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Rootstock influence on composition of red Bobal wine elaborated with
different maturity index.

Bobal variety is the most important red variety in Comunidad Valencia, occupying 80%
of vineyard cultivated in the 0.D. Utiel-Requena. Despite this variety is a little studied, but it
has great oenology potential for producing red wines. The aim of this study is to see rootstock
influence has on the chemical composition of red Bobal wines produced with different
maturity index grapes. In this study, the rootstock used are Richter 110, Ruggeri 140, Couderc
161-49 and Paulsen 1103. The harvest has been made according to different grapes maturity
index for each of them. The analytical determinations of the common parameters in the
obtained wines are: 9Brix, probable alcohol, total acidity, pH, malic acid and tartaric acid in
addition to IPT, IC, hue, anthocyanins, PVPP index and tannins. Volatiles are determinated by
gas chromatography and phenolic compounds are determinated by HPLC. Finally, statistical
treatment by analysis of variance are made to see whether there are significant differences
between the obtained wines with different rootstocks and different maturity index. The results
show that among the wines made with Richter 110 rootstock significant differences exist
depending on the different grape maturity index. Musts obtained with the Couderc 161-49
rootstock and 110 Richter rootstock have lower sugar content and consequently lower alcohol
wines. It has also been observed that the wines obtained with 161-49 Couderc rootstock have
the lowest values of malic acid. As for the gallic acid content there are significant differences
between wines made from the four rootstocks. There are significant differences in metanol
content of obtained wines with different rootstock. Finally, the contents of the two cinnamic
acids are higher in the analyzed wine made with 110 Richter rootstock.
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Influencia del portainjerto sobre la composicion de los vinos tinto Bobal
elaborados con diferentes indices de madurez.

La variedad Bobal es la variedad tinta mds importante de la Comunidad Valenciana,
ocupando un 80% del vifiedo cultivado en la D.O. Utiel-Requena. A pesar de ello es una
variedad poco estudiada que tiene un gran potencial enoldgico para la elaboracién de vinos
tintos. El objetivo del presente trabajo es ver la influencia que el portainjerto tiene sobre la
composicion quimica de los vinos tintos de Bobal elaborados vendimiando la uva con
diferentes indices de madurez. Para el desarrollo del trabajo se han utilizado los portainjertos
110 Richter, 140 Ruggeri, 161-49 Couderc y 1103 Paulsen. La vendimia se ha realizado
atendiendo a diferentes indices de madurez de la uva para cada uno de ellos. En los vinos
obtenidos se han realizado las determinaciones analiticas de los parametros comunes: 2Brix,
alcohol probable, acidez total, pH, 4cido malico y acido tartarico ademas del IPT, IC, tono,
antocianos, indice de PVPP, y taninos. También se han determinado los compuestos volatiles
por cromatografia en fase gaseosa y los compuestos fendlicos por HPLC. Finalmente se ha
realizado un tratamiento estadistico mediante un analisis de la varianza para ver si existen
diferencias significativas entre los vinos obtenidos con los diferentes portainjertos y los
distintos indices de madurez utilizados. Los resultados ponen de manifiesto que entre los vinos
obtenidos con el portainjertos 110 Richter existen diferencias significativas en funcién del
diferente indice de madurez de la uva. Los mostos obtenidos con los portainjertos 110 Richter
y 161-49 Couderc tienen en general menor contenido en azlcares y consecuentemente los
vinos menor graduacion alcohdlica. También se ha observado que los vinos obtenidos con el
portainjerto 161-49 Couderc presentan los valores mds bajos de acido malico. En cuanto al
contenido en acido gdlico existen diferencias significativas entre los vinos elaborados con los
cuatro portainjertos utilizados. También existen diferencias significativas para el contenido en
metanol de los vinos obtenidos a partir de los cuatro portainjertos utilizados. Finalmente, los
contenidos de los dos acidos cinamicos analizados son mayores en el vino obtenido con el
portainjerto 110 Richter.
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1. INTRODUCCION

1.1 BIOTECNOLOGIA Y VINO

La produccidon de vino es uno de los procesos biotecnolégicos mds antiguo. La
biotecnologia, conocida como uso de organismos vivos o partes de los mismos, es casi tan
antigua como el hombre. Los restos arqueoldgicos de alimentos fermentados, como el vino,
que existen, datan de hace seis millones de anos. El desarrollo de las técnicas de la biologia
molecular y el ADN recombinante ha propiciado que en el campo de la enologia también hayan
avances e innovacion (Gil, 2001).

Hablando de la historia con la que cuenta el vino, en Egipto, alrededor del siglo IV a.C.
ya conocian la viticultura, en China hace 4.000 afios ya fermentaban la uva y los griegos y
romanos adoraban a Dioniso y Baco, respectivamente. Fueron los romanos quienes, en
Espafia, plantaron los primeros vifiedos (Johnson, 2005). Se puede decir que toda la Historia
esta escrita entre copas de vino.

1.2 LA VARIEDAD BOBAL Y SU CULTIVO

La Comunidad Valenciana ha sido tradicionalmente conocida como una regidon que
dedica también sus tierras a la cosecha de vifias y uva. Existen evidencias acerca de la
antigliedad con la que cuenta este cultivo. Ademas su situacion geografica ha permitido que
sus caldos se hayan podido conocer en otras partes del mundo. Las variedades de uva
predominantes en dicha regién son Bobal, Tempranillo y Garnacha que dan lugar a vinos
tintos, crianza o reserva. Cuenta con tres Denominaciones de Origen: D.O. Alicante, D.O. Utiel-
Requenay D.O. Valencia.

Requena esta situada en el interior de la provincia de Valencia en la parte oriental de la
comarca de Utiel-Requena. Esta amplia comarca estd dedicada mayormente al cultivo de la
vid, cuenta con mas de cien bodegas. Forma parte de la Denominacién de Origen Utiel-
Requena. Esta abarca una extensién de 26.662,65 Ha y nueve términos municipales: Caudete
de las Fuentes, Camporrobles, Fuenterrobles, Requena, Siete Aguas, Sinarcas, Utiel, Venta del
Moro y Villagordo del Cabriel. Estos municipios han formado durante 2.500 afios un
importante legado dedicado a la produccién del vino. El clima que predomina en la regidn que
abarca dicha denominacién de origen, es clasificado como mediterrdaneo aunque destacan
algunas pinceladas de clima continental debido a su altitud y lejania con respecto al mar
(Cuartero y Cambralla, 2011)

La Bobal es una variedad autdctona de Requena, D.O. Utiel-Requena. Se trata de una
cepa (Figura 1) vigorosa y rustica. Se caracteriza por presentar racimos (Figura 2) con hombro,
grandes y prietos, por su resistencia a la sequia, hecho bastante perenne en estos tiempos, por
su elevado color, acidez y graduacién alcohdlica. En zonas 6ptimas se llega a obtener
producciones notables. Debido a la dureza de la piel de las bayas, es resistente a los ataques
de los insectos y poco atacada por enfermedades bastante comunes como el mildiu
(Plasmapora viticola), la podredumbre gris (Botrytis cinérea) o el oidium (Uncinula necdtor).
No obstante puede ser atacada por la escoriosis (Phomosis viticola) y por la yesca (Sterium
hirsutum y Phelinus igniarus). La produccion de la variedad Bobal supone el 80% respecto de la
total.



Figura 2. Racimo de Bobal en eI campo experlmental de El Rebollar.

