudiados, con disminucion de taninos, pero aumento de polifenoles
totales, intensidad colorante y antocianos. En la Tabla 5.20 pueden verse los
resultados medios y andlisis de la varianza realizado para los compuestos
fendlicos correspondientes a las determinaciones analiticas realizadas. Los
resultados se pueden consideran como positivos, con aumentos razonables de
algunos componentes, comparables a los resultados obtenidos por algunos
autores (Zamora, 2004; Casassa, 2005), pero no espectaculares como los
encontrados por otros (Couasnon, 1999).

No se encuentran diferencias favorables al aplicar la maceracién
prefermentativa en frio de la uva de la primera a la segunda vendimia. Algunos
autores indican que el método solo permite mejorar la extraccion en el caso que la

uva no este lo bastante madura (Llaudy, 2005).

5.2.2.4.1 indice de polifenoles totales (IPT)

La cantidad de polifenoles totales aumenta en los vinos sometidos a
maceracion prefermentativa en frio. La diferencia entre el testigo y el sometido a
maceracion en frio durante 3 dias sufre un ligero aumento pero no es significativo,
sin embargo el aumento es superior cuando la maceracion se prolongo hasta los
cinco dias (Tabla 5.20). Este aumento se ve reflejado sobre todo en los vinos
procedentes de uvas mas maduras, ya que las uvas de la primera vendimia tienen

un insignificante aumento.
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5.2.2.4.2. Intensidad colorante (IC)

La técnica de maceracion prefermentativa en frio de las uvas dio siempre
como resultado un aumento considerable de la intensidad de color de los vinos
elaborados, sobre todo cuando la maceracién se prolonga hasta los 5 dias. No
ocurre lo mismo con maceraciones en frio de 3 dias, aqui las diferencias con el

vino patron no macerado en frio son minimas, incluso negativas.

Tabla 5.20. Influencia de la maceracion inicial en frio sobre los valores medios de los
compuestos fendlicos de los vinos de Bobal analizados en el afio 2004. Indice
polifenoles (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos, taninos.

Factor moo | wT | o | Amocans [ Tannos
no 42,19 a 10,09 a 258,67 a 2,00 b
Tratamiento por 3 dias 43,47 a 9,79 a 293,61 b 1,83 a
frio 5 dias 47,56 b 12,18 b 345,51 ¢ 1,73a
N.S. P o o P

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.2.4.3. Antocianos

Se obtienen valores significativamente superiores de antocianos al aplicar
la maceracion prefermentativa en frio a las uvas de la variedad Bobal. Estas
diferencias son favorables al aplicar la maceracién prefermentativa tanto en las
uvas de la primera como de la segunda vendimia. La interacciéon premaceracion en
frio y madurez no dio diferencias significativas (Tabla 5.21)

La difusién de antocianos durante la fase prefermentativa (Alvarez y col.,
2005) explicaria el aumento de color de los vinos obtenidos. Algunos autores sin
embargo, indican que el método solo permite mejorar la extracciéon en uvas con
bajos indices de madurez (Llaudy, 2005). El tiempo de maceracién disminuye de
forma general la cantidad de antocianos del vino, sin embargo cuando se macera
previamente la uva en frio durante 5 dias, la cantidad de antocianos para
maceracion de dos semanas es superior al alcanzado para una semana. Asi pues,
cuando se pretendan hacer maceraciones largas, seria conveniente realizar una

previa maceracion en frio para tener vinos mas coloreados.
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5.2.2.4.4. Taninos

A diferencia del resto de parametros analizados, la cantidad de taninos
disminuye cuando las uvas son premaceradas en frio. La escasez de extraccién
en los vinos durante la fase prefermentativa es atribuible a la temperatura (Cuenat
y col. 1997), siendo esta un factor importante de extraccién de taninos. Retal
(2004) en un trabajo con la variedad Niellucio no encuentra diferencias en la
concentraciéon de taninos, pero si hay un aumento importante en la intensidad

colorante, polifenoles totales y antocianos.

Tabla 5.21. Probabilidades para ANOVA de los efectos simples, segundo orden y
tercer orden, sobre los compuestos fenolicos de la variedad Bobal en el afio 2004.
Indice polifenoles totales (IPT), intensidad colorante (IC), antocianos y taninos.

Interaccion efecto IPT IC Antocianos Taninos
indices madurez o * o *x
. tiempo maceracién *x ** > *k
Efectos simples :
tiempo *x *% *% *k
tratamiento frio
Indices madurez n.s *x *k *
tiempo maceracién :
Efectos segundo Indices madurez o o n.s *
orden _ tratamiento frlp’
tiempo maceracion "k o . o
tratamiento frio
indice madurez
Efectos tercer Tiempo maceracion ** *x *x *
orden Tratamiento frio

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

5.2.2.4.5. Caracterizacion de la estructura de los compuestos fenélicos por
un indice global. indices de Glories.

La maceracion prefermentativa en frio permite aumentar de forma
significativa el porcentaje de antocianos que contribuyen al color del vino (indice
de ionizacién), sin embargo disminuye la uniéon de antocianos y taninos, quizas

debido a la disminucién de taninos. El indice DMACH, equivalente a el grado de
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polimerizacion de los taninos (Vivas, 1994), no nos da diferencias importantes con

el tratamiento prefermentativo por frio (Tabla 5.22).

El indice de dialisis disminuye, lo que confirmaria que la técnica da
prioridad a la difusion de taninos de bajo peso molecular, lo que se corrobora con
la bajada de los valores de indice de clorhidrico de forma muy significativa. Sin
embargo Retali (2004) en la variedad Niellucio indica aumentos de este indice al
aplicar la maceracion prefermentativa en frio comparativamente con la vinificacion
clasica.

Se puede deducir que el tratamiento prefermentativo por frio impide que se
extraigan este tipo de compuestos de mayor tamarno molecular, ya que los valores
son mayores en los vinos donde las uvas no han sido sometidas a maceraciones a

bajas temperaturas.

Como en los casos anteriores, someter las uvas a este tipo de tratamiento,
durante los dias establecidos, no favorece la polimerizacién. La maceracion inicial
en frio no ha permitido mejorar la estabilidad de los polifenoles, al disminuir los

indices de Clorhidrico, Etanol y Didlisis.

Tabla 5.22. Influencia la maceracion prefermentativa en frio sobre los valores medios
de los Indices de Glories en los vinos de Bobal analizados en el afio 2004. Indice de
clorhidrico (HCI), Indice de etanol, Indice de gelatina, Indice de PVP, Indice de
polimerizacion, Indice ionizacién, , Indice DMACH, Indice dialisis.

