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RESUMEN

La poda y el aclareo tienen gran influencia
sobre el rendimiento del vifiedo, haciendo
posible la obtencién de vinos de mayor cali-
dad. En este trabajo se estudio la influencia
de la poday el aclareo sobre el contenido

en compuestos fendlicos de los vinos tintos
de Bobal elaborados con uvas procedentes
de cepas con poda en corto de dos y cuatro
varas y con o sin aclareo de racimos. Ademas
de los parametros caracteristicos de los vinos,
se determinaron los pardmetros relacionados
con los compuestos fendlicos, los indices de
Glories por espectrofotometria, y las antocia-
nidinas por HPLC. Los resultados obtenidos
pusieron de manifiesto que el tipo de poda y
el aclareo tienen una influencia significativa
sobre el grado alcohdlico, el pH, los aztica-
res reductores, la intensidad colorante, los
taninos, y los indices de gelatinay DMACH. El
vino obtenido a partir de cepas con dos varas
y aclareo de racimos fue el que obtuvo la me-
jor relacion suavidad/astringencia.

Palabras clave: Poda, Aclareo, Composicion
fendlica, Vinos tintos, Bobal.

ABSTRACT

Phenolic composition of Bobal red wines.
Influence of pruning and thinning. Pruning
and thinning have great influence on the
performance of the vineyard, making it pos-
sible to obtain higher quality wines. In this
work the influence of pruning and thinning
on the phenolic compounds content of the
red wines of Bobal elaborated with grapes
from grapevine with short prunings of two
and four branches and with or without thin-
ning of clusters were studied. In addition to
the characteristic parameters of the wines,
parameters related to phenolic compounds,
Glories indices by spectrophotometry, and
anthocyanidins by HPLC were determined.
The results showed that the type of pruning
and thinning have a significant influence on
alcoholic degree, pH, reducing sugars, color
intensity, tannins, and gelatin and DMACH
indices. The wine obtained from grapevines
with two branches and thinning of clusters
was the one that obtained the best relation
smoothness/astringency.

Key words: Pruning, Thinning, Phenolic
composition, Red wines, Bobal variety.

a poda y el aclareo son dos practicas vi-
ticolas que pueden tener influencia en la
calidad y el rendimiento del vifiedo (Ca-
NON et al., 2014). La poda permite con-
trolar la carga de la cepa, es decir, su rendimien-
to (ALEIXANDRE BENAVENT y ALEIXANDRE TUDO,
2011). Consiste en la eliminacién selectiva de va-
ras, brotes, madera y hojas para alcanzar los obje-
tivos del sistema de crecimiento y la gestién de la
masa foliar de la planta. Sin embargo, la poda, de
forma mas general, consiste en la eliminacién de
brotes innecesarios crecidos al final de cada afio
vegetativo (JACKSON, 2014). Con ella se persigue
dar una forma determinada a la planta, un ren-
dimiento periddico y constante, regular la fruc-
tificacién, distribuir adecuadamente la savia y
disminuir o acentuar las pérdidas de potencial ve-
getativo, seguin se persiga calidad o cantidad (Hi-
DALGO, 2003). La poda ayuda a distribuir la carga
entre un numero limitado de racimos de tamarfio
moderado, facilitando asi la vendimia y mejoran-
do la calidad de la uva. Ademas, permite regular
la produccién y el vigor de cada cepa limitando el
ndmero de yemas y gestionando el crecimiento y
arquitectura de la vid (REYNIER, 2012). Racimos
menos compactos y bayas mas ligeras pueden me-
jorar las caracteristicas de la uva de vinificacion.
La reduccién de tamario de los granos puede con-
seguirse aumentando el nimero de yemas.

El aclareo manual de racimos es la técnica utili-
zada para controlar la produccién del vifiedo, per-
mitiendo una maduracién més temprana de la uva
y una mejor calidad. Depende del momento en el
que se realice pero se ha demostrado que el perio-
do mas eficaz para realizar el aclareo es el envero.
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Los primeros resultados de aclareo mecanico en
vifiedos en espaldera ponen de manifiesto la po-
sibilidad de mejorar la calidad de la uva, siendo
una ventaja respecto al aclareo manual que es mas
caro, conlleva mucho tiempo, y necesita gran can-
tidad de mano de obra (GoNzaLo DiaGo, 2014).

Unas practicas de cultivo adecuadas permiten
conseguir un equilibrio entre el vigor de la planta
y la sintesis de componentes de la uva como azu-
cares, acidos y polifenoles. Dicho equilibrio deter-
mina el caracter del vino (ALEIXANDRE BENAVENT
y ALEIXANDRE Tupd, 2011). Algunos autores
como CORONA et al., en los estudios realizados en
2004 observaron que el método de poda no influia
en algunos componentes de la uva como los tani-
nos y antocianos. Sin embargo, los estudios reali-
zados por GONZALEZ-NEVES et al., (2002) reve-
laron que el sistema de poda alteraba ligeramente
el color del vino elaborado con uva Tannat. Tam-
bién la concentracién de antocianinas en Pinot
Noir sufria cambios significativos al utilizar dife-
rentes métodos de poda segtin los estudios de PE-
TERLUNGER et al., (2002). En un estudio realizado
sobre la influencia del tipo de poda y el sistema
de conduccién en las variedades de uva Sousdn,
Brancellao y Mencia, solo la primera mostré va-
riaciones significativas en el color (PEREZ-La-
MELA et al., 2006). El aclareo manual se asocia a
una mejora de la madurez de la uva, tamafio y co-
lor, y un aumento del contenido en azucares, pH
y compuestos fendlicos (REYNOLDS et al., 2007;
PALLIOTTI et al., 2000). Un estudio realizado por
GonzaLo DiaGo (2014) sobre el aclareo mecéni-
co puso de manifiesto un aumento de la concen-
tracion de aztcares, antocianos y polifenoles en la
uva, y de grado alcoholico, intensidad colorante y
polifenoles en el vino. Por lo tanto, la variedad de
uva en combinacién con unas practicas de culti-
vo bien adaptadas son factores determinantes en
la composicién del vino.