1.3 PORTAINJERTOS Y SU INFLUENCIA

La presencia de ciertos problemas, tales como la presencia de la Filoxera
(Daktilosphaera vitifolii), provocaron una fuerte crisis en el sector. Este insecto,
particularmente, ataca a las raices provocando la muerte de las plantas. Esto hizo que
investigadores junto a viticultores hibridaran portainjertos que resistiesen al ataque del
insecto. Ademds, tras su uso y observacion se llegd a la conclusién de que aportaban
caracteristicas ventajosas como resistencia a plagas, adaptacion a diferentes condiciones
climaticas, o potenciaban alguna caracteristica pomoldgica del cultivo. Por todo ello, el uso de
portainjertos previene del ataque de la filoxera y da ciertas ventajas a la planta (Muioz y
Gonzalez, 1999)

El portainjertos juega un papel importante en el transcurso de la maduracién asi como
el grado final de madurez. Los portainjertos mas vigorosos daran lugar a las plantas mas
vigorosas, los frutos mas tardios, menos azucarados y mas acidos. El rendimiento asi como la
vigorosidad de la planta estan influenciados por el portainjertos (Smith y Holzapfel, 2002). En
climas frios no se recomiendan portainjertos vigorosos puesto que retrasarian la madurez
dando lugar a frutos mas acidos (Moreno et al., 2014).



Los portainjertos utilizados en este proyecto son: 110-Ritcher, 140-Ruggeri, 161-49-
Couderc y 1103-Paulsen.

110 Richter es el portainjerto mads utilizado en la viticultura espafola. Entre sus
caracteristicas se incluye su vigorosidad, retrasa la maduracion y estimula la fructificacidn.
Presenta una elevada tolerancia a la sequia pero sensible a la humedad permanente en el
subsuelo. Tolera hasta un 17% de caliza activa. Estd adaptado a zonas cdlidas. La resistencia a
la salinidad es baja igual que la resistencia a nematodos. Absorbe bien el fosforo y el potasio
siendo menos eficiente en la absorcién al magnesio (Salazar y Melgarejo, 2005).

140 Ruggeri tiene como origen Sicilia y es bastante importante en Francia. Presenta
mucho vigor y es una variedad muy rustica. Presenta una elevada tolerancia a la sequia asi
como a la caliza, hasta un 32% de caliza activa. Tiene un ciclo vegetativo retrasado. Absorbe
bien el fésforo, el magnesio y el potasio (Salazar y Melgarejo, 2005).

El portainjertos 140 Ruggeri presentd una maduracion tardia y demostrd aportar gran
vigor a la planta (Sotes et al., 1990).

161-49 Couderc es bastante utilizado en Espafia por su adaptacién a suelos calizos. Es
de vigor medio. Su produccién es regular y su fecha de maduracién se adelanta levemente. Es
resistente a la sequia, tolerante a la humedad pero sensible al encharcamiento. Tolera hasta
un 25% de caliza. No es resistente a la salinidad. Absorbe bien el potasio y el magnesio, pero es
ineficiente en la absorcidn del fésforo (Salazar y Melgarejo, 2005).

1103 Paulsen también fue obtenido en Sicilia. Es vigoroso, tolera la humedad y hasta
un 31% de caliza activa. Es el patrédn que presenta mayor resistencia a la salinidad. Tiene una
brotacién precoz. Absorbe bien el fésforo y el magnesio, en cuanto al potasio es poco eficiente
en su absorcion (Salazar y Melgarejo, 2005).

Entre de las caracteristicas atribuidas al portainjerto 1103 Paulsen se encuentra su
mayor resistencia a la sequia, su elevada vigorosidad, y su buen desarrollo en zonas célidas y
secas (Sotes et al., 1990).

El portainjertos utilizado influye sobre los parametros de calidad de los mostos y vinos.
Dentro de estos parametros se incluye 2Brix, pH, antocianos, compuestos fendlicos o acidos
organicos (Jackson y Lombard, 1993).

1.4. INDICES DE MADUREZ DE LA UVA

Con el fin de obtener un vino éptimo, dadas ciertas condiciones ambientales, la
vendimia se lleva a cabo una vez la uva ha alcanzado el indice de madurez apropiado. La
calidad asi como el tipo de vino vienen condicionados por el estado de maduracion de la uva.

El control del estado de madurez de la uva es complejo puesto que son muchos los
compuestos que intervienen ademads de seguir distintas trayectorias, unos se van acumulando
(azlicares, aminoacidos, antocianos, taninos maduros y potasio) mientras que otros van
degradandose (acido madlico, acido tartarico, taninos herbaceos y carotenos). Otros
compuestos sufren fendmenos de glicosilacién o polimerizacidn.



Tras los 20 dias siguientes al envero se recogen muestras de distintas vides y dentro de
una vid granos de distintas partes de los racimos debido a que el muestreo debe ser lo mas
representativo posible de la poblacién.

Se marcan unas cepas (10% del tamano de la parcela) y se recogen dos veces por
semana entre 250 y 100 granos, entre 1y 6 racimos y de 1 a 3 uvas por racimo. Tras el pesado
de estos granos se realiza el prensado de las mismas. Del mosto obtenido se determina la
densidad, el contenido de azucares, acidez y el contenido polifendlico. Estas valoraciones junto
con las observaciones sobre color y estado sanitario proporcionan informacién acerca del
momento éptimo para realizar la vendimia (Aleixandre y Alvarez, 2003)

1.5. COMPOSICION DEL VINO

Existen diferencias significativas entre la composicidon del mosto y la del vino. El mosto
estd compuesto principalmente de agua y azucares asi como también de algunos acidos:
malico y tartdrico. La mayoria de los azlcares presentes seran transformados en alcohol etilico
mediante la fermentacion alcohdlica, procedimiento que llevan a cabo las preciadas levaduras.
La composicién de este vino obtenido difiere de la composicién del mosto del cual proviene.

El componente mayoritario del vino es el agua, alrededor de un 80% del volumen total,
y el etanol, alrededor de un 10-14% de la composicion del vino. No obstante, es la
combinacion de los compuestos que ocupan el volumen restante lo que caracteriza y hace
Unico a cada vino. Estos son la glicerina y el glicerol; otros alcoholes como metanol o
isobutanol; acidos procedentes de la uva como el tartarico, malico o citrico y dcidos originados
en la fermentacion como el lactico o acético; sulfatos o fosfatos; compuestos fendlicos que
aportan color y astrigencia al vino: antocianos, flavonas, acidos fendlicos o taninos; sustancias
nitrogenadas que han sido indispensables para el desarrollo de levaduras y bacterias;
proteinas; vitaminas; sustancias volatiles y aromaticas responsables del aroma de los vinos:
distintos acidos, aldehidos, esteres y alcoholes (Moreno y Peinado, 2009).

1.5.1. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos aportan distintas propiedades a los alimentos. En la
elaboracion de vinos, su contenido influencia sobre todo en el color, aportan las tonalidades
amarillas, rojas, azules..., y en otros factores como la acidez (Zoecklein, 2001). También
interviene en caracteres organolépticos como el amargor, aspereza o la astringencia. Se
pueden destacar otras propiedades como su poder bactericida frente a organismos patégenos
que se desarrollan en el aparato digestivo o propiedades antitdxicas frente a los alcoholes.

Los compuestos fendlicos constan de un anillo bencénico que contiene un grupo
hidroxilo, al menos. La biosintesis de compuestos fendlicos se da por la formacién vy
acumulacidn de azlcares en el grano de la uva. A partir de las hexosas y por el ciclo de las
pentosas-fosfato, se forma como compuesto intermedio eritrosa-4-fosfato, del cual por la via
del acido shiquimico dan lugar a los acidos benzoicos y aminados, formando finalmente otros
polifenoles (flavonas, antocianos, flavonoles, taninos). Por otra parte, durante la glicdlisis y a
partir de tres moléculas de acido piruvico, se puede formar una molécula de ciclo benzénico
(Hidalgo, 2003).

1.5.1.1. Clasificacion de los compuestos fendlicos
La clasificacion de los compuestos fendlicos se realiza en funciéon de su estructura
quimica y se dividen en dos grandes grupos: fenoles flavonoides y fenoles no flavonoides.