' indice | indice | indice | indice indice indice indice | indice
Factor | Tiempo | “\i~™ | Etanol | Gelatina| PVP | Polimeriza | lonizacién | DMACH | Diglisis

no 38,43c | 37,20c | 45,94 c | 44,06b 33,38 21,13 a | 40,24 b | 38,85b

Tratamiento | 3 dias | 26,93b | 31,13b | 41,80 b | 31,69a 36,9 2531 b | 34,83 a | 36,86b

por frio | 5 dias | 20,77a | 24,69a | 37,48 a | 33.00a 37,8 25,29 b | 36,42ab | 30,55a

. . . . . . .
N.S. ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).




126

La reactividad de los taninos con la gelatina disminuye de forma
significativa cuando se aplica esta técnica, ello nos indicaria que los vinos seran
menos astringentes que los de maceracion clésica, ademés el tratamiento es
capaz de disminuir este indice incluso aumentando el tiempo de maceracién
(Figura 5.12).

Son significativas algunas interacciones de segundo y tercer orden con los
factores madurez y tratamiento prefermentativo en frio (Tabla 5.23), sobre todo el
indice de gelatina.

Tabla 5.23. Probabilidades para Anova de los efectos simples, de segundo orden y
tercer orden, sobre los indices de Glories en los vinos de Bobal elaborados en el afio
2004. indice de clorhidrico (HCI), indice de etanol, indice de gelatina, indice de PVP,
indice de polimerizacion, indice ionizacion, indice DMACH, indice dialisis.

Interaceion Efecto indice | indice | indice | indice | indice indice indice | indice
HCI | etanol | gelatina PVP polimer. ionizacion DMACH | didlisis
indice madurez ns o ** ** ns bl ns >
tiempo
Efectos maceracion ns | ns ns ns ** ns ns ns
simples
tiempo o *x *x *k ns ok *k %
tratamiento frio
indice madurez
tiempo ns ns > ns ns ns ns ns
maceracion
Segundo indice madurez - *x >k *k
orden tratamiento frio ns ns ns ns
tiempo
maceracion ** ** * ns ns ns * >
tratamiento frio
madurez *x *% *x
Tercer orden maceracién frio ns ns ns ns ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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Figura 5.12.- Interaccion tratamiento prefermentativo en frio y tiempo de maceracion
para Indice de Gelatina de los vinos obtenidos en uvas de Bobal. Cosecha 2004.

5.2.2.5. Analisis Sensorial

En la Tabla 5.24 puede observarse los valores medios del andlisis
sensorial realizado a los vinos para los distintos atributos que se han tenido en
cuenta en la experiencia. En el podemos ver que solo se encuentran diferencias
significativas en el color y calidad gustativa para la maduracion, el tratamiento
prefermentativo por frio parece que refuerza la calidad gustativa. En la evaluacién
global los catadores prefirieron los vinos procedentes de uvas mas maduras, no

encontrando diferencias para tiempo de maceracion y tratamiento por frio.
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Tabla 5.24. Influencia del indice de madurez de la uva, el tiempo de maceracion y del
tratamiento prefermentativo a bajas temperaturas sobre los valores medios de los
caracteres gustativos en los vinos de Bobal en el afio 2004.

AROMA GUSTO
JCIEE CALIDAD
FACTOR VINO COLOR Intensidad | Calidad [ Intensidad| Calidad
GLOBAL
Madurez1 | 55,0 11b | 6,50+0,21 | 6,0740,33|6,76+0,17 |6,24+0,14a | 6,37+0,24a
. 15 Octubre
Indice de Madurez2
madurez 29 Octubre 7.03+0,43a | 6,63+0,42 | 6,43+0,38 | 6,76+0,26 |6,71+0,23b | 6,95+0,24b
NS * ns ns ns > >
Maceracion
(1 semana) 7,38+0,49 | 6,71+0,30 | 6,40+0,40 |6,79+0,23 | 6,42+0,30 | 6,68+0,48
Tiempo de | Maceracion
maceracién (2 7,33 +0,45 | 6,42+0,31 | 6,10+0,34 |6,73+0,21 | 6,53+0,33 | 6,65+0,29
semanas)
NS ns ns ns ns ns ns
NO 7,32+0,52 | 6,40+0,41 | 6,20+0,15|6,82+0,28 |6,27+0,22a| 6,50+0,24
Tratamiento por| 3 Dias 7,41+0,52 | 6,63+0,19 | 6,40+0,35|6,86+0,17 |6,59+0,24b| 6,65+0,23
frio
5 Dias 7,34+0,45 | 6,40+0,36 | 6,15+0,60 |6,59+0,05 | 6,56+0,39b | 6,84+0,58
NS ns ns ns ns ** ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns);

P<0,05 (*); P<0,01(**).

Blouin y col. (2000) en las degustaciones de los ensayos realizados sobre

diferentes variedades como Merlot y Cabernet Sauvignon, concluye que en las

técnicas prefermentativas (maceracion inicial en frio o en caliente) no obtienen

regularmente buenos resultados, al contrario que otras técnicas utilizadas como

sombrero sumergido, sangrado o crianza sobre lias.
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5.2.3. Relacidén entre la madurez fendlica de la uva y la composicion
fendlica de los vinos obtenidos. Vendimia 2005.

En la elaboracién de vinos tintos la madurez fendlica de las uvas es
fundamental para obtener vinos de calidad. Su composicién depende de las
condiciones edafoclimaticas y de la variedad; conocer el potencial fendlico de las
uvas y compararlo con las caracteristicas obtenidas de sus vinos es fundamental
para determinar el momento 6ptimo de la vendimia. Dado que en las experiencias
anteriores la madurez ha sido muy determinante y significativa en la calidad de los

vinos obtenidos, en esta experiencia se ampliaron el nimero de vendimias.

5.2.3.1. Caracteristicas de los mostos.

En la Tabla 5.25, se muestran los valores medios de las determinaciones
analiticas realizadas a los mostos, asi como el peso de las bayas. Se aprecia un
aumento de todos los parametros relacionados con el azicar durante la madurez,
asi como un aumento de pH y una disminucién de la acidez, siguiendo las pautas

de una madurez normal.

Segun algunos autores, hay un aumento medio de 1/2 a 1 grado Brix por
semana, incluso mas, si el tiempo es calido y soleado (Boulton y col., 2002). En
el muestreo realizado se produce un aumento de 12 Brix entre la primera semana y
la segunda, de la segunda semana a la cuarta se produce un aumento medio de
1/2°Brix por semana. Al final de la madurez, el aumento es mayor, siendo
nuevamente de 12 Brix para las dos ultimas semanas.