Los compuestos fendlicos constituyen uno de
los pardmetros de calidad mas importantes de los
vinos tintos ya que influyen directamente en atri-
butos sensoriales como color, estabilidad del co-
lor, amargor y astringencia (GOMEz GALLEGO et
al., 2012). Su estructura quimica les permite ac-
tuar como antioxidantes, ademas de tener otros
efectos positivos en la salud del consumidor de-
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bido a ser protectores cardiovasculares y tener
actividad antiinflamatoria (GOMEZ GALLEGO et
al., 2013).

Desde el punto de vista quimico, los compues-
tos fenolicos presentes en el vino se pueden divi-
dir en flavonoides y no flavonoides. Dentro del se-
gundo grupo se encuentran los acidos fenélicos
(acidos benzoicos y acidos cinamicos) y los estil-
benos. Los 4cidos fendlicos no presentan ningtin
olor ni sabor particular pero son precursores de
los fenoles volatiles, compuestos producidos por
la accién de ciertos microorganismos, y de los es-
tilbenos, de los cuales el mas importante es el res-
veratrol (GoNzaLo DiaGo, 2014), que si bien no
tiene importancia desde el punto de vista senso-
rial si que es importante desde el punto de vista
de la salud por sus efectos de prevencion de enfer-
medades cancerigenas y cardiovasculares, ademas
de su actividad antiinflamatoria (ATANACKOVIC et
al., 2012). Los fenoles flavonoides son muy impor-
tantes en el vino tinto por la gran cantidad que se
extrae de los hollejos y semillas durante la mace-
racion, a pesar de no estar presentes en la pulpa
(GonzaLo DiaGo, 2014). Forman parte de este
grupo los siguientes compuestos: flavonoles (son
de color amarillo pero pueden participar en el co-
lor de los vinos tintos al actuar como copigmentos
de los antocianos), antocianos (término genérico
que se aplica al conjunto de antocianidinas y an-
tocianinas), son responsables del color de la uva
y el vino tinto, ademads de estar involucrados en
reacciones de condensacidn, cicloadicién o copig-
mentacién durante el envejecimiento del vino, y
flavanoles (presentes en forma de monémeros o
polimerizados, conocidos como 3-flavanol y ta-
ninos condensados, respectivamente. Los taninos
son capaces de dar combinaciones estables con las
proteinas y son responsables de la astringencia y
amargor, de fenémenos de floculacion, o de la in-
hibicién enzimatica. Dichos compuestos, ademas
de proceder de la uva, también pueden ser cedidos
al vino a través de la madera de la barrica, en cuyo
caso se denominan taninos hidrolizables (GoNzA-
Lo D1aGo, 2014; MORENO y PEINADO, 2010).

Los tipos de polifenoles y sus concentraciones
en los vinos dependen de numerosos factores ta-
les como la variedad de uva y el grado de madu-
racion, las técnicas de cultivo utilizadas (en espe-
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Figura 1. Disefio experimental.

cial el sistema de conduccion y el tipo de poda) y
la adicién de productos enoldgicos como enzimas,
levaduras o taninos que pueden ser utilizados du-
rante el proceso de vinificacion (PEREZ-LAMELA
et al., 2006). También ejercen influencia los facto-
res edafoclimaticos y culturales e incluso el estado
sanitario de la uva (GonzaLo DiaGo, 2014).

La calidad sensorial, definida como el grado en
que los atributos sensoriales del vino satisfacen las
expectativas del consumidor (ETAIO ALONSO et
al., 2007), es uno de los aspectos en los que influ-
yen los compuestos fendlicos del vino, de manera
que la poda y el aclareo pueden influir en la per-
cepcion del consumidor.

La variedad de uva Bobal, cuya clasificacion ta-
xonodmica se corresponde con la familia de las Vita-
ceas, género Vitis y especie V. vinifera, tiene su ori-
gen en la zona de Requena (Valencia) y crece bajo
la Denominacién de Origen Utiel-Requena, aun-
que existe en toda Espana en pequefias cantidades
(MENDEZ SANCHEZ, 2005). En la region de Castilla
La Mancha, los vifiedos se cultivan en suelo pobre
y de rendimiento bajo para obtener uvas de cali-
dad y en pequeiias dreas con condiciones climati-
cas especificas como son veranos calurosos, invier-
nos frios y lluvias limitadas (GArRcfa CARPINTERO
et al., 2011). El racimo es de tamafio medio-gran-
de y las bayas son de tamafio medio, irregulares
con coloracion negra intensa, de piel gruesa, pul-
pa blanda y zumo incoloro (MENDEZ SANCHEZ,
2005). En un estudio realizado por NAVARRO et al.,

(2007) donde se comparaba la variedad de uva Bo-

bal con Cabernet Sauvignon y Tempranillo, se vali-
dé la excelencia enoldgica de las uvas Bobal para la
elaboracién de vinos monovarietales. Sin embargo,
puede existir un desequilibrio en la produccion de
taninos dando lugar a sensaciones duras.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la
influencia que diferentes practicas de cultivo,
como la poda y el aclareo de racimos, tienen sobre
la composicién fendlica y la calidad sensorial de
los vinos tintos de Bobal elaborados por el método
convencional en la D.O. Utiel-Requena.

Materiales y métodos
Localizacion

El vifiedo pertenece a la bodega Chozas Carras-
cal, y se localiza en San Antonio (Requena). La
parcela estd a 700 m sobre el nivel del mar y tie-
ne una superficie de 0,49 hectdreas de la variedad
Bobal, con suelo de piedra caliza. La temperatura
media anual es de 14°C, con veranos cortos e in-
viernos largos y frios. Se trata de un clima conti-
nental con influencia mediterrénea.