Las pepitas contienen el 65% de los polifenoles del racimo, mientras que el raspén un
22%, el hollejo otro 12% y la pulpa un 1% (Hidalgo, 2003)

Durante el periodo de maduracién, la cantidad de polifenoles no varia mucho, en
cambio la aportacién de cada polifenol si, debido a las reacciones quimicas y enzimaticas que
se suceden (Nagel y Wulf, 1979)

No flavonoides

Dentro del grupo de los fenoles no flavonoides se encuentran los acidos fendlicos,
divididos a su vez en acidos benzoicos (C6-C1) y acidos cindmicos (C6-C3), y los estilbenos (C6-
C2-C6). Su concentracién disminuye durante el desarrollo de la uva llegdndose a estabilizar
cuando se ha llegado a la madurez enoldgica

Los acidos fendlicos son inodoros, insipidos e incoloros pero su oxidacién puede
provocar que se tornen amarillos. Se encuentran en las vacuolas de las células de la pulpa y
abundantemente en las de los hollejos de la uva. La concentracion de los acidos fendlicos y
cindmicos varia desde 100-200 mg/L en vinos tintos (Lamuela-Raventds y Waterhouse, 1994).

Los 4cidos benzoicos se pueden encontrar combinados con azlcares, en
combinaciones tipo éster o de forma libre (Ramos et al., 1999). El principal es el gélico seguido
del hidroxibenzoico, siringico y vainilico. Los acidos cinamicos estan presentes en el vinoy en la
uva, forman ésteres con el acido tartarico (Ribéreau-Gayon y Stonestreet, 1965) pero también
se pueden combinar con un azucar. Entre los principales se encuentra el acido p-cumdrico,
acido cafeico, acido ferulico y dcido sindpico.

Los estilbenos estdn formados por dos anillos benzénicos unidos por un grupo
etilénico. Cabe destacar el isdmero trans del resveratrol, producido como respuesta a ataques
fungicos (Moreno y Peinado, 2009).

El trabajo llevado a cabo por Sanchez-Ortiz y sus colaboradores analizan Ia
composicion fendlica de la variedad Marselan bajo el efecto del portainjerto. Los portainjertos
utilizados son 110 Richter, 140 Ruggeri, 41B y Fercal. Una de las conclusiones a las que llegan
es que los valores mas altos de los acidos hidroxicindmicos se aprecian en el patrén 110R
(Sdnchez-Ortiz et al., 2014)

Flavonoides

Los fenoles flavonoides comparten las siguientes caracteristicas: poseen un esqueleto
de 15 atomos de carbono (C6-C3-C6) formando dos anillos bencénicos unidos por un
heterociclo oxigenado. Esta familia esta formada por antocianos, taninos y flavonoles.

Los antocianos engloban las antocianidinas y antocianinas. La antocianina es una
antocianidina (parte aglicona) a la que se le une un aztcar mediante un enlace glucosidico. Se
localizan en los hollejos y muy excepcionalmente en la pulpa de las variedades tintoreras
(Aleixandre y Alvarez, 2003). La malvidina es la antocianidina mas abundante, por lo que se
suele afirmar que es la responsable del color de la uva y vino tinto. La relacidn entre los
antocianos y de las distintas combinaciones que pueden formar varia en funcién de la
variedad. Lo que explica distintas tonalidades de la uva tinta.

Los taninos son moléculas de elevado peso molecular que se combinan con proteinas u
otros polimeros vegetales. Son los responsables de la astringencia y el amargor y contribuyen
a parte de la componente amarilla del color. Los taninos presentes en el vino proceden de la
uva, taninos condensados y de la barrica donde se ha llevado a cabo la crianza, taninos
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hidrolizables. Cabe destacar que los taninos condensados son polimeros complejos de las
catequinas.

Los flavonoles estan formados por compuestos mondmeros (catequinas) y polimeros,
qgue forman los taninos condensados. Estan presentes Unicamente en los hollejos, bajo la
forma de glicésidos en posicién 3. Los heterdsidos son hidrolizados durante la vinificacion,
guedando libre la aglicona (Moreno y Peinado, 2009).

1.5.1.2. Evolucién durante la maduracién de la uva

La composicién fendlica aumenta durante el proceso de maduracién de la uva. En el
caso de los antocianos, estos aparecen en el envero de la uva y alcanzan su maximo con la
madurez, aunque pueden disminuir si se llega a la sobremaduracién (Lanaridis y Bena-Tzourou,
1997). En el caso de los taninos, su evolucion es similar.

Las procianidinas polimerizadas y los taninos condensados se encuentran en altas
concentraciones en los raspones y las pepitas. Por el contrario los complejos tanino-
polisacarido y tanino-proteina se encuentran en alta concentracion en hollejos,
proporcionando suavidad al vino.

1.5.2. Compuestos volatiles

Los alcoholes superiores forman parte del grupo de los compuestos volatiles,
sustancias responsables del aroma de los vinos. Ademads de su volatilidad, poseen un grupo
osmoéforo que impresiona en la pituitaria de la nariz. Los alcoholes superiores proceden del
metabolismo de los glicidos y del metabolismo de los aminoacidos. Siendo alcoholes, poseen
el grupo funcional —OH, y superiores, poseen mds de dos atomos de carbono. Este conjunto de
compuestos es el mds importante dentro del grupo de las sustancias volatiles presentes en el
vino.

Se clasifican como mayoritario y minoritarios, segin su concentracion. Dentro del
grupo de los mayoritarios (contenido superiores a 10 mg/L) se encuentra el 1-propanol,
isobutanol (2-metil-1-propanol), isoamilicos (2-metil-1-butanol y 3-metil-1-butanol) y el 2-
feniletanol. Se encuentran dentro de los minoritarios (menos de 10 mg/L) butanol, pentanol,
hexanol, etc. Todos los citados anteriormente son estudiados en el proyecto.

El estudio discriminatorio de la composicion de alcoholes realizado por Aleixandre
(2000) ha sido utilizado para establecer las variables que diferencian a los vinos. El 2,3-
butanodiol fue el componente que contribuyé a la diferenciacidon de la variedad Bobal. Los
valores medios de los alcoholes analizados por Aleixandre quedan reflejados en la Tabla 1
(Aleixandre et al., 2000).

Tabla 1. Valores medios alcoholes (Aleixandre et al., 2000).

110R
Metanol (mg/L) 147,0 + 27,79
1-propanol (mg/L) 24,09 + 4,08
Isobutanol (mg/L) 57,11 +4,13
Isoamilico (mg/L) 246,1+42,0

2-fenieltanol (mg/L) 34,78 £12,34



1.5.3. Acidos

Siendo los acidos tartarico, malico y citrico los mdas importantes en el vino y su estudio,
se pueden encontrar en menores concentraciones otros tales como el fumadrico, el ascérbico o
el piravico, que no juegan un papel importante en la acidez pero si interviene en ciertas rutas
metabdlicas como el ciclo de Krebs.

El dcido tartdrico es el mas importante tanto en la uva como en el vino. Aporta frescura
destacando las caracteristicas aromdticas afrutadas. Se puede usar como corrector de la
acidez, la acidificacion maxima permitida en vinos es de 4 g/L expresado en acido tartarico. Se
trata de un compuesto orgdnico que posee algunos carbonos asimétricos, centros quirales. En
este caso, existen 4 isémeros 6pticos. Su formula es HOOC-CHOH-CHOH-COOH. En cuanto a su
evolucidn durante el proceso de maduracion de la uva, las cantidades de acido tartdrico se
mantienen constantes o van disminuyendo pausadamente (Al-Kaisi et al., 1981; Lainer y
Morris, 1979).

El acido malico es el mas importante en el proceso de maduracién de la uva y la
elaboracion del vino. En las uvas verdes se encuentra en elevada concentracidn pero a medida
gue madura va disminuyendo su cantidad (Ruffner y Hawker, 1977). Las levaduras que actuan
durante la vinificacién contribuyen a su disminuciéon en el vino. Una vez terminada la
fermentacién, es fermentado por bacterias lacticas dando lugar al 4cido lactico y a anhidrido
carbdnico, fermentacion malolactica.