El peso de las bayas oscila entre 2,4 y 3,2 gramos, aumentando
progresivamente hasta la cuarta semana, a partir de la cual se produce un
descenso, probablemente por deshidratacién del racimo, estabilizdndose al final
de la maduracion. El tamafo del grano de la uva Bobal es grande si se compara
con otras variedades, seria recomendable, segin indica Mendez (2005), realizar
practicas culturales en esta variedad tendentes a disminuir el tamarfo del grano,

aunque este no sea el Unico valor determinante del calidad.
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Tabla 5.25. Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas sobre la uva
y mosto en el aio 2005: 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4 (1/10); 5(6/10); 6(8/10); 7(13/10);
8(15/10). Peso medio bayas (g), grados Baumé, acidez total (AT) en acido tartarico y
pH.

Mosto Feso m‘(*g)b bayas | Gragos Baumeé AT (/L) oH
muestra 1 2,59 £ 0,02 11,65 0,15 6,63 £ 0,44 3,28 £ 0,00
muestra 2 3,01 0,03 11,69 + 0,20 6,27 + 0,46 3,31 £ 0,04
muestra 3 3,18 + 0,05 11,78 + 0,38 6,17 +0,23 3,33 +0,02
muestra 4 3,17 £ 0,08 12,00 = 0,56 5,51 £0,15 3,36 + 0,02
muestra 5 2,59 +£0,11 12,37 £ 0,61 5,53+0,16 3,37+ 0,04
muestra 6 2,67 0,02 12,97 + 0,29 592+ 0,32 3,43 £ 0,05
muestra 7 2,57 £0,04 12,52 £ 0,32 5,46 £ 0,09 3,51 0,05
muestra 8 2,36 + 0,08 13,.02 £ 0,14 5,10 £ 0,09 3,43 + 0,01

5.2.3.2. Parametros relacionados con la madurez fendlica

Los valores sobre madurez fendlica se resumen en la Tabla 5.26, en ella
se puede observar su evolucién a lo largo de la maduracion. Los valores de
extractabilidad celular (EA%), lejos de aproximarse a variedades como Merlot en
terrenos bordeleses, donde alcanzan valores de que oscilan entre 25 y 15 de
forma excepcional, se sitian dentro de los valores normales para Tempranillo en
terrenos de la Rioja. No obstante el potencial total en antocianos sigue estando
muy por debajo de los valores obtenidos por Saint-Cricq de Gaulejac y col. (1998)

para las variedades Merlot y Tempranillo.
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Tabla 5.26. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de
los Indices de madurez fendlica en el afio 2005: 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4 (1/10);
5(6/10); 6(8/10); 7(13/10); 8(15/10). Antocianos totales (ApH;), antocianos facilmente
extraibles (ApHs ), extractibilidad celular (EA %).

factor | mosto Antocianoito;ales (mg/L) An?ﬁl;r;&se;?gysnte EXt?caCItLllkl)elll;dad

pH1 ApHs. EA (%)

1 501,00 £+ 24,49 a 24426+ 6,92 a 51,22 + 1,00

2 537,13+ 6,25 ab 297,63 +10,80 ab 44,60 + 1,37

3 566,07 £ 86,95 abc 322,95 +£50,01 bc 42,95 + 0,07

4 570,59 + 3,57 abc 311,69 +£16,63 abc 45,36 + 3,26

5 5 594,20 + 30,12 abc 320,54+ 1,14 bc 45,99 + 2,55

}'?, 6 626,75 £ 35,23 abc 342,24+ 6,82 bcd 45,34 + 1,98

g 7 682,60 £ 61,94 bc 379,21+ 1,14 cd 44,21 +5,23

§ 8 694,77 £58,69 ¢ 395,44 +£16,62 d 42,98 + 2,42
= |NS * ** ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

Para Glories (1999) el momento 6ptimo de la vendimia seria una o dos
semanas después de haber obtenido el maximo en antocianos extraibles. En esta
experiencia no se ha conseguido llegar a ese punto maximo de inflexion.
Igualmente hay que sefalar que los resultados para la madurez tanica que
aparecen en la tabla 5.27, son similares a los encontrados por Méndez (2005) en
sus trabajos realizados con la variedad Bobal en la mayoria de parcelas estudias
en la zona de Requena, y también estan dentro de los valores medios senalados
por Saint-Cricq y col. (1998), no alcanzéndose los valores de Merlot en los vifedos
bordeleses ( entre 14 y 25), lo que pone de manifiesto una tanicidad superior para

las uvas de Bobal.
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Tabla 5.27. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de los
Indices de madurez fendlica en el aino 2005: 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4 (1/10); 5(6/10);
6(8/10); 7(13/10); 8(15/10). Riqueza fendlica (pH3,2), polifenoles hollejos (dTpell),
tanino pepitas (dTpep), Indice madurez pepitas (MP %).

Polifenoles Tanino ’
Riqueza fendli hollej i Indice madurez
actor | mosto | Flezafendics | pellfos | pepltes | Incice macr
dTpell dTpep MP %
1 26,98 £ 1,45 9,77 £0,28 a 17,20 £1,73b 63,70£2,98 d
. 2 2448 £1,10 11,91 £0,43 ab 12,57 £ 0,66a 51,35+0,41 ¢
o 3 25,15+ 247 12,92 +2,00 bc 12,23 £ 0,47a 48,78 £2,91 bc
é 4 2488 +0,18 12,47 £ 0,67 bc 12,41 £ 0,84a 49,87 £ 3,03 bc
e 5 22,13 £0,95 12,82 £ 0,05 bc 9,30 £0,91 a 4200+2,30 ab
8 6 2483 +1,24 13,69 = 0,27 bed 11,14 £ 1,51a 4476 £ 3,85 abc
-'g 7 24,48 + 0,53 15,17 £ 0,05 cd 9,31 £0,58 a 38,01£153 a
— 8 25,85 +1,13 15,82+ 0,66 d 10,03 £ 0,47a 38,81 £ 0,11 a
NS ns *k *k *k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

La extractibilidad celular (EA%) y la madurez de las pepitas (MP%)
disminuyen al incrementarse el nivel de madurez en las uvas. Generalmente, la
extractabilidad celular oscila entre el 70% y el 20%, mientras que el indice de
madurez de pepitas suele hacerlo entre el 60% vy el 10% para la mayoria de
variedades. Los valores de EA % obtenidos para la variedad Bobal en este trabajo
varian del 51% al 42%. Los de MP% lo hacen entre el 64% y el 38%, siendo este

intervalo més amplio que el obtenido para EA%.