Diserio experimental

La parcela experimental consta de tres bloques
de 10 filas cada uno. Las filas se pusieron en gru-
pos de dos, donde se realizaron los tipos de poda.
Se tomaron muestras representativas de los 5 tipos
distintos de poda en los 3 bloques y se unificaron,
de manera que habia una sola muestra de cada
tipo de poda con representacién de los tres blo-
ques. En la Figura 1 viene el disefio experimental.
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Los tratamientos de poda que se realizaron fue-
ron los siguientes:

1) Control. Poda que se realiza normalmente
para esta variedad. Se trata de una poda corta en
la que se dejan 16 yemas.

2) Una vara con 4 yemas en cada brazo, es de-
cir 2 varas por cepa que contienen 8 yemas, mas
las 16 yemas de la poda corta hacen un total de
24 yemas.

3) Dos varas con 4 yemas en cada brazo, es decir
4 varas por cepa que contienen 16 yemas, mas las
16 yemas de la poda corta en total 32 yemas.

El aclareo se realizo6 10 dias antes de la vendimia
eliminandose un 40% de los racimos. Asi pues, en
total se realizaron 4 tratamientos: 2 varas con acla-
reo (2VA), 2 varas sin aclareo (2VsA), 4 varas con
aclareo (4VA) y 4 varas sin aclareo (4VsA), que se
compararon con el control (C).

Elaboracion de vino

Elaclareo de racimos se realizé el 15 de septiem-
bre de 2014 y la vendimia el dia 25 de septiembre,
de forma manual y en cajas de 15 kilos. Después se
procedi6 al pesado y conteo de racimos y al des-
granado y pesado de las bayas. El estrujado se rea-
liz6 de forma manual. Ademds de dos bazuqueos
y remontados diarios, las vinificaciones se contro-
laron periédicamente con el control de la densi-
dad y temperatura. La fermentacién comenzd el
dia 1 de octubre y finaliz6 el 16 de octubre. Tras el
descube, el vino flor se tamiz6 con una rejilla y se
recogid en recipientes de 6 litros, embotellandose
posteriormente. Para los andlisis, el vino se filtré
previamente con papel de filtro.

Determinaciones analiticas

Los parametros caracteristicos del vino tales
como densidad, grado alcohdlico, acidez volatil,
acidez total, pH y aztdcares reductores se determi-
naron mediante un OenoFoss™., El sulfuroso li-
bre se determin6 mediante el valorador automa-
tico de sulfuroso HI84500 de Hanna Instruments.

La Intensidad colorante (IC), el indice de poli-
fenoles totales (IPT), los taninos y antocianos to-
tales se determinaron por el método descrito por
ZAMORA (2003). Los antocianos libres, copig-
mentados y polimerizados, siguiendo la metodo-
logia descrita por BouLToN (2001). Los indices
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de etanol, ionizacién, clorhidrico, y gelatina por
el método descrito por Zamora (2003). El indi-
ce de PVPP siguiendo la metodologia de BLouIN
(1977), y el indice DMACH mediante el método
descrito por Vivas (1994).

Determinacion de antocianidinas por HPLC

La cromatografia liquida de alta resolucion fue
utilizada para la cuantificacién de la delfinidina,
cianidina, peonidina, petunidina y malvidina.
El equipo usado fue un HPLC-JASCO de la se-
rie MD-10 Plus (JASCO, Tokio, Japén) equipa-
do con un detector diodo array. La separacion se
llevé a cabo en una columna Gemini NX de 250
X 4.6 mm de 5 pm Phenomex (Torrance, CA).
Los solventes usados como fase moévil fueron 4ci-
do férmico al 4,5% en agua destilada (Fase A) y
acetonitrilo al 100% (Fase B) con un flujo de 1
mL/min. El volumen de inyeccién fue de 20 uL
de muestra filtrada a través de un filtro de celu-
losa de 0.45 um de poro. Las condiciones del gra-
diente de elucién de las fases moviles fueron las
siguientes: 0-10 min (90%A:10%B), 10-25 min
(85%A:15%B), 25-30 min (100%a:0%B) y 30-40
min (90%A:10%B). La deteccién fue realizada a
una longitud de onda de 520 nm para diferentes
concentraciones de malvidina-3-glucésido (S-
0911, Extrasynthese, Genay, France). Los valores
de absorbancia se trazaron en una curva de cali-
brado, a partir de la cual se calcularon las concen-
traciones del resto de antocianidinas.

Andlisis sensorial

Un total de 9 catadores especializados participa-
ron en la sesion de cata de los vinos utilizando co-
pas de cata normalizadas. Los atributos evaluados
fueron el color, gusto (estructura, calidad y equi-
librio) y la valoracion global. A cada atributo se le
concedié una puntuacion del 1 al 7 segtin la escala
descrita en la ficha de cata.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se rea-
liz6 con el programa Statgraphics Centurion
XVLI, por medio de un analisis de la varianza
(ANOVA) para ver si existian diferencias signifi-
cativas entre los parametros analizados en los di-
ferentes vinos.
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CUADRO 1. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de los parametros caracteristicos de los vinos.

Pardmetro Control 2VA 2VsA 4VA 4VsA
Densidad (g/L) 0,9904 +0,0018a* | 0,9863 + 0,0066a 0,9902+0,0022a | 0,9889+0,0036a | 0,9903 +0,0026a
Alcohol (%vol) 12,40+ 0,10c 12,53 £0,15¢ 11,36 £0,15a 11,80 £ 0,30b 11,46 £ 0,25ab

Acidez volétil (g/L acético) 0,78 +0,09b 0,44 £0,05a 0,98 +0,03c 0,77+0,1% 0,88 +0,10bc
Acidez total (g/L tartérico) 5,84 £ 0,05bc 5,61+ 0,19ab 5,36+0,32a 5,53 +0,19ab 6,02 = 0,05¢
pH 3,42+0,01b 3,43+0,02b 3,36+0,13b 3,36+ 0,03b 3,18+0,18a

Aztcares reductor. (g/L) 0,866 + 0,06 0,8 +£0,06a 0,93 +0,07a 1,25+0,14b 1,37+0,12b
S0, libre (mg/L) 8,3 +0,56a 6,33 +£1,15a 80+1,17a 6,0+1,73 7,66 +1,15a

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

Para un mismo efecto, los valores de las filas con
diferente letra presentan diferencias significativas
al 95% segun el test de rango multiple de Tuckey.