El Aacido citrico se forma en el ciclo de Krebs pero se encuentra en bajas
concentraciones, en condiciones normales no supera los 300 mg/L pero puede llegar a 1 g/L
cuando la uva estd atacada por Bortrytis cinerea. Es facilmente degradado por gran cantidad
de microorganismos. También disminuye durante el proceso de maduracion (Catalina et al.,
1982)

Debido a la presencia de distintos acidos en la uva se hace necesaria la medida de la
acidez total. A dicha acidez contribuye mayormente el acido tartarico y malico, en menor
medida el citrico. Llevando a cabo un control de dicho parametro, se lleva a cabo un control de
la madurez de la uva. El resultado de esta determinacion se expresa en g/L de acido tartarico.
Durante el proceso de maduracidn se produce un descenso de la acidez total (Diaz-Plaza et al.,
2000 y Rodriguez, 2000)

1.5.4. Azucares

Los principales azlcares presentes en el mosto son la glucosa y fructosa, que son
fermentados por las levaduras hasta la obtenciéon de etanol. La medida de los azlcares
probables en el mosto se realiza mediante 2Brix (Moreno y Peinado, 2003).

1.6. MADURACION DE LA UVA
Durante el proceso de maduracidon de la uva tienen lugar distintos cambios en la
misma. Estos son: cambios fisicos, quimicos, de la acidez y cambios en los azucares.

Dentro de los cambios fisicos se encuentra el aumento del peso de la uva por la
acumulacidn de agua en la baya. Las precipitaciones ligeras influyen en este aspecto, aunque
no provocan una mala maduracion de la uva. En el caso de ser abundantes, pueden diluir los
compuestos que se encuentran formandose en la uva.



Las concentraciones de los azlcares mayoritarios, glucosa y fructosa, van aumentando
durante todo el tiempo que dura el proceso de maduracion de la uva.

En el caso de los acidos, los valores disminuyen progresivamente. Cuando acontecen
veranos pocos soleados propios del norte de Europa, se favorecen indices de acidez mayores.
Tanto el contenido de azucares como el nivel de acidez de la uva, son los factores mas usados
para determinar el momento 6ptimo del inicio de la vendimia.



2. JUSTIFICACION Y OBIJETIVOS

Como se ha dicho anteriormente, la elaboracién de vino es uno de los procesos
biotecnolégicos mas antiguos. Mediante el uso de los conocimientos adquiridos en materias
tales como Microbiologia, Quimica, Fisica, Estadistica... durante el grado en Biotecnologia, se
pretende llevar a cabo una pequefia investigacion en el campo de la enologia, en concreto, un
estudio de la variedad tinta Bobal. El fin de esta investigacidon es conocer esta parte de la
biotecnologia asi como obtener unos resultados que aporten conclusiones que sean Utiles para
futuras investigaciones sobre esta variedad.

El objetivo de este trabajo es aumentar el conocimiento que se tiene sobre la variedad
tinta Bobal, variedad relativamente poco estudiada en comparaciéon con otras variedades
tintas como Tempranillo, Garnacha o Cabernet Suavignon. Este objetivo general, lo podemos
dividir en los siguientes objetivos especificos:

- Estudio del proceso de maduracion de la variedad Bobal, sobre los portainjertos
110 Richter, 140 Ruggeri, 161-49 Coudercy 1103 Paulsen.

- Estudio de la composicién de los vinos obtenidos con diferentes grados de
maduracién sobre el portainjertos 110 Richter.

- Estudio de la composicion de los vinos obtenidos a partir de uvas procedentes de
diferente portainjertos 110 Richter, 140 Ruggeri, 161-49 Couderc y 1103 Paulsen.

- Influencia de los cuatro portainjertos estudiados en la composicion de mostos y
uvas en el momento de la vendimia.

- Influencia de los cuatro portainjertos mencionados en la composicién de los vinos
elaborados.



3. DISENO EXPERIMENTAL Y PLAN DE TRABAJO

El presente proyecto se ha realizado llevando a cabo tres disefios experimentales
distintos. En la Figura 3, primer disefio experimental, se han esquematizado los seis controles
de maduracién realizados sobre los cuatro portainjertos a distintos tiempos, es decir, el
muestreo se realizaba aproximadamente de semana en semana cada lunes. Por otro lado,
como se muestra en la Figura 4, disefio experimental dos, se han llevado a cabo 5
vinificaciones sobre el portainjertos 110R, normalmente el jueves de cada semana, durante 5
semanas. Por ultimo, tercer disefo experimental, se han realizado cuatro vinificaciones sobre
los cuatro portainjertos estudiados tal y como muestra la Figura 5, todas ellas el mismo dia,
26/09/2014. Tanto los controles de maduraciéon como las vinificaciones se han utilizado para
obtener distintos datos y con ellos poder extraer ciertas conclusiones.

CONTROLES DE MADURACION

110R-M6

110R-M1 { 140Ru-M1 | H 161-49-M1 { 1103pP-M1
110R-M2 | { 140Ru-M2 _[m‘ 1103P-M2
110R-M3 H 140Ru-m3 | H 161-49M3 | _{ 1103P-M3
110R-M4_| { 140Ru-M4 161-49-M4 1103P-M4
110R-M5 | 140Ru-M5 | [ 161-49-M5 | ™ Ti03pms |

-| 140Ru-M6 |

—{ 161-49-M6

-[ 1103P-M6 |

Figura 3. Esquema de los controles de maduracion llevados a cabo sobre los cuatro
portainjertos a diferentes tiempos de madurez.

VINIFICICACIONES SOBRE 110R

—

110R-V1

|

110R-V2 |-

110R-V3

|

110R-V4

—

110R-V5

Figura 4. Esquema de las vinificaciones realizadas sobre el portainjertos 110R a
diferentes tiempos de madurez.

VINIFICICACIONES SOBRE 110R, 140Ru, 161-49 y 1103P

—

110R-V5

I— 140Ru-V5

I— 161-49-V5

1103P-V5

Figura 5. Esquema de las vinificaciones realizadas sobre los cuatro portainjertos,
110R, 140Ru, 161-49 y 1103P, al mismo tiempo de madurez.
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3.1. RECOGIDA DE MUESTRAS DE UVA EN CAMPO, CONTROL DE
MADURACION

Para llevar a cabo los controles de maduracion se realizaron seis muestreos de uvas
comprendidos entre el 18 de agosto de 2014 y el 22 de septiembre del 2014. Los dias que se
realizaron dichos muestreos fueron: 18/08/2014 (M1), 25/08/2014 (M2), 1/09/2014 (M3),
9/09/2014 (M4), 15/09/2014 (M5) y 22/09/2014 (M6). El udltimo control de maduracion
coincide con la Ultima vinificacion. Los muestreos llevados a cabo eran de aproximadamente
de 200 uvas. Estos se realizaban sobre la misma tira de cepas, recogiendo bayas de la mayoria
de los racimos de la cepa asi como de todas las partes del racimo.

3.2. VENDIMIA'Y VINIFICACIONES

Por otra parte, se han llevado a cabo ocho microvinificaciones; cuatro de ellas sobre el
portainjertos 110-Ritcher y las cuatro ultimas sobre los cuatro portainjertos. Las fechas de
vendimia son: 28/08/2014 110R-V1; 4/09/2014 110R-V2; 11/09/2014 110R-V3; 18/09/2014
110R-V4; 26/09/2014 110RVS5, 140-Ru-V5, 161-49-V5 y 1103P-V5. Los ensayos se han realizado
por duplicado, por lo que se han realizado dieciséis microvinificaciones en total.

Previamente a realizar la vinificacion, se procedia a realizar también un muestreo de
aproximadamente 200 bayas, de todos los racimos vendimiados y de todas sus partes. Una vez
realizado el muestreo, la uva sobrante se estrujaba y despalillaba, y sus pastas se maceraban a
temperatura ambiente durante una semana en depdsitos de acero inoxidable. Se adicionaban
a las pastas, tras el estrujado, metabisulfito potasico (K,S,0s) y se sembraban levaduras secas
seleccionadas (Sacharomyces cerevisiae) Excellence, Lamothe-Abiet, a razén ambos de 10 g
por 100 Kg de pastas.