Segun Zamora (2003), para escoger la fecha o6ptima de vendimia, en
funcion de estos parametros, deberiamos apuntar hacia valores de antocianos
potenciales altos (mas de 1000 mg/L) y niveles de EA% y MP% bajos (inferiores a

30% en ambos casos).

En este caso, no se alcanzan dichos valores ya que el intervalo de
antocianos potenciales varia de 500 a 700 mg/L (Figura 5.13), y los valores de
EA% y MP % no descienden del 38% (Figura 5.14), estos resultados son similares
a los valores medios obtenidos por Mendez (2005) para la variedad Bobal en la

zona de Requena.
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——&—— Antoc extraibles(mg/L)

- = - @ - - -Taninospepitas(g/L)

Figura 5.13.- Evolucion de taninos y antocianos durante la maduracion para la
cosecha (2005). 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4 (1/10); 5(6/10); 6(8/10); 7(13/10); 8(15/10).

— o -EA(%
-a— - MP(%

indice Madurez

Figura 5.14.- Evolucion de la extractibilidad celular (EA%) y madurez de las pepitas
(MP%), durante la maduracion cosecha (2005). 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4 (1/10);
5(6/10); 6(8/10); 7(13/10); 8(15/10).

En la Tabla 5.28 pueden observarse las diferencias significativas sobre los
parametros analizados de la madurez fendlica para la variedad Bobal. No se
encontraron diferencias significativas en la extractabilidad celular, que disminuyo
muy poco durante todo el proceso, Unicamente hay diferencias claras para la

primera vendimia, pero se mantiene muy constante durante el resto de muestreos.
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Respecto a la concentracién de antocianos totales (ApH;), se observan
diferencias significativas entre el primera vendimia y las dos Ultimas, existiendo
una diferencia de 30 dias entre la primera y ultima vendimia. Durante ese tiempo,
el contenido de antocianos totales pasa de 501 a 695 mg/L, lo que supone un

aumento del 39%.

Tabla 5.28. Probabilidades para ANOVA del factor indice de Madurez sobre la
madurez fendlica en las uvas de la variedad Bobal en el aiio 2005.

Factor | Antocianos | Antocianos | Extractabilidad | Riqueza 8 Taninos | Madurez
e . -~ Polifenoles . .

Indice totales extraibles celular fendlica holleios pepitas | pepitas

madurez (ApH,) (ApHs ) EA (%) (d280) ! MP (%)
NS * *%k ns ns *k *k *k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).

Los valores de antocianos extraibles (ApHs»), aumentan de forma
significativa a medida que avanza la madurez .Estos valores aumentan de forma
progresiva hasta la ultima vendimia. (Tabla 5.26). Entre la primera y quinta
vendimia se produce un aumento del 31% (21 dias de diferencia), y entre la
primera y Ultima del 62% (30 dias de diferencia). La acumulacién de antocianos al
principio es lenta y después crece rapidamente en las Ultimas fechas de vendimia,
contrariamente a lo encontrado en otras variedades como Pinot noir por Gublin
(2001).

La cantidad de antocianos totales aumentan durante todo el proceso de
maduracién, guardando una relacion muy estrecha con los antocianos facilmente
extraibles, con valores de R® superiores al 86% (Figura 5.15). El cociente
((Antocianos Extraibles/Antocianos Totales) X100), varia entre el 48 % y el 60 %.
Estos resultados son similares a los obtenidos en otras variedades estudiadas por

el Instituto Técnico del Vino (ITV) en Francia.
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Figura 5.15. Correlacion entre antocianos totales y antocianos extraibles en la
variedad Bobal para la vendimia 2005.

Para la extractibilidad celular (EA%), que representa el porcentaje de
antocianos que no seran extraidos, no se aprecian diferencias estadisticamente
significativas, en la Figura 5.14 se observa que la extractibilidad se mantienen
practicamente constantes a lo largo de toda la madurez, alcanzando valores
minimos en la Ultima vendimia (15 de Octubre), lo que concuerda con lo descrito
por Amrani (1994 b) y Saint-Cricq y col. (1998), quienes afirman que este indice
disminuye con el transcurso del tiempo por la degradacién de las membranas

peliculares, permitiendo una mayor extractibilidad de los antocianos

Respecto a los taninos de las pepitas, s6lo se observan diferencias
significativas entre el valor obtenido para el primer indice de Madurez y los
restantes. Es pues, entre la primera semana de vendimia y la siguiente, cuando se
produce la mayor disminucién de taninos extraibles. La madurez de las pepitas
(MP%) representa los taninos que aportaran las semillas al vino. Los valores de
madurez de las pepitas disminuye a lo largo de todo el proceso estabilizandose en
valores préximos al 38% en las dos ultimas vendimias. El aporte de taninos de las

semillas al contenido total de las uvas decrece durante la maduracién debido a
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reacciones de polimerizaciéon de los taninos extraibles (Mdller, 2001) lo que

dificultaria su extraccion.

Asi pues, el seguimiento de la madurez fendlica y la determinacion del
indice de extractibilidad pueden ayudar en la eleccién de la fecha de vendimia,
también permite determinar el nimero de remontados y la duracién de los
encubados, optimizando la calidad de la vinificacién, sin embargo como se puede
ver en la Tabla 5.30, una mayor madurez de las uvas no produce una mayor
concentracion de antocianos en el vino obtenido. Con uva muy madura la
concentracion de antocianos en el vino comienza a disminuir, lo que puede llevar a
una determinacién errénea del momento de vendimia, si lo que se pretende es

obtener una concentracion maxima de antocianos.

5.2.3.3. Influencia del indice de madurez sobre los vinos elaborados.

En la Tabla 5.29, aparecen los valores medios de los parametros
analizados en los vinos obtenidos a partir de mostos con diferente indice de

madurez.

El grado alcohdlico de los tres dltimos vinos pone de manifiesto su origen,
con uva mas madura. Aunque el grado alcohélico es creciente con el indice de
madurez, no se observa un gran incremento en las tres primeras vendimias. Los
valores oscilan entre 12° para el primer vino y 13,92 para el ultimo. La acidez total
disminuye a medida que aumenta el grado alcohdlico y alcanza valores normales
para esta variedad en las ultimas fechas de vendimia. Estos valores de acidez son
siempre mas altos que los encontrados en otras variedades introducidas y
cultivadas actualmente en la zona, manteniendo siempre valores de pH bajos, lo
cual resulta paradojico tratandose de una variedad cultivada en la zona
mediterranea. Aunque es posible que ese sea uno de los factores que hayan

influido en su seleccién en el transcurso del tiempo.