Resultados y discusion
Pardmetros caracteristicos

Los resultados obtenidos en la determinacién
de los pardmetros caracteristicos se muestran en
el Cuadro 1. Segun el p—valor obtenido para cada
pardmetro, el factor poda con ausencia/presencia
de aclareo no influye en la densidad ni en el pH,
ocurriendo lo contrario en el resto de pardmetros.

Para la densidad, no hay diferencia entre los tra-
tamientos, obteniéndose el mayor valor en el vino
control. El tratamiento de 2VA muestra el valor de
alcohol mas alto pero no hay diferencias significati-
vas con el control. Ademis, el grado alcohdlico dis-
minuye cuando no se realiza el aclareo si se com-
para con el vino control. En los trabajos realizados
con Cabernet Sauvignon por CANON et al., (2014)
también se producia una disminucién del grado al-
cohoélico cuando no se realizaba el aclareo.

El valor mas alto de acidez volatil lo presenta
el tratamiento de dos varas sin aclareo, pero no
presenta diferencias significativas con el de cuatro
varas sin aclareo, que ademds tiene el valor mds
alto de acidez total. Para el pH, el vino del trata-
miento 2VA presenta el valor mas alto pero solo
se diferencia significativamente del vino 4VsA, lo
cual no coincide con los resultados obtenidos en
los estudios realizados por CAMPOS en 2014. La
poda de cuatro varas (32 yemas) produce racimos
mas pequefos, que maduran peor, y consecuen-
temente tienen una acidez mayor (valores de pH
mas bajos).
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Por tltimo, el vino del tratamiento 4VsA tiene la
mayor cantidad de azticares reductores pero sin di-
ferencias significativas cuando hay aclareo. Duran-
te el periodo de crecimiento de la uva, cuando au-
menta la cantidad de azticares disminuye la acidez,
por lo que el vino con menor acidez real (2VA) es
el que tiene mayor contenido en alcohol.

En el estudio realizado por Campos (2014), el
valor mas alto de alcohol se obtenia en el vino con-
trol, lo cual coincide en parte con este estudio al
no haber diferencias significativas entre los tra-
tamientos control y 2VA. En el mismo estudio el
valor mas elevado de acidez total se obtenia en el
vino 2VA (24 yemas) coincidiendo con el estudio
realizado por ORTEGA-FARIAS et al., (2007) en el
que el valor mas elevado de acidez total se obtenia
en el vino de Cabernet Sauvignon con una poda
de 24 yemas.

El vino control tiene el nivel mas alto de sulfu-
roso libre, lo cual es poco significativo teniendo
en cuenta que se aiade durante el proceso de vi-
nificacion.

Pardmetros fendlicos

En el Cuadro 2 vienen los resultados obtenidos
con los parametros fendlicos analizados. Segun el
p-valor obtenido para cada parametro analizado,
los diferentes tratamientos tiene un efecto estadis-
ticamente significativo sobre antocianos totales,
intensidad colorante, taninos, indices de gelatina
y DMACH.

El vino 4VA presenta el valor mas elevado de IC
(con diferencias estadisticas con el resto de trata-
mientos), de IPT (sin diferencias significativas) y
de antocianos totales pero sin diferencias estadis-



CUADRO 2. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de los parametros fenélicos de los vinos.

Parametro Control 2VA 2VsA 4VA 4VsA
IC 0,73 £0,06a* 0,89 +0,03c 0,78 +0,53ab 1,03£0,07d 0,87 + 0,04bc
IPT 0,22+0,11a 0,28+0,13a 0,25+0,10a 0,29+0,15a 0,24+0,11a
Antocianos totales (mg/L) 241,79 +30,63a 261,92 +21,01ab 233,35+ 16,75a 299,83 +16,54b | 293,42 +34,75h
Antocianos copigmentados % 40,71 £1,41a 40,74 £0,22a 41,85 + 4,05ab 43,78 +1,69ab 45,68 +3,22b
Antocianos libres % 8,88 +2,06a 11,64 £0,84a 12,16 £3,77a 11,29+ 1,63a 8,76 +£0,45a
Antocianos polimerizados % 50,40 +3,23b 47,62 +0,77ab 46,04 +0,25a 45,07 £0,51a 45,58 +3,01a
indice de ionizacion 32,70 £10,34a 32,89 +4,38a 34,63+ 1,07a 35,59 +11,83a 37,94+241a
Taninos (g/L) 1,12+0,14e 0,36 + 0,062 0,95+ 0,04d 0,60 +0,10b 0,78 +0,03¢
indice de etanol 84,69 +12,62a 90,24 + 6,26a 85,09 +13,78a 88,84 +2,18a 86,99 +7,99
indice de gelatina 17,32+ 0,95a 12,62+ 0,76a 20,25+ 1,57a 26,63+ 1,22a 22,94+ 1,49
indice DMACH 12,42 +4,88a 60,75 +3,17¢ 21,83+ 15,353 35,96 + 5,43b 2497 £7,21ab
Indice HCI 49,01+ 28,82a 42,93 +25,41a 49,36 +29,37a 53,51+ 13,43a 64,96 = 3,43a
PVPP 36,96+ 1,31a 35,86 +9,23a 47,74 +5,35a 34,05+9,19a 45,28 +3,94a