El prensado se llevd a cabo una semana después del estrujado en la prensa hidraulica
de 20 L. Este prensado se volvié a depositar en los depdsitos de acero inoxidable hasta que se
llevé a cabo su trasiego. Estos se realizaron todos el 18/11/2014.

3.2.1. Procesado del muestreo de uvas
Con todos los muestreos, tanto de controles de maduracién como de las vinificaciones,
se procedia de la siguiente forma:
e Peso de cincuenta bayas escogidas aleatoriamente
e Peso de veinte bayas y su posterior separacion de pieles y pepitas, asi como el peso de
las mismas. Congelado de pieles y pepitas
e Triturado de 200 g de bayas utilizando una batidora doméstica durante 1 minuto, se
trasvasaban a botes de plastico y se calentaban las muestras en lotes de cuatro
durante 2 minutos a 850 vatios de potencia en el horno microondas. Por ultimo, se
centrifugaban a 5.000 rpm durante 10 minutos. Con el sobrenadante resultante se
procedia a realizar los andlisis pertinentes.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES
4.1.1. Campo experimental

El campo experimental, Figura 6, esta ubicado en la pedania de El Rebollar, junto a la
autovia A3, km 294,6. Este campo de experiencias esta dotado de una estacion del Servicio
Nacional de Meteorologia y pertenece a la Estacion de Viticultura y Enologia desde 1942. Hoy
en dia este campo estd integrado en el Servicio de Produccién Ecolégica, Innovacion y
Tecnologia de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climdtico y Desarrollo

Rural de la Generalitat Valenciana.

Figura 6. Campo experimental.

En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas fisico-quimicas de la parcela.

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Chirivella et al., 1995).

SUELO

SUBSUELO

Color Rojo Amarillento Rojo Amarillento
% Arena (2-0,05 mm) 65,3 63,01

% Limo (0,05-0,002 mm) 18,5 18,3

% Arcilla (<0,002) 16,2 18,6
Clasificacion textura Franc./ Arc./ Are. Franc./ Arc./ Are.
Capacidad de retencion de agua (%) 33,08 28,23

pH saturacién de agua (%) 8,6 8,7

Materia orgdnica 0,52 0,44

Fosforo soluble 34 48

Potasio 236 168

Cal total 6,4 12,8

Cal activa 2,1 4,3
Conductividad 0,092 0,099

Por su granulometria, la textura del suelo es franco-arcillosa-arenosa, con una gran

capacidad de retencion de agua tanto para el suelo como el subsuelo.
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4.1.1.1 Pluvliometria en el campo experimental

Durante los Ultimos afios se ha vuelto bastante normal la escasez de lluvias en la zona
levantina, se estd sufriendo una importante sequia asi como todo lo que conlleva la misma.
Una de las principales areas que se ven afectadas es la de la agricultura. Aunque la viia se cria
en tierra de secano, esta sequia también afecta a la cosecha de la uva, da lugar a cepas mas
raquiticas, menos peso y tamafio de la uva, etc. En la Figura 7 se detallan las cantidades de
lluvia recogidas desde el primer al tGltimo muestreo. Dandose ciertas condiciones de sequia, la

caida de lluvia puede provocar que se den cambios en alguna de las caracteristicas del mosto y
por tanto del vino.

Lluvia vs Tiempo
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Figura 7. Precipitaciones recogidas en el campo experimental de El Rebollar.

4.1.2. Bodega

La bodega utilizada pertenece a la Generalitat Valenciana y se ubica en el Instituto
Tecnoldgico de Viticultura y Enologia, en Requena (Valencia).

Para el transporte, desde el campo a la bodega, de la uva destinada a los controles de
maduracién se han utilizado bolsas de una capacidad aproximada a 1 Kg. La uva utilizada para

las diferentes vinificaciones se ha transportado en cajas de plastico perforadas de una
capacidad de 20 Kg.

El estrujado de la vendimia, se realizd con una estrujadora despalilladora Zambelli,
modelo Cantinetta. Las pastas se maceraron en depdsitos de acero inoxidable de una
capacidad de 30L. Tras una semana se prensaban con una prensa hidraulica de 20 L de
capacidad, modelo Speidel (Figura 7). Para el trasiego se utilizaron garrafas de cristal de 10 L
de capacidad. Ademads se ha utilizado material diverso para la manipulacién de vinos.

4.1.3. Laboratorio

Los distintos equipos utilizados se ubicaban en el laboratorio de la bodega o en los
laboratorios del edificio citado anteriormente.

Se ha hecho uso de una batidora doméstica marca “Princess” de 500 vatios de
potencia, un horno microondas, y una centrifuga modelo MEDIFRIGER BL-S marca P SELECTA.
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Balanza de 0,01 gramos de precision. También un ultrasonido modelo ULTRASONS-H marca P
SELECTA.

Las determinaciones analiticas se han llevado a cabo utilizando:

- Espectrofotometro ultravioleta y visible (UV-Vis), marca Ati-Unicam UV-4, haciendo
uso de cubetas de 1 mmy 2 mm de paso de luz Starna, segln conveniencia.

- Equipo analizador multiparamétrico por transformadas de Fourier, Bacchus Il de TDI
calibrado previamente con muestras propias analizadas seglin los métodos oficiales
vigentes.

- Cromatdgrafo de gases (GC) Varian, modelo 3400GC, equipado con muestreador
automatico, detector de ionizacién de llama (FID) y columna capilar Carbowax 30m.

- Cromatédgrafo de liquidos de alta resolucién (HPLC) compuesto por una bomba
cuaternaria L-2130, un detector ultravioleta-Visible L-2400 y un muestreador
automatico AS2000A, todos ellos Hitachi-Merck.

4.2. DETERMINACIONES ANALITICAS DE MOSTOS Y VINOS

4.2.1. Mostos
Todas las determinaciones analiticas se realizaron por duplicado.

El grado Brix, % Alcohol probable, Acidez Total, pH, Acido Malico y Acido Tartarico se
determinaron mediante el andlisis por infrarrojos, previamente calibrado con muestras
propias, del sobrenadante obtenido tras la centrifugacién y procesamiento de las muestras.

Los grados Brix se corresponden al peso de sacarosa por 100 g de disolucién acuosa. La
acidez total se corresponde a la suma de los acidos valorables.

El contenido de antocianos se determind mediante decoloracidn por sulfuroso
midiendo la absorbancia a 520 nm, el IPT mediante absorbancia a 280 nm vy distintos
parametros relacionados con el color y tono mediante la transmitancia a 420, 450, 520, 570,
620y 630 nm.

4.2.2. Vinos
Todas las determinaciones analiticas se realizaron por duplicado.

El alcohol, masa volumétrica, extracto seco, acidez total, acidez volatil, pH, glucosa +
fructosa, acido citrico, acido malico, acido lactico y glicerol se determinaron mediante el
analisis por infrarrojos, previamente calibrado con muestras propias.

Se determinaron los siguientes compuestos voldtiles mayoritarios mediante
cromatografia de gases (GC) previamente calibrado con muestras con disoluciones patréon de
concentracién conocida: acetaldehido, acetato de etilo, metanol, 2-butanol, 1-propanol,
isobutanol, 1-butanol, isoamilicos, 1-pentanol, lactato de etilo, 1-hexanol y 2-fenil etanol.

El 4cido gdlico, acido 3-4 dihidroxibenzoico, acido 4-hidroxibenzoico, catequina, acido
vainilico, acido 3-4-Dihidroxicinamico, acido siringico, epicatequina(-), acido 4-hidroxicinamico,
acido transferulico y acido sinapico fueron determinados por HPLC previamente calibrado con
disoluciones patrén de concentracion conocida.