Tabla 5.29. Valores medios de las determinaciones analiticas realizadas en los vinos
elaborados con distinto Indice de madurez en el afio 2005: 1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4
(1/10); 5(6/10); 6(8/10); 7(13/10); 8(15/10). Grado alcoholico, acidez total (AT) en acido
tartarico y pH.

Madurez Alcohol (% vol.) AT (g/L) pH
vino 1 12,00 + 0,20 6,43 + 0,46 3,25 + 0,04
vino 2 12,08 + 0,24 6,53 £ 0,32 3,25 0,07
vino 3 12,13 £ 0,50 6,34 + 0,08 3,27 £ 0,00
vino 4 12,38 + 0,80 6,30 + 0,05 3,28 £ 0,01
vino 5 12,93 £ 0,76 5,41 +£0,48 3,29 +£0,10
vino 6 13,77 £ 0,46 5,32 £ 0,04 3,29 £ 0,11
vino 7 13,00 £ 0,35 5,38 £0,18 3,30 £0,10
vino 8 13,90 £ 0,17 5,07 £ 0,09 3,36 + 0,07

5.2.3.3.1. Compuestos fendlicos.

Se observa un gran aumento en la concentracion de antocianos para las
cuatro primeras vendimias, produciéndose un maximo entre la quinta y sexta, a
partir de la cual decrece, encontrdndose diferencias significativas entre ellas
(Tabla 5.30).

Entre la primera y cuarta vendimia, con una diferencia de quince dias, se
produce un aumento de antocianos superior al 32% (de 480 a 633 mg/L),
llegandose a un maximo proximo a los 700 mg/L el 8 de Octubre, posteriormente

en las dos Ultimas vendimias se produce un descenso (Figura 5.16).

Estos valores vienen a completar los obtenidos para madurez durante las
vendimias 2003 y 2004 (Tablas 5.7 y 5.16). Debido a que en estas vendimias se
tomo un reducido numero de muestras, solo se observa aumento de la
concentracion de antocianos para la primera vendimia y disminuciéon para la

segunda.
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Tabla 5.30. Influencia del indice de Madurez de la uva sobre los valores medios de los
compuestos fendlicos analizados en los vinos de Bobal en el afio 2005: Antocianos,
taninos, Indice polifenoles totales (IPT), intensidad colorante (IC) y matiz.

Antocianos (mg/L) Taninos (g/L) IPT IC Matiz

1 1480,07+26,83 a 2,37 +0,34 abc| 41,51 +1,65 a | 10,95+0,77 a |37,25+7,64 ab

531,19+58,90ab [ 2,43 +0,27 abc| 44,36 +2,81 ab | 12,06 + 0,91 ab| 33,87 +7,08 a

598,19 * 20,29 bc 2,48+0,23 bc | 46,49+1,75bc | 11,17+0,19 a | 41,43+ 1,96 bc

633,24 + 59,84 cd 2,70+0,17 c |50,48+1,67 d [ 14,21 +1,08 bc| 42,78 + 2,23 bc

689,09 +67,27 d [253+0,27 bc|4995+230 d | 16,89 +2,03 d|43,45+1,41¢c

697,14 +£83,16 d [2,08+0,38 ab | 52,16 +2,21 d | 20,88 + 1,36 42,99 + 0,76 bc

(]

588,28 + 34,22 bc 2,02+0,13 a |49,28+1,95cd [ 15,37 +1,68 cd| 41,76 + 1,30 bc

indice madurez
o|IN]jJ]ojlo]lph~|]OW]ID

629,89 +39,84cd |2,17+0,43 ab | 46,05+2,87 bc | 15,63 + 2,51 cd| 42,94 + 0,41 bc

NS *k *k *k *k *k

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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Figura 5.16. Evolucion de Antocianos y Taninos en los vinos para distintos indices de
madurez durante la cosecha 2005. 1(15/9); 2 (22/9); 3 (29/9); 4 (1/10); 5 (6/10); 6(8/10);
7 (13/10); 8 (15/10).
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Los valores de intensidad colorante siguen el mismo patrén que los
antocianos a medida que aumenta la madurez de la uva. Los valores comienzan a
disminuir a partir de la sexta vendimia, realizada el 8 de Octubre (Figura 5.17),
igual que ocurre con los valores de antocianos, aunque existe una baja correlacién
entre ambos valores (R2=0,497), lo cual indica que el color de un vino no es

solamente funcién de la cantidad de antocianos libres (Blouin, 2000).

25
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Figura 5.17. Evolucién de la Intensidad Colorante (IC) en los vinos para distintos
Indices de madurez durante la cosecha 2005. 1 (15/9); 2 (22/9); 3 (29/9); 4 (1/10); 5
(6/10); 6 (8/10); 7 (13/10); 8 (15/10).

Respecto al contenido en taninos, se observa un aumento hasta llegar a
un méaximo, a partir de la cual disminuyen. El indice de polifenoles totales (IPT)
sigue la misma pauta (Tabla 5.30), sin embargo existe una baja correlaciéon entre
ambos valores, con un muy bajo coeficiente de determinacién (R2=0.05), lo que
nos indicaria que la medida de polifenoles totales representa también a otros
polifenoles, sobre todo el de antocianos, con valores de R2=O,39 frente a IPT.

Asi, cuando se realiza una regresion lineal multiple (antocianos + taninos)
frente a IPT el coeficiente aumenta (R2=O,47), definiéndose el modelo con la

siguiente ecuacion:

IPT =36,6099 - 2,97074*TANINOS + 0,0295387*ANTOCIANOS
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Ateniéndose a los resultados de las tres vendimias, todo parece indicar
que llegado un maximo la cantidad de taninos disminuye. Este punto coincidiria
con el hipotético valor a partir del cual comienza la sobremaduracion de las uvas,

con descenso de polifenoles y disminucion de antocianos e intensidad colorante.

El indice de PVP aumenta con la madurez de las uvas (Tabla 5.31),
podriamos establecer que este indice sigue un crecimiento continuo durante toda
la maduracion incluso con uvas sobremaduras, aumentando el porcentaje de
antocianos combinados con taninos, al igual que ocurre con el grado de
polimerizacién de los compuestos fendlicos, tal como se puede observar en la
Figura 5.18. El aumento de este indice indicaria mayor estabilidad para los
antocianos en los vinos elaborados. Respecto al porcentaje de taninos muy
polimerizados, medidos con el indice de clorhidrico, los valores se mantienen
constantes en los cinco primeros vinos, después hay un incremento creciente con
el aumento de la madurez. Durante las vendimias 2003 y 2004 observamos la

misma tendencia de crecimiento sobretodo en uvas mas maduras.