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

ticas con los vinos 4VsA y 2VA. Estos valores son
acordes con lo esperado, ya que los antocianos son
los compuestos que dan color al vino. Aunque el
IPT no valora directamente el color del vino, si
existe una correlacion directa entre este parame-
tro y la concentracion de antocianos (ALEIXAN-
DRE TUDO, 2011). En los vinos cuya poda ha sido
32 yemas deberia haber mas cantidad de polife-
noles ya que la uva es mas pequena y hay mas re-
lacién piel/pulpa. Sin embargo, en el estudio de
Campos (2014) los valores més elevados de IC,
IPT y antocianos totales se obtuvieron en el vino
control, lo cual no es lo esperado ya que al aumen-
tar el nimero de yemas (de 16 a 24) mejorarian es-
tos parametros, como sucede en este estudio.
Respecto a los antocianos copigmentados, exis-
ten diferencias entre los tratamientos pero el valor
mas alto aparece en el vino del tratamiento 4VsA.
En este caso, la ausencia de aclareo ha aumenta-
do la cantidad de estos compuestos. En la canti-
dad de antocianos libres, no ha influido el tipo de
tratamiento pero la cantidad mds alta aparece en
el vino 2VsA. El aclareo provoca un aumento aun-
que solo con la poda de 32 yemas. En el vino con-
trol se encuentra la mayor cantidad de antocianos
polimerizados pero si existen diferencias entre los
tratamientos. El aclareo produce un aumento en
la poda de dos varas. Estos resultados son bastante

coincidentes con los obtenidos en el estudio reali-
zado por CaMPOs (2014).

En el indice de ionizacion, el vino 4VsA pre-
senta el valor mas elevado de porcentaje de an-
tocianos que contribuyen al color del vino pero
sin diferencias significativas entre los tratamien-
tos, aumentando a medida que aumenta el niime-
ro de yemas y cuando no hay aclareo. Es logico
que en los vinos de 32 yemas haya mas porcenta-
je de antocianos que contribuyen al color al haber
mas cantidad de antocianos totales y mayor IC. El
vino control presenta la cantidad de taninos mas
elevada, existiendo diferencias significativas entre
todos los tratamientos.

El valor de indice de etanol mas elevado apare-
ce en el vino 2VA, pero tampoco presentan dife-
rencias significativas entre los tratamientos. Esta
muestra de vino tiene el indice de gelatina mas bajo
lo cual hace que exista una correcta relacién de eta-
nol y gelatina al medir estos parametros la suavidad
y la astringencia respectivamente. Es decir que el
vino 2VA es mds suave y menos astringente.

El indice de gelatina mas alto aparece en el vino
4VA, pero sin diferencias significativas entre los
tratamientos. En los resultados obtenidos por
CaMPOs (2014), el vino que tenfa una mejor rela-
cion etanol-gelatina fue el control. Al no realizar
aclareo, el indice de etanol ha disminuido.
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CUADRO 3. Resultados de la interaccién poda-aclareo.

Parametros P-valor Razén-F poda Razon-F aclareo

Densidad g/L 0,6121 0,29 1,17
Alcohol %vol. 0,0121 6,02 33,75

Acidez volétil g/L ac. Acético 0,0003 10,77 82,93
Acidez total g/L &c. Tartarico 0,0165 5,61 1,01
pH 0,3680 3,74 3,74

Aziicares reductores g/L 0,9086 63,00 5,07
Sulfuroso libre mg/L 1,0000 033 8,33

IC 0,4616 15,65 20,95

IPT 0,8522 0,01 0,27

Antocianos totales mg/L 0,4372 13,08 1,67
Antocianos copigmentados % 0,8064 35,47 6,79
Antocianos libres % 0,2442 2,39 0,68
Antocianos polimerizados % 0,2845 2,12 0,34
indice de ionizacién 0,9374 0,65 0,30
Taninos g/L 0,0006 0,60 109,25

indice de etanol 0,7492 0,00 0,49
indice de gelatina 0,0001 123,41 60,86
indice DMACH 0,0165 5,49 29,17

indice HCI 0,8385 1,21 0,56

PVPP 0,9627 0,10 2,88

La poda ha afectado significativamente al indice
DMACH, siendo el valor mas alto en el vino 2VA
(con bastante diferencia respecto al resto), exis-
tiendo diferencias con el resto de tratamientos. En
general, la ausencia de aclareo ha disminuido este
indice. Estos datos no se corresponden con los ob-
tenidos por Campos (2014), ya que el vino con
mayor indice correspondia al tratamiento 2VsA.

El vino 4VsA presenta el indice de HCl mas alto
pero sin diferencias entre los distintos tratamien-
tos. El vino 2VsA presenta el mayor valor de PVPP
pero tampoco hay diferencias entre tratamientos.
Todo parece indicar que la polimerizacién de los
taninos se ve afectada por la ausencia de aclareo.

Interaccion poda—aclareo

En el Cuadro 3 vienen los resultados de la inte-
raccion poda-aclareo. El andlisis de la interaccion
entre poda y aclareo muestra p-valores mayores a
0,05 en la mayoria de los parametros fisicoquimi-
cos analizados.
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Sélo hay interaccion estadisticamente significa-
tiva en el alcohol, acidez volatil, acidez total, tani-
nos, indice de gelatina e indice DMACH.

Debido a la interaccién existente en algunos
pardmetros, se ha realizado un analisis del factor
poda y del factor aclareo por separado, tanto en
los pardmetros caracteristicos como fendlicos.

Influencia de la poda

El Cuadro 4 muestra los resultados obtenidos
cuando se comparan los dos tipos de poda realiza-
dos (dos varas y cuatro varas), teniendo en cuenta
el que haya habido o no aclareo de racimos.