4.2.2.1. Taninos totales
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Segln Zamora (2003), la determinacion de la concentracién de taninos consiste en
transformar proantocianidinas en antocinidinas por calentamiento, bafio Maria en medio
acido.

Para este analisis se utilizaron dos tubos, uno para el testigo y otro para la hidrdlisis. En
ambos tubos se adicionaron 2 mL de vino diluido 1:50, 1 mL de agua destilada y 6 mL de HCL
12 N. El tubo 1 se tapa herméticamente y protegido de la luz se pone 30 minutos al bafio
Maria. El tubo 2 se deja a temperatura ambiente. Pasado dicho tiempo, se sacan los tubos del
bafio Maria y se enfrian rdpidamente. A ambos tubos se le afiade 1 mL de etanol y tras
removerlos se mide su absorbancia a 550 nm.

Taninos totales (g/L) = (A1-A2)*19.33

4.2.2.2. indice de etanol
El indice de etanol informa del el porcentaje de taninos combinados con sales y
polisacaridos.

Para su determinacion se lleva a cabo la siguiente metodologia (Zamora, 2003): en el
tubo 1 se afaden 9 mL de etanol y 1 mL de vino dejandose reposar, tras homogeneizar, a
temperatura ambiente durante 24 horas. Se centrifuga y se determina la absorbancia a 280 nm
del sobrenadante diluido 1:100 con agua destilada (A1l). En el tubo 2 se determina la
absorbancia a 280 nm del vino diluido 1:100 con agua destilada (A2).

indice de Etanol = 100*(A1-A2)/A1

4.2.2.3. indice de clorhidrico (HCI)

El indice de clorhidrico da el porcentaje de taninos de un alto grado de polimerizacion.
Se basa en la inestabilidad que presentan los taninos en un medio fuerte, un medio con
clorhidrico. La velocidad con la que precipiten dependera del grado de polimerizacién.

Su determinacién, segin Zamora (2003), ha sido: preparar dos tubos que contienen
cada uno 2 mL de vino, 1 mL de agua destilada y 3 mL de HCl 12 N. El tubo 2 se diluye de
inmediato 1:30 con agua destilada y se mide la absorbacnia a 280 nm (A2). El tubo 1 se deja a
temperatura ambiente durante 7 horas y se diluye 1:30 con agua destilada midiéndose su
absorbancia a 280 nm, (A1).

indice de HCl = 100*(A1-A2)/A1

4.2.2.4. indice de gelatina

Segln Ribéreau-Gayon y Glories (1986), muestra el porcentaje de taninos capaces de
reaccionar con proteinas, serian los taninos astringentes. Expresa la astringencia de los taninos
segun su afinidad por las proteinas. Para llevarlo a cabo, se preparan dos vasos de precipitados
donde se afiaden en uno 25 mL de vino y 5 mL de agua y en el otro 25 mL de vino y 5 mL de
gelatina (35 g/l). Se dejan reposar en la nevera durante tres dias y tras su centrifugacion se
determinan los taninos de ambos sobrenadantes. Los taninos astrigentes, precipitables se
determinaron como la diferencia entre los taninos condensados totales y los condensados en
el sobrenadante, no precipitables.

4.2.2.5. indice de PVPP

Este indice mide el porcentaje de antocianos que se encuentran combinados con los
taninos. Al ser dicha combinaciéon antociano-tanino mas estable que los antocianos libres,
indica al mismo tiempo y de forma indirecta el grado de estabilidad del color del vino.
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Para Hidalgo (2003) la metodologia a seguir consiste en preparar una jeringuilla de 10
mL. En el agujero de salida de la jeringuilla se colocara un algodén y sobre este 1 mL de la
suspension de PVPP (polivinil-polipirrolidona). Se presiona con el émbolo para que quede una
pastilla compacta. Una vez se tiene la pastilla se afiade 1 mL de vino y se presiona con el
émbolo hasta que todo el vino queda absorbido en la pastilla de PVPP. Se afiade agua para
liberar los componentes no fendlicos del vino. Y por ultimo se afiade un volumen suficiente de
la solucidn siguiente: 750 mL de etanol, 30 mL de agua destilada y 1 mL de HCL concentrado.
Esta disolucién provocard que se liberen los antocianos libres del PVPP. Se afiade esta
disolucién hasta que no presente color el percolado. Se medira su volumen y se determinaran
los antocianos libres. Asi pues el indice de PVPP es tal que asi:

indice de PVPP = 100*(At-A1)/At

4.2.2.6. IPT

Esta determinacion informa de la cantidad total de polifenoles. Se basa en que los
anillos bencénicos que forman dichos compuestos absorben radiacién ultravioleta, 280 nm
(Ribéreau-Gayon, 1964).

4.2.2.7.1Cy Tono

La intensidad colorante da una idea sobre la cantidad de color que posee el vino
(Zamora, 2003). Esta intensidad colorante se corresponde a la suma de las absorbancias para
420,520y 620 nm (Glories, 1984).

En el caso del tono o tonalidad informa sobre la importancia relativa del color amarillo
sobre el rojo (Zamora, 2003). Este se corresponde al cociente entre la absorbancia a 420 nmy
520 nm, expresado en tanto por ciento.

4.3. TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento estadistico se ha realizado con el programa informatico STATGRAPHICS
Centurion XVI para Windows. Se ha realizado un analisis de la varianza (ANOVA) para observar
si existen diferencias significativas entre los vinos o muestreos que se pretenden comparar
(diferentes condiciones) para cada parametro analizado.

El andlisis de la varianza (ANOVA) se ha utilizado con el fin de contrastar posibles
diferencias entre las medias de diversos grupos de datos.

Se ha realizado el test de rango multiple Tukey al 5% puesto que es el mas utilizado en
estos casos.

16



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. COMPOSICION. PARAMETROS DEL MOSTO CON DIFERENTES iNDICES DE
MADUREZ PARA LOS PORTAINJERTOS UTILILZADOS.

Este apartado esta dedicado a presentar los resultados obtenidos para el primer
disefo experimental. Este consistia en realizar 6 controles de maduraciéon durante 6 semanas
sobre los 4 portainjertos estudiados. Por tanto el fin de este disefio experimental es observar
las posibles diferencias en los pardmetros estudiados que existen entre los diferentes
portainjertos para cada control de maduracién. Asi pues, se han llevado a cabo los analisis para
determinar indices de madurez, parametros relacionados con el color, antocianos y
polifenoles.

El tratamiento estadistico se ha realizado considerando conjuntamente los 4
portainjertos, para poder elucidar diferencias significativas respecto a sus medias. Para un
mismo parametro analitico los valores de las filas o columnas con la misma letra indican que
no hay diferencias significativas entre esas muestras, no obstante aquellos que se presenten
con diferentes letras indican que existen diferencias significativas al 5% segun el test de rango
multiple de Tukey.

5.1.1. indices de madurez

Los valores de los pardmetros estudiados para determinar indices de madurez, se
detallan en este apartado. Se pretende elucidar si existen diferencias para cada pardmetro
entre las distintas muestras preparadas en cada periodo de tiempo (muestreo).

En el caso de 2Brix asi como el alcohol probable, Tabla 3 y Tabla 4 respectivamente, se
presentan diferencias significativas entre los cuatro potainjertos. Una peculiaridad de ambos
pardmetros es que los valores mas pequefios, grupo homdlogo A, lo presentan las muestras
del portainjertos 110R. En cuanto a la evolucién, Figura 8 vy Figura 9, siguen la misma
tendencia lineal y ascendente, a mayor 9Brix la prediccién del posible alcohol tras la
fermentacién del mosto también es mayor.

Tabla 3. Valores para °Brix (%).