Tabla 5.31. Influencia del indice de Madurez de la uva sobre los valores medios de los
Indices de Glories analizados en los vinos de Bobal en el afio 2005: Indice de
clorhidrico (HCI), Indice de etanol (EtOH), Indice de gelatina (IG), Indice de PVP e Indice
de polimerizacion (IP).

indice indice indice ] indice
Clorhidrico Etanol Gelatina Indice PVP Polimerizacién
HCL EtOH IG IP

20,04 +3,54 a | 10,23+0,66 a | 61,76 +3,72 c 23,49+292a |[18,68+1,59a

23,06 +2,46 ab| 12,61 +0,76 b | 57,62+4,60 bc | 29,08 +2,67 b | 19,64 + 1,96 ab

22,84+ 1,84 ab] 13,96 + 0,72 bc | 54,42 +3,91 ab | 36,57 +4,39 c | 22,20 + 2,55 bc

23,01 +5,13 ab| 15,46 +1,09 cd | 53,49+4,01 ab | 35,73+4,78 ¢ | 21,87 +1,54 bc

24,56 +£1,29 ab| 14,74+ 0,29 cd | 55,18 +1,66 ab | 42,42+2,38 d | 24,59 +0,49 cd

26,49+ 1,69 bc| 14,67 +1,10cd | 52,75+ 3,48 ab | 36,15+3,97 ¢ | 24,28 + 2,57 cd

29,62 +3,45 cd| 1596 +1,15 d [ 51,54 +5,08 a 40,68 + 1,43 cd| 24,55 + 1,58 cd

indice madurez
O|IN|ojlolbhJ]OIN]|—

32,01 +3,36 d|1590+1,73 d [49,91+1,04 a 4255+252 d [2537+1,27 d

pd
(@]

*% *% *% *% *%

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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Figura 5.18. Evolucién de indice PVP, indice de Polimerizacién e indice Polifenoles
Totales en los vinos para distintos indices de madurez durante la cosecha 2005.
1(15/9); 2(22/9); 3(29/9) ; 4 (1/10); 5(6/10) ;6(8/10) ; 7(13/10); 8(15/10).

Para el indice de etanol (taninos combinados con polisacaridos, péptidos y
sales), el mayor aumento se produce en las tres primeras vendimias, y continda su
incremento durante toda la madurez de la uva, lo que indicaria que estos vinos de
uvas mas maduras tendrian mayor suavidad y redondez, lo que se corrobora
posteriormente en la cata de los vinos, siendo estos los mejor valorados en el
aspecto tanto gustativo como global. En este indice no se aprecian aumentos
significativos en los cinco Ultimos vinos, siendo evidente el de estos con los

procedentes de las dos primeras vendimias, elaborados con uvas mas verdes.

El porcentaje de taninos capaces de reaccionar con las proteinas
disminuye de forma progresiva (Figura 5.19), lo cual también nos indicaria, que las
uvas mas maduras producen vinos con menor astringencia. Este indice de gelatina
disminuye siempre cuando aumenta la madurez, aunque de forma poco
significativa, alcanzado valores minimos cercanos a 50, valor elevado si se
compara con los obtenidos por otros autores en uvas de Merlot, aunque semejante
para las de Tempranillo (Saint- Cricq y col. 1998). Los valores obtenidos para esta
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variedad durante la vendimia 2003 son semejantes, solo en la vendimia 2004 con
sobremaduracién de las uvas se obtienen valores inferiores a 30, lo que indica una
menor astringencia de estos vinos elaborados con uvas sobremaduras.
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Figura 5.19. Evolucion de indice clorhidrico (HCL), indice de Etanol (EtOH), e indice
de Gelatina en los vinos para distintos indices de madurez durante la cosecha 2005.
1(15/9); 2(22/9); 3(29/9); 4(1/10); 5(6/10); 6(8/10); 7(13/10); 8(15/10).

5.2.3.3.2. Correlacion entre los indices de madurez, indices de Glories y

los vinos elaborados.

El estudio de la cinética del paso de la materia colorante en la fase liquida
durante el curso de la fermentacién alcohdlica, permite comparar el potencial
tedrico de la riqueza en antocianos en el momento de la recoleccion y la
concentracion realmente obtenida al fin de la fermentacion. En la Figura 5.20 esta
representada la recta de regresién entre los antocianos facilmente extraibles,
obtenidos por el método de Glories en la uva, y los realmente extraidos en el vino
durante la vinificacion. Los valores obtenidos para el coeficiente de determinacion

son bajos, R? inferior a 0,40, lo que indica una baja correlaciéon entre unos y otros.
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Igualmente ocurrié con la extractibilidad celular (EA%) frente a los antocianos
realmente extraidos en los vinos (Figura 5.21), lo que concuerda con los trabajos
realizados por Mendez (2005) en la variedad Bobal y Gonzalez (2003) en la
variedad Cabernet Sauvignon, pero difiere de los trabajos realizados por Reyero
(2005), Glories (1999), Mller (2001) y Bautista (2003).
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Figura 5.20. Correlacion entre antocianos del vino y antocianos extraibles en la
variedad Bobal para la vendimia 2005.

En repuesta al potencial de antocianos de partida (cantidad de antocianos
en el momento de la vendimia), la extraccién de materia colorante se sitia en
valores entre un 75% y un 125%. La maxima extractibilidad celular se logra en la
ultima vendimia, sin embargo es en la sexta vendimia cuando en el vino se
alcanza ese maximo de extraccion de antocianos, como se observa en la Tabla
5.30, iniciando posteriormente un pequefo descenso, lo que no coincide por lo
descrito por Glories (1999) y tampoco con lo encontrado por Mendez (2005) para

uvas de Bobal en esa misma zona.

La extractibilidad celular (EA%) y los antocianos finales de los vinos estan
muy poco correlacionados, presentando una baja intensidad asociativa, de tal

manera que solo el 19% de los antocianos del vino podrian se explicados por la
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EA%, tal como indica su coeficiente de determinacién, aunque estos valores no

son significativos.
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Figura 5.21. Correlacion entre la Extractibilidad celular de los antocianos en la
variedad Bobal (EA%) y Antocianos del vino para la vendimia 2005.