Para los pardmetros caracteristicos, se observa
que en la densidad no ha influido la poda en nin-
guno de los dos grupos ni hay diferencias signi-
ficativas intragrupos. El grado alcohdlico ha pre-
sentado resultados opuestos en los tratamientos de
aclareo y no aclareo. Para el tratamiento de acla-
reo, la poda 2V ha mostrado un valor més elevado.
Sin embargo, en no aclareo, el vino de la poda lar-
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CUADRUO 4. Efecto de la poda sobre los valores medios de los parédmetros caracteristicos y fenélicos de los vinos.

PAT Aclareo No aclareo
2VA 4VA 2VsA 4VsA
Densidad g/L 0,986 + 0,006a* 0,989 +0,003a 0,990 + 0,002a 0,990 + 0,003a
Alcohol %vol. 12,53 £0,15b 11,8+0,30a 11,36 £0,15a 11,46 £0,25a
Acidez voldtil g/L ac. Acético 0,44 +0,05a 0,77 £0,193b 0,98 + 0,032 0,88 = 0,10ba
Acidez total g/L ac. Tartérico 5,61+0,19 5,53+0,19 5,36+0,32a 6,02 = 0,05b
pH 3,43+0,02b 3,36 +0,03a 3,360,132 3,18+0,18a
Aziicares reductores g/L 0,8 +0,06a 1,25+0,14b 0,93 + 0,062 1,37 +0,12b
Sulfuroso libre mg/L 6,33£1,15a 6,00 +1,73a 8,00£1,172 7,66 +1,15a
IC 0,89+ 0,03a 1,03+0,07b 0,78 £0,532 0,87 +0,04a
IPT 0,28+0,13a 0,29 +0,10a 0,25 +0,10° 024+0,11a
Antocianos totales mg/L 261,92 +21,01a 299,83 £16,54a 233,35+16,75a 293,42 +34,75a
Antocianos copigmentados % 40,74 £0,22a 43,78 +1,69b 41,85+ 4,053 45,68 +3,22a
Antocianos libres % 11,64 +0,84a 11,29+ 1,63a 12,16 +3,77a 8,76 £0,45a
Antocianos polimerizados % 47,62+0,77b 45,07+0,51a 46,04 +0,25a 45,58 +3,01a
indice de ionizacién 32,89+ 4,38a 35,59 +11,83a 34,63+ 1,07a 37,94 +241a
Taninos g/L 0,36 + 0,062 0,60+ 0,10b 0,95+ 0,04b 0,78 +0,03a
indice de etanol 90,24 £ 6,262 88,84 £2,18a 85,09+13,78a 86,99 £7,9%
indice de gelatina 12,62+ 0,76a 26,63 +1,22b 20,25+ 1,57a 22,94 + 1,49
indice DMACH 60,75+ 3,17b 35,96 +5,43a 21,83+ 15,35a 2497 +721a
indice HCI 42,93 +2541a 53,51+ 13,43a 49,36 +29,37a 64,96 + 3,43a
PVPP 35,86 +9,23a 34,05+9,19a 47,74+ 5,35a 45,28 +3,94a

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

ga ha aumentado el grado alcohdlico, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Campos (2014)
y WALTEROS et al., en 2012. En la acidez volatil,
la poda tiene un efecto significativo sobre la aci-
dez volatil en el tratamiento de aclareo y en la aci-
dez total en no aclareo. En el pH se observa que la
poda de 32 yemas lo disminuye, y que es significa-
tiva la influencia de la poda en el grupo del aclareo.
Sin embargo, en otros estudios el pH ha aumenta-
do con la poda larga (ALMANZANA-MERCHAN et
al., 2014). Los aztcares aumentan con la poda de
4V, y en los dos grupos hay influencia de la poda.
No hay influencias significativas de la poda en la
cantidad de sulfuroso libre.

Respecto a los parametros fendlicos, la IC ha au-
mentado en la poda de 32 yemas tanto en presen-
cia como en ausencia del aclareo, sin embargo solo
hay diferencias significativas en el aclareo. Para el
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IPT, no hay diferencias significativas entre los gru-
pos ni dentro del propio grupo, coincidiendo con
los resultados obtenidos por ORTEGA-FARIAS et
al., (2007) con la variedad Cabernet Sauvignon.
La cantidad de antocianos totales ha aumenta-
do cuando se realiza poda larga tanto en aclareo
como en no aclareo, pero no hay diferencias sig-
nificativas, coincidiendo también con ORTEGA-
Farias et al.,, (2007). Sin embargo, en los traba-
jos realizados por GONZALEZ-NEVES et al., (2003)
con la variedad Tannat se produjo un aumento de
IC, IPT y antocianos totales cuando se realizaba
un tratamiento de poda corta en vez de larga.

Los antocianos copigmentados aumentan cuan-
do se realiza una poda de cuatro varas, influyendo
significativamente solo la poda en el grupo del acla-
reo. Con los antocianos libres y polimerizados ocu-
rre lo contrario, disminuyen cuando se realiza una
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CUADRO 5. Efecto del aclareo sobre los valores medios de los pardmetros caracteristicos y fenélicos de los vinos.