M1 (18/8/2014)
M2 (25/8/2014)
M3 (1/9/2014)
M5 (15/9/2014)
M6 (22/9/2014)

110R
15,500 + 0,00 A
17,000 + 0,00 A
17,550 + 0,35 A
21,200 + 0,00 A
21,900 + 0,00 A

140Ru
16,150+ 0,01 B
17,400 £ 0,00 B
18,800 £ 0,00 B
22,200+£0,00D
23,200 £ 0,00 C

161-49
15,500 +£ 0,00 A
17,400 £ 0,00 B
19,400 £ 0,00 B
21,850+0,01C
21,950+0,01 A

1103P
16,100 + 0,00 B
17,900 £ 0,00 C
19,300 + 0,00 B
21,500 +£0,00B
22,900 £0,00B
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2Brix vs Tiempo
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Figura 8. Evolucion de los °Brix (%) frente al tiempo (Dias).
Tabla 4. Valores para el Alcohol Probable (% V/V).
110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 8,425+0,01 A | 8,870+0,06B | 8,470+0,01 A | 8,855+0,01 B
M2 (25/8/2014) | 9,530+0,00A | 9,675+0,09A | 9,725+0,04 A | 10,070+ 0,06 B
M3 (1/9/2014) | 10,355+0,25A | 11,255+0,02B | 11,750+ 0,03 B | 11,665 + 0,04 B
M5 (15/9/2014) | 12,990+ 0,00 A | 13,670+ 0,03C | 13,465+ 0,05B | 13,080 + 0,07 A
M6 (22/9/2014) | 13,755+ 0,04 A | 14,670+ 0,01 C | 13,730+ 0,04 A | 14,410+ 0,03 B
Alcohol probable vs Tiempo
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Figura 9. Evolucién del alcohol probable (% V/V) frente al tiempo (Dias).

Para la acidez total, Tabla 5, existen diferencias significativas para cada control de
maduracién entre los cuatro portainjertos. Cabe destacar, que en este caso los valores mas
pequefios, grupo homédlogo A, son para el portainjertos 161-49. En cuanto a su evolucion,
Figura 10, se da una progresion lineal descendente hasta M5, 15/09/2014. De M5 a M6 se
produce un aumento de este parametro. Esto se puede relacionar con las lluvias acaecidas los
dias 21/09/2014 y 22/09/2014. Rodriguez (2000) y Diaz-Plaza junto con sus colaboradoes
(2000) ya afirmaban que durante el proceso de maduracion se da un descenso de la acidez
total.
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Hablando de portainjertos vigorosos, normalmente los valores mas elevados de acidez
estarian ligados a los portainjertos mads vigorosos. En este proyecto, los valores de acidez mas
elevados los ha presentado mayormente el portainjertos 110 Richter.

Tabla 5. Valores para la acidez total (g/L).

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 10,310+ 0,01 C | 9,460+ 0,03 A | 10,015+ 0,01 B | 10,050 + 0,00 B
M2 (25/8/2014) | 9,225+0,01D | 8,665+0,01C | 7,955+0,01A | 8,495+0,01B
M3 (1/9/2014) | 7,465+0,13B | 6,825+0,01A | 6,855+0,01A | 6,985+ 0,02 A
M5 (15/9/2014) | 5,750+0,01D | 5,435+0,01C | 4,955+0,01A | 5,040+0,01B
M6 (22/9/2014) | 6,170+0,00C | 6,395+0,01D | 5535+0,01A | 6,055+0,01B
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Figura 10. Evolucion de la acidez total (g/L) frente al tiempo (Dias).

Los valores mas bajos de pH los presenta de nuevo el 110R seguidos de 161-49, 140Ru
y 1103P, Tabla 6. Se presentan diferencias significativas entre los cuatro portainjertos. Y por su
evolucion se observa que a medida que transcurre el tiempo el pH aumenta, Figura 11.

Tabla 6. Valores para el pH.

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 3,040+0,00A | 3,165+0,01C | 3,075+0,01B | 3,150+ 0,00 C
M2 (25/8/2014) | 3,040+0,00A | 3,140+0,00B | 3,145+0,01B | 3,185+0,01 B
M3 (1/9/2014) 3,135+0,01 A | 3,250+0,00C | 3,190+0,00B | 3,200+ 0,00 B
M5 (15/9/2014) | 3,290+0,00A | 3,375+0,01C | 3,345+0,01B | 3,430+0,00 D
M6 (22/9/2014) | 3,455+0,01A | 3,545+0,01C | 3,515+0,01B | 3,570+ 0,00 D
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pH vs Tiempo
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Figura 11. Evolucién del pH frente al tiempo (Dias).

En cuanto al 4cido mdlico, un componente del mosto que va a disminuir durante el
proceso de maduracion, los valores mas bajos los presenta el portainjertos 161-49 durante los
5 muestreos representados, seguido por 110R. Se observan que existen diferencias
significativas entre los cuatro portainjertos, Tabla 7. En cuanto a la representacion de la
evolucidn, Figura 12, se puede observar que M1 presenta los valores mas elevados y estos van
descendiendo hasta M3. M3, M5 y M6 presentan valores alrededor de 2 g/L de forma bastante
constante. Tal y como afirma Ruffner y Hawker (1977), las cantidades de acido mdlico van
disminuyendo a medida que se produce la maduracion de la uva.

Tabla 7. Valores para el dcido mdlico (g/L).

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 4,34+0,01A 4,40+0,07A | 4,43+0,01A 5,97 + 0,05 B
M2 (25/8/2014) | 3,51+0,02B 3,57+0,03B 3,26 +0,04 A 4,59 +0,03 C
M3 (1/9/2014) 2,53+0,05A 2,84+ 0,04 B 2,61+0,01 A 2,64 +0,04 A
M5 (15/9/2014) | 2,28 +0,02AB | 2,46+0,00B 2,17+0,10 A 3,14+0,05C
M6 (22/9/2014) | 2,21+0,03B 2,37 + 007 B 1,94 + 0,04 A 2,71+0,01C
Acido malico vs Tiempo
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Figura 12. Evolucién del dcido mdlico frente al tiempo (Dias).

Los valores obtenidos para el acido tartarico (Tabla 8) que al igual que el acido malico,
tiende a disminuir durante el proceso de maduracion, presentan diferencias significativas
entre los cuatro portainjertos asi como se presentan de forma dispar (Figura 13), es decir, no
siguen una evolucion definida y clara. Se corrobora lo que afirmaba Al-Kaisi y sus
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colaboradores (1981) o Lainer y Morris (1979), las cantidades de acido tartarico se mantienen
bastante constantes o como se observa en el caso de 110R van disminuyendo lentamente.

Tabla 8. Valores para el dcido tartdrico (g/L).

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 6,155+ 0,01 D 5,220+ 0,06 B 5,725+ 0,05 C 4,9351+0,04 A
M2 (25/8/2014) | 6,505 +0,07 C 6,140+ 0,03 B 5475+0,01A 5,400£ 0,00 A
M3 (1/9/2014) 6,090+ 0,13 B 5,795+ 0,05 A 6,005+ 0,01 AB | 5,990+ 0,01 AB
M5 (15/9/2014) | 5,720+0,11C 5,545+0,04C 5,155+0,04 B 4,710+ 0,03 A
M6 (22/9/2014) | 5,305+ 0,04 C 5,715+0,01 D 4,65+0,00 A 5,000 £ 0,00 B
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Figura 13. Evolucién del dcido tartdrico frente al tiempo (Dias).

5.1.2. Parametros relacionados con el color

Los parametros relacionados con el color, color y tono, quedan reflejados en la Tabla 9
y Tabla 10, respectivamente. En el caso del color y tono, se observa que existen diferencias
significativas de sus medias entre los cuatros portainjertos en cada muestreo. La evolucion del
color, Figura 14, es la misma para los cuatro portainjertos durante todo el periodo de tiempo
estudiado salvo para M3, donde 161-49 y 1103P presentan los valores mas elevados. La
tendencia es aumentar de forma lenta hasta M4 y de forma brusca durante M5 y M6. La
evolucidn del tono, Figura 15, es la misma para los cuatro portainjertos, descienden sus valores

detenidamente y de forma progresiva.

Tabla 9. Valores para el color.