No encontramos tampoco ninguna relacién directa entre la cantidad de
antocianos extraibles de las uvas y la posterior intensidad colorante de los vinos
(Figura 5.22). Mejor es la correlacion existente entre la intensidad colorante y los

antocianos del vino, con valores de R® cercanos a 0,50 (Figura 5.23).
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Figura. 5.22. Correlacion entre Intensidad colorante del
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Figura 5.23. Correlacion entre Intensidad colorante del vino (IC) y antocianos del vino
de la variedad Bobal para la vendimia 2005.
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En la vinificacion en tinto es esencial definir una madurez fendlica de la
uva, considerando simultdneamente la concentracién de los distintos fenoles y su
extractibilidad, lo que determina que no siempre las uvas méas coloreadas den
vinos de mayor color (Glories y Augustin, 1995; Saint-Cricq y col., 1998; Gilories,
1999; Di Stefano y col. 2000), asi Blouin y col. (2000) encuentran un bajo
coeficiente de  correlacién (R2= 0,117) entre la intensidad colorante y los

antocianos libres del vino.

Particularmente interesante son los resultados que se obtienen con el
indice de clorhidrico (HCI). Su valor aumenta con la cantidad de polifenoles de los
hollejos (Figura 5.24), manteniendo una alta correlacion entre ambos valores
(R2=O,75), lo cual indica una mayor polimerizacién de los taninos cuando aumenta
su concentracién en los hollejos. Igual ocurre entre el indice de Clorhidrico y la
Madurez de las pepitas (Figura 5.25), en este caso como era de esperar, la

correlacion es negativa, con un buen coeficiente de determinacion (R%= 0,77).
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Figura 5.24. Correlacion entre indice de Clorhidrico del vino (HCI) y Polifenoles de los
hollejos en la variedad Bobal para la vendimia 2005.



Los mayores valores del indice de clorhidrico (HCI), indican una mayor
polimerizacion de los taninos del vino, lo que confirmaria que la polimerizacion de
los taninos comienza en la propia uva, de ahi la importancia de cosechar uvas

maduras para elaborar vinos tintos de calidad.

Igualmente ocurre con el indice de EtOH (Figura 5.26), lo que podria
explicar ciertas caracteristicas organolépticas ligadas a elementos de “suavidad” y

“redondez” de los vinos tintos procedentes de uvas mas maduras (Glories, 1978).

El indice de gelatina medido en los vinos aporta nuevos datos no
relacionados con los estudiados anteriormente. Cuando se observan las
correlaciones entre polifenoles de los hollejos e indice de gelatina, se puede ver
que la astringencia del vino es inversamente proporcional a la concentracién de
polifenoles contenidos en el hollejo. La correlacién es baja pero significativa para
este factor (Figura 5.27). Aunque parezca una contradiccién, al aumentar los
polifenoles de los hollejos, estos no aumentan la astringencia, ya que estan mas

polimerizados.
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Figura 5.25. Correlacion entre indice Clorhidrico del vino (HCI) y Madurez de las
pepitas (MP%) en la variedad Bobal para la vendimia 2005.



148

R?=0,77 (**
y=-0,2358x+25,38

—_

©

—_
T

36 41 46 51 56 61 66
MP %

Figura 5.26. Correlacion entre indice de Etanol (EtOH) y Madurez de las pepitas (MP
%) en la variedad Bobal para la vendimia 2005.
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Figura 5.27. Correlacion entre indice de Gelatina del vino y Polifenoles de los hollejos
en la variedad Bobal para la vendimia 2005.
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También resulta significativa, la correlacion entre el indice de gelatina y la
Madurez de las pepitas (R2=0,45) aunque tienen un bajo coeficiente de
determinacion. Los vinos menos reactivos con la gelatina son los procedentes de
uvas con Madurez de las pepitas (MP%) mas bajas, estos indices fueron
obtenidos en las maduraciones més tardias (Figura 5. 28), tal y como era de

esperar.
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Figura 5. 28. Correlacion entre indice de Gelatina del vino y la Madurez de las pepitas
(MP%) en la variedad Bobal para la vendimia 2005.

Cuando se compara el indice de gelatina medido en los vinos, y los
taninos del vino, no se encuentra ninguna relacion (Figura 5.29). La cantidad de
taninos en el vino no es proporcional a la astringencia que permite definir el indice
de gelatina, lo que viene a indicar una vez mas que los vinos menos astringentes
son los que proceden de uvas mas maduras, siendo totalmente independiente de

la concentracion de taninos en el vino y dependiendo mas de la calidad de estos.
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Figura 5. 29. Correlacion entre indice de Gelatina del vino y Taninos del vino de la
variedad Bobal para la vendimia 2005.

5.2.3.4. Analisis sensorial.

La Tabla 5.32 muestra los resultados del analisis de varianza realizado
para el factor indice de Madurez, No se aprecian diferencias significativas en los
atributos de color, intensidad de aroma, calidad de aroma, intensidad de gusto y
evaluacion global. Si son significativas las diferencias existentes, con un nivel de
significacion del 95%, para la calidad gustativa.

Para calidad de aroma, intensidad y calidad de gusto y evaluacion global,
si exceptuamos el primer vino que tiene valores altos, se produce un aumento en
los ultimos vinos (5, 6, 7, 8) respecto a los primeros (2, 3, 4). Por lo tanto,
podemos deducir que las uvas mas maduras producen vinos con mayor calidad de
aroma, intensidad y calidad de gusto, siendo también mejor evaluados en la

valoracion global, aunque sin diferenciacién estadistica.
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Tabla 5.32. Influencia del indice de madurez de la uva sobre los valores medios de los
atributos sensoriales evaluados en vinos de Bobal en el aifio 2005.

AROMA GUSTO
VING | COLOR INTENSIDAD | CALIDAD INTENSIDAD | CALIDAD CLOBAE
1 8,14+0,69 6,86+0,90 6,71+1,38 7,00+1,15 6,57+1,27 ab | 6,86+1,35
2 8,14+0,69 6,29+0,76 5,71+1,11 6,29+1,11 5,5740,98 ab | 5,71+1,25
E 3 8,14+ .69 6,29+0,95 5,29+1,60 6,57+1,13 4,86+1,35a | 5,29+1,38
é 4 8,14+0,69 5,57+1,40 5,43+1,27 6,43+1,27 5,43+1,51 ab | 5,71+1,38
E 5 8,14+0,69 6,43+1,27 6,86+1,07 7,14+1,07 7,00+1,29b | 7,29+0,95
% 6 8,29+0,76 6,43+1,40 6,57+1,62 7,00+0,82 6,43+1,13 ab | 6,29+1,11
= 7 8,29+0,76 6,29+1,38 6,71+1,70 7,00+1,15 6,71+1,38 ab | 6,71+1,38
8 8,29+0,76 6,14+1,35 6,00+1,15 7,14+0,69 6,57+1,40 ab | 6,57+0,98
NS ns ns ns ns * ns

Niveles de significacion estadistica (NS) de los andlisis de la varianza: no significativo (ns); P<0,05 (*); P<0,01(**).
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6. CONCLUSIONES
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Conclusiones

Potencial hidrico foliar:

Cuando se mide el potencial hidrico foliar de base de la variedad Bobal,
no se encuentran diferencias con otras variedades como Tempranillo, Cabernet
Sauvignon, Syrah, Parellada o Chardonnay, cultivadas en su mismo entorno. Los
valores medios medidos para este potencial son siempre inferiores a — 0,4 MPa
para todas las variedades, lo que nos indica que las plantas no sufren déficit

hidrico o lo sufren ligeramente durante el periodo 2002-2003.