DT, Poda 2V Poda 4V
Aclareo No aclareo Aclareo No aclareo
Densidad g/L 0,986 + 0,007a* 0,990 +0,002a 0,989 + 0,004a 0,990 + 0,003a
Alcohol %vol. 12,53 £0,15b 11,36 £0,15a 11,80 £ 0,302 11,46 £0,25a
Acidez voldtil g/L ac. Acético 0,44 +0,05a 0,98 £0,03b 0,77 +£0,1932 0,88 +0,10ba
Acidez total g/L ac. Tartérico 5,61+0,19 536+0,32a 5,53 +0,192 6,02 +0,05b
pH 3,43+0,02a 3,36+0,13a 3,360,032 3,18 +0,18a
Azticares reductores g/L 0,80 + 0,06a 0,93 +0,06b 1,25+0,14b 1,37+0,12b
Sulfuroso libre mg/L 6,33 +1,15a 800+1,17a 6,00+ 1,732 7,66 +1,15a
IC 0,89 +0,03b 0,78+0,53a 1,03+0,07b 0,87 +0,04a
IPT 0,28 +0,13a 0,25+0,10a 0,29 +0,10° 0,24%0,11a
Antocianos totales mg/L 261,92+21,01a 233,35+ 16,75a 299,83 +16,54a 293,42 +34,75a
Antocianos copigmentados % 40,74 +£0,22a 41,85+ 4,05a 43,78 +1,69a 45,68 +3,22a
Antocianos libres % 11,64 +0,84a 12,16 +£3,77a 11,29 £ 1,632 8,76 £0,45a
Antocianos polimerizados % 47,62+0,77b 46,04 +0,25a 45,07 £0,512 45,58 +3,01a
indice de ionizacién 32,89 +4,38a 34,63+ 1,07a 35,59 + 11,832 37,94+241a
Taninos g/L 0,36 +0,06a 0,95+ 0,04b 0,60 + 0,102 0,78 +0,03b
indice de etanol 90,24 + 6,26a 85,09+ 13,78a 88,84+ 2,182 86,99 +7,99a
indice de gelatina 12,62+ 0,76a 20,25+1,57b 26,63 +1,22b 22,94+ 1,49
indice DMACH 60,75+3,17b 21,83+ 15,35a 35,96 +5,43b 2497+721a
indice HCI 42,93 +25,41a 49,36 +29,37a 53,51+ 13,43 64,96 + 3,43a
PVPP 35,86 +9,23a 47,74 +5,35a 34,05+9,19 45,28 +3,94a

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

poda de cuatro varas. En antocianos copigmenta-
dos y polimerizados, el factor poda tiene una in-
fluencia significativa en el tratamiento de aclareo.
No hay diferencias significativas intragrupos en el
indice de ionizacidn, sin embargo, cuando se au-
menta el nimero de yemas en la poda aumenta el
porcentaje de antocianos que contribuyen al color.

El factor poda ha tenido un efecto significati-
vo en la concentracion de taninos del vino tanto
en aclareo como en no aclareo. Sin embargo, en
aclareo aumenta con la poda de 32 yemas, pero
en no aclareo disminuye. Para vinos de Caber-
net Sauvignon, la cantidad de taninos disminuye
al realizar una poda larga pero para los de Pinot
Noir aumenta (CANON et al., 2014). La poda no
ha influido significativamente en el indice de eta-
nol, siendo el valor mis alto para 2V cuando hay
aclareo y para 4V cuando no hay aclareo. El indice

de gelatina aumenta cuando se realiza la poda de
32 yemas, pero solo este factor influye cuando se
realiza el aclareo. Para el indice DMACH la poda
de 2V hace que aumente el grado de polimeriza-
cién de los taninos, pero este parametro solo se ve
afectado por la poda cuando se realiza el aclareo.
Cuando la poda es de 32 yemas, el indice de HCI
aumenta aunque no hay diferencias significativas
entre los grupos. Por ultimo, en el indice de PVPP
no hay diferencias significativas entre los grupos,
pero tanto en presencia como en ausencia de acla-
reo aumenta con la poda de dos varas.

Influencia del aclareo

En el Cuadro 5 se exponen los resultados obteni-
dos sobre los efectos del aclareo en los parametros
caracteristicos y fendlicos de los vinos. En refe-
rencia a los pardmetros estindar de vino, la den-
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CUADRO 6. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de las concentraciones en antocianidinas

(mg/L) de los vinos.

Antocianidina control 2VA 2VsA 4VA 4VsA
Delfinidina 1,45£0,01a* 1,84£0,06b 1,49+0,022 1,98+0,01c 1,51£0,01a
Cianidina 0,160,01b 0,20+0,01d 0,15+0,01b 0,18+0,01c 0,13+0,01a
Petunidina 2,42+0,01a 2,8940,01c 2,75+0,01b 3,52+0,01d 2,74+0,01b
Peonidina 2,97+0,01d 3,2120,04e 2,42+0,01b 2,7520,01c 2,190,012
Malvidina 22,40+0,01a 24,84+0,01b 27,01£0,01d 30,700,02e 26,62+0,01c
Total 29,39+0,01a 32,97+0,01b 33,82+0,01d 39,12+0,01e 33,1940,02¢

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

sidad ha aumentado al no realizar aclareo pero no
hay diferencias significativas. El grado alcohdlico
ha disminuido ante la ausencia de aclareo, coinci-
diendo con los estudios realizados con la variedad
Garnacha por D1aGo et al., (2010). La acidez vola-
til aumenta cuando no se realiza aclareo, pero solo
hay diferencias significativas en la poda de dos va-
ras. En el caso de la acidez total, en dos varas au-
menta cuando hay aclareo pero en cuatro varas
disminuye con el aclareo, coincidiendo con los es-
tudios realizados por CaMpos (2014).

El pH se ve reducido cuando no hay aclareo, lo
mismo que los resultados obtenidos por D1aGo et
al., (2010) en Garnacha y Tempranillo y por Cam-
POs (2014) en Bobal. En ausencia de aclareo los
azucares reductores aumentan, pero solo existen
diferencias significativas cuando se realiza poda de
dos varas. El sulfuroso libre también aumenta cuan-
do no hay aclareo pero sin diferencias significativas.

En la IC y el IPT, se ha producido un aumento
cuando se realiza aclareo, coincidiendo con PUER-
TAS et al., (2003) en sus estudios realizados con
Merlot y Tempranillo, pero en este estudio solo
hay diferencias significativas para la IC. El IPT
también aument¢ al realizar aclareo en el estudio
realizado por D1aGo et al., (2010) con las varieda-
des Garnacha y Tempranillo.

Los antocianos totales han aumentado con la
presencia de aclareo pero sin diferencias entre los
grupos, coincidiendo con los resultados obtenidos
con Merlot y Syrah en el estudio de PUERTAS et al.,
(2003). El porcentaje de antocianos copigmenta-
dos ha aumentado en ausencia de aclareo aunque
sin diferencias significativas. En la poda de dos va-
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ras, los antocianos libres han disminuido cuando
se realizo el aclareo pero en 4V aumentaron. En
el porcentaje de antocianos polimerizados existen
diferencias significativas en la poda de 2V pero el
aclareo aumenta o disminuye los antocianos poli-
merizados en funcién de dos varas o cuatro varas,
respectivamente. El indice de ionizacién ha au-
mentado ante la ausencia de aclareo, coincidiendo
con el estudio de CamPOs (2014) aunque solo en
el caso de la poda de dos varas.

Al no realizar aclareo, la cantidad de taninos ha
aumentado de forma significativa, no encontran-
dose coincidencias en el estudio de PUERTAS et
al., (2003), ya que en este caso el aclareo aument6
la cantidad de taninos obtenidos en los vinos de
Syrah y Tempranillo.

En el indice de etanol no se han encontrado di-
ferencias significativas pero aumenta en presencia
de aclareo. En el indice de gelatina también se han
encontrado diferencias significativas, sin embargo
en el caso de la poda de dos varas aumenta cuan-
do no hay aclareo y en la poda de cuatro varas dis-
minuye. La ausencia de aclareo ha influido signifi-
cativamente en el indice DMACH produciéndose
una disminucién. En el indice de HCI no se han
encontrado diferencias significativas pero ha au-
mentado en ausencia de aclareo, al igual que el in-
dice de PVPP. Los resultados de estos indices no
coinciden con los obtenidos por Campos (2014).

Contenido en antocianidinas

Los contenidos en antocianidinas para cada tipo
de vino se muestran en el Cuadro 6. Los valores
obtenidos ponen de manifiesto que existen dife-



CUADRO 7. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de los atributos sensoriales de los vinos.

Pardmetro Control 2VA 2VsA 4VA 4VsA
Color 6,44 £0,53a% 6,33+0,87a 6,55+0,53a 6,44+0,73a 6,55+0,53a
Estructura 4,00+0,71a 3,66 +1,12a 4,00+ 0,87a 411+061a 3,88+0,78a
(alidad 3,66 £0,87a 3,22+ 1,20a 3,55+0,88a 3,33 +1,00a 2,88 +0,78a
Equilibrio 3,77+0,97a 3,44+1,01a 3,66 +0,87a 3,44+1,13a 3,00+ 0,70a
Evaluacion global 417+0,71a 3,77+0,97a 3,94+0,63a 4,00+0,87a 3,50+ 0,61a

*Los valores de las filas con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95%.

rencias significativas entre ellas en funcién del
tipo de poda realizado.

Para la mayoria de las antocianidinas existen di-
ferencias significativas en los contenidos para cada
tipo de tratamiento, siendo el vino 4VA el que pre-
senta el mayor contenido. En los trabajos realizados
por GONZALEZ-NEVES et al, (2003), la delfinidi-
na, cianidina, petunidina y peonidina aumentaron
cuando se practicaba una poda corta, pero sin em-
bargo la malvidina aumentaba con la poda larga.
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Andlisis sensorial

En el Cuadro 7 se muestran los resultados del
analisis sensorial. En general, no existen diferen-
cias significativas entre los tratamientos para los
diferentes atributos evaluados.

Las muestras sin aclareo tienen los valores de
color mas altos pero las diferencias con el resto
no son significativas. Estos resultados no guar-
dan concordancia con los obtenidos en los anali-
sis quimicos, ya que los parametros relacionados
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Figura 2. Representacion grafica
de los resultados de la cata.

con el color (IC y antocianos totales) tenian valo-
res mas elevados en el vino 4VA.

Tampoco se han percibido diferencias significa-
tivas en la estructura de los vinos, siendo el vino de
cuatro varas con aclareo el de mayor puntuacion.

La calidad de los taninos no ha mostrado dife-
rencias significativas entre las muestras, teniendo
la muestra control el valor mas alto, ocurriendo lo
mismo en el equilibrio. Sin embargo, el vino con-
trol resulté tener mayor cantidad de taninos en los
resultados analiticos por lo que deberia ser mas
astringente y tener menor calidad. Ademas, la ca-
lidad de los taninos ha coincidido con el indice de
gelatina que tampoco presentaba diferencias sig-
nificativas.

Finalmente, el vino mejor evaluado fue el con-
trol, seguido del de cuatro varas con aclareo y sin
diferencias significativas entre las muestras. En los
resultados de laboratorio, el vino 2VA fue el que
tuvo una mejor relacion suavidad-astringencia, lo
cual no guarda relacion con los resultados obteni-
dos en el anilisis sensorial.

En el estudio realizado por Campos (2014), el
vino control obtuvo la mayor puntuacién de color
pero con diferencias significativas entre los trata-
mientos y siguiendo la pauta de los datos analiti-
cos. Para la estructura, los valores en ambos estu-
dios coinciden. En el estudio anterior la calidad de
los taninos fue mejor evaluada en el vino 4VsA,
al igual que en el equilibrio, pero tampoco se ob-
tuvieron diferencias significativas para la calidad,
aunque si que se obtuvieron en el equilibrio. En la
evaluacion global, tampoco coinciden los resulta-
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dos al ser en el estudio mencionado el vino 4VsA
el mejor puntuado.

En la Figura 2 viene la representacion grafica de
los resultados del andlisis sensorial. Como puede
observarse, el atributo mejor valorado es el color
y se confirma que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
que, en general, el vino procedente de una poda
con dos varas posee mejores caracteristicas quimi-
cas al ser menos astringente y mas suave, con ma-
yor grado alcohdlico, mayor intensidad colorante
y mayor concentracion de taninos, siempre que se
realice un aclareo. Sin embargo, el andlisis senso-
rial no ha presentado diferencias significativas en-
tre los vinos y la mejor puntuacién global la ha ob-
tenido el vino control.
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