La medida del potencial hidrico foliar a medio dia indica diferencias en
algunas variedades para el afio 2002, aunque no se encuentran al afio 2003. Sin
embargo, es significativo el hecho de que las variedades Bobal y Parellada sean
las que tengan un potencial menos negativo durante los dos afios estudiados, con
valores que tienden hacia un déficit hidrico moderado, no limitando su fotosintesis
y por tanto su crecimiento. Ambas variedades tienen caracteristicas similares, con
porte poco erguido y racimos grandes y compactos. En dias de maxima
evapotranspiracion, la variedad Bobal ha desarrollado un mecanismo de defensa,
girando sus hojas y colocando el envés hacia arriba, cerrando asi los estomas

para evitar la pérdida de agua.

Tamaro bayas:

En las mismas condiciones de cultivo, el tamafo de las bayas de la
variedad Bobal es mayor al de cualquier otra variedad comparada. Seria
conveniente forzar una restriccién hidrica durante el periodo floracion-envero no
afectando la divisién celular pero disminuyendo el volumen de las bayas,
favoreciendo asi una mayor biosintesis de antocianos y flavonoles e iniciando su

polimerizacién en las propias uvas.
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Influencia de la madurez en los vinos:

Con el avance de la maduracion disminuye de forma muy significativa el
indice de Gelatina, lo cual se traduce en vinos con un contenido en taninos menos
astringentes. Los indices de Clorhidrico, Etanol, PVP y Polimerizacién aumentan,
asi como los valores para polifenoles totales, intensidad colorante y antocianos,
gue también aumentan de forma significativa hasta un valor maximo, a partir del
cual disminuyen. Todo ello nos indica que uvas mas maduras dan vinos con
taninos mas polimerizados, unidos a polisacaridos en mayor porcentaje y menos
astringentes, por lo que seria recomendable retrasar la vendimia para conseguir

estos resultados.

Los resultados del analisis sensorial ponen de manifiesto que de las uvas
mas maduras se obtienen vinos con mayor potencial aromatico. Si bien no existen
grandes diferencias en la valoracién global de los vinos, los mejor valorados fueron

los procedentes de las uvas mas maduras.

Influencia del tiempo de maceracién en los vinos:

El tiempo de maceracién tiene una gran influencia sobre el contenido en
compuestos fendlicos en los vinos elaborados, obteniéndose un aumento de
taninos, polifenoles totales, grado del grado de polimerizacion, y una disminucion
de la intensidad colorante y el contenido en antocianos. Los indices de Didlisis,
Etanol y Clorhidrico también aumentan, y con ello el grado de condensacion de
los taninos y las combinaciones con polisacaridos, al igual que ocurre con el indice
de Gelatina, lo que se traduce en vinos mas astringentes. En el andlisis sensorial
los vinos obtenidos con distinto tiempo de maceracion no presentan diferencias
estadisticamente significativas, aunque las sensaciones percibidas por los
catadores en los vinos con maceraciones de tres semanas evidencian que las
connotaciones agradables de concentracion y untuosidad debidas a la
condensacién y combinacién de los taninos, enmascaran las de astringencia y

aspereza debidas a su cantidad.
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Influencia de la maceracion prefermentativa en frio en los vinos:

La maceracion prefermentativa en frio mejora la extractibilidad de las
bayas durante su encubado, permite tener unos vinos mas concentrados, con
mayor cantidad de antocianos, aunque menos polimerizados, siendo mas
inestables con el paso del tiempo. Se produce una menor extracciéon de taninos,
disminuyendo los indices de Glories, obteniéndose vinos menos astringentes con
taninos menos condensados. Los resultados del andlisis sensorial muestran que
la maceracion en frio produce, en la mayor parte de los casos, una mejora en la
calidad gustativa no encontrandose diferencias en la expresién aromatica, pero si

una mejor aceptacion global de los vinos.

Madurez fendlica uvas de Bobal:

Durante la evolucién de la madurez, hay un aumento en la concentracion
de antocianos totales y antocianos extraibles en las uvas, no alcanzandose el
maximo que daria lugar a una posterior disminucién por sobremaduracion. El
indice de madurez de las pepitas (MP%) disminuye a lo largo de todo el proceso
de madurez, sin embargo la Extractibilidad celular (EA%) tiene un descenso al

principio y después se mantiene practicamente estable durante toda la madurez.

El método de madurez fendlica propuesto por Glories no consigue predecir
la composicion polifendlica de los vinos a partir de la uva, ni de establecer
relaciones directas de antocianos y taninos entre uvas y vinos, sin embargo se
obtienen buenas correlaciones cuando se compara la Madurez de las pepitas
(MP%) y el Tanino de los hollejos, con algunos indices de Glories en los vinos
elaborados. Asi, el aumento de taninos en los hollejos durante la maduracion,
hace que los indices de Etanol y Clorhidrico en los vinos también aumenten, estos
taninos mas condensados estan unidos a polisacaridos, lo que se confirma con la
disminucion del indice que Gelatina y la bondad gustativa de los vinos. Todo lo
contrario ocurre con los Taninos de pepita, ya que su disminucién hace aumentar

los indices de Etanol y Clorhidrico, y disminuir el indice de Gelatina.
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Parece pues evidente que uno de los factores que influye decisivamente
en la calidad de los vinos de la variedad Bobal es la madurez de las uvas. Esta
madurez lleva asociada un aumento de los Taninos en los hollejos y una
disminucién de los Taninos de las pepitas. Es pues fundamental conocer la
composicién tanica de hollejos y semillas en las uvas de esta variedad de manera
que podamos establecer valores que nos aproximen a la fecha 6ptima de vendimia
y asi poder conducir la vinificacién racionalmente, variando los remontados en
ndmero e intensidad, asi como los tiempos y temperaturas de maceracion,

adaptandose cada afio a las caracteristicas de las uvas obtenidas.
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