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) 16,209+0,03D | 13,413+0,20A | 14,187 +0,05B | 15,368 + 0,00 C
M2 (25/8/2014) 15,161+0,12B | 17,799+ 0,12D | 14,533+0,01 A | 17,498 +0,02C
M3 (1/9/2014) 18,898 +0,03A | 20,974+0,02B | 31,121+0,05D | 28,540+0,11C
M4 (10/9/2014) 18,397+0,06 D | 16,263+0,11B | 16,820+0,01C | 15,080 + 0,00 A
M5 (15/9/2014) 24,987 +0,26 B | 25,561+0,09B | 26,526+0,09C | 19,616 +0,29 A
M6 (22/9/2014) 34,488 +0,25C | 35,892+0,02D | 32,421+0,04B | 31,519+0,14 A
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Color vs Tiempo
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Figura 14. Evolucién del color frente al tiempo (Dias).
Tabla 10. Valores para el tono.
110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 39,361 +0,00B | 40,637 +0,09D | 39,987 +0,16 C | 37,584 + 0,08 A
M2 (25/8/2014) | 36,868 +0,01 A | 38,984 +0,01C | 37,750+ 0,09B | 37,785+ 0,05 B
M3 (1/9/2014) 36,873 +0,11 A | 38,968+0,07D | 37,843 +£0,04C | 37,502 £ 0,06 B
M4 (10/9/2014) | 35,150+ 0,03 B | 36,248 +0,11C | 34,229+0,02 A | 36,803 +0,12D
M5 (15/9/2014) | 33,922 +0,19A | 35,526 +0,16 B | 34,385+ 0,06 A | 37,953 +0,37C
M6 (22/9/2014) | 34,894 +0,02 A | 36,314 +0,07B | 36,381 +0,22B | 38,170+0,22C
Tono vs Tiempo
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Figura 15. Evolucién del tono frente al tiempo (Dias).

5.1.3. Antocianos

Segun se puede observar en la Tabla 11, para la cantidad de antocianos, polifenoles
responsables del color de los vinos tintos, se afirma que existen diferencias significativas entre
los cuatro portainjertos en cada muestreo. Sus valores aumentan de manera mas pausada
desde M1 hasta M4 y aumentan de forma mas brusca a partir de M4 hasta M6 tal y como se
representa en la Figura 16. También se podria relacionar con las precipitaciones caidas en el
campo experimental.

La evolucién de estos en los cuatro portainjertos se corresponde a la afirmacién de
Lanaridis y Bena-tzourou (1997), los antocianos van aumentando y no se da ningln caso de
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sobremaduracion puesto que la cantidad de cada muestreo siempre es mayor que su anterior,
por tanto no se presenta ninguna disminucién.

Tabla 11. Valores para la cantidad de antocianos (mg/L).

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 (18/8/2014) | 440,500 + 0,00 BC | 367,000+ 16,83 A | 403,125 + 3,95 AB | 460,500 + 7,21 C
M2 (25/8/2014) | 441,600+0,99A | 510,700+2,97B | 438,350£0,99 A | 532,100+0,99 C
M3 (1/9/2014) | 530,050+10,54 A | 603,050+2,33B | 879,050 +8,55D | 803,700+ 20,79 C
M4 (10/9/2014) | 624,750+7,85B | 610,500+ 12,87 B | 604,000+ 5,66 B | 543,600 % 5,94 A
M5 (15/9/2014) | 866,900+ 1,27 B | 932,700+ 0,00C | 980,750£6,58 D | 770,800 % 2,69 A
M6 (22/9/2014) | 1205,400 + 4,24 C | 1122,100+5,74 B | 1101,850 + 3,61 B | 1020,650 +29,34A
Antocianos vs Tiempo
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Figura 16. Evolucién de la cantidad de antocianos frente al tiempo (Dias).

5.1.4. Polifenoles

Los valores medios del IPT, parametro relacionado con el color, asi como su
clasificacion en grupos homodlogos, se presentan en la Tabla 12. Estadisticamente, existen
diferencias significativas entre las medias de los valores obtenidos tras el andlisis de cada
muestra. De nuevo, cabe destacar que los valores mas bajos los presenta 110R y 161-49. En
cuanto a su evolucién, Figura 17, existen diferencias entre los cuatro portainjertos pero si que
siguen cierta tendencia todos. De M1 a M4 descienden sus valores linealmente, M5 y M6 por
el contrario aumentan linealmente. Esto se puede relacionar con las precipitaciones que
tuvieron lugar a partir del dia 9/9/2014.

Tabla 12. Valores para el IPT.

110R 140Ru 161-49 1103P
M1 65,215+0.32B | 56,590+0.76 A | 62,635+0,80B | 78,415+1,40C
M2 53,035+0,12B | 60,635+0,29C | 48,540+0,03A | 66,340 +£0,08 D
M3 48,575+1,03A | 54,335+0,74B | 65,715+0,39D | 60,115+1,52C
M4 43,910+0,44B | 44,010+0,61B | 41,390+0,41A | 55,045+0,81C
M5 54,970+0,07A | 59,670+0,01C | 58,200+0,52B | 70,990 £0,14 D
M6 69,165+0,26 A | 64,405+1,43A | 64,275+0,22A | 77,185+2,508B
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IPT vs Tiempo
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Figura 17. Evolucién del IPT frente al tiempo (Dias).

5.2. COMPOSICION. PARAMETROS DE LOS VINOS CON DIFERENTES iNDICES DE
MADUREZ SOBRE EL PORTAINJERTOS 110R.

Dicho apartado corresponde al segundo disefio experimental; en este se pretenden
observar las posibles diferencias entre los vinos elaborados sobre un mismo portainjerto,
110R, que difieren en la fecha de vendimia de la uva. Para ello se han llevado a cabo los
analisis sobre 5 vinos para determinar indices de madurez, polifenoles, compuestos volatiles,
pardmetros relacionados con el color, con los antocianos o con los taninos.

El tratamiento estadistico se ha realizado considerando conjuntamente los 5 vinos,
para poder elucidar diferencias significativas respecto a sus medias. Para un mismo parametro
analitico los valores de las filas o columnas con la misma letra indican que no hay diferencias
significativas entre esas elaboraciones, no obstante aquellos que se presenten con diferentes
letras indican que existen diferencias significativas al 5% segun el test de rango multiple de
Tukey.

5.2.1. indices de madurez

Los parametros estudiados por infrarrojos se detallan en la Tabla 13. Se pretende
elucidar si existen diferencias para cada parametro entre los distintos vinos. Como se puede
observar existen diferencias significativas respecto a la media de los valores obtenidos para
cada vino sobre los pardmetros estudiados.

El grado alcohdlico aumenta del primer al dltimo vino. Debera seguir una evolucién
parecida al contenido de azucares fermentables, a mayor cantidad de azucar mayor
fermentacién, mayor grado alcohdlico. En el caso de la masa volumica apenas existen
diferencias entre los 5 vinos. Los valores para el extracto seco no difieren notablemente
aunque el altimo vino si presenta un valor mas elevado que el primero.

La acidez total disminuye respecto al tiempo. En vino también se afirma lo que
comprobaron Diaz-Plaza y sus colaboradores (2000) y Rodriguez (2000), se produce un
descenso de la acidez total durante el proceso de maduracion. En el caso de la acidez volatil,
disminuye paulatinamente del primer vino al tercero mientras que aumentan el cuarto y
quinto. Los valores para el pH siguen una tendencia lineal ascendente al igual que el caso del
contenido en Glucosa y fructosa. También, el contenido en Glucosa y Fructosa, se obtienen
dos grupos, uno formado por los tres primeros vinos y otro por los dos ultimos, presentando
estos las cantidades mas elevadas.
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En el caso del acido citrico y lactico, los valores del ultimo vino son mas elevados que el
primero pero no siguen una tendencia totalmente lineal. Catalina y sus colaboradores (1982)
afirmaron que la cantidad de acido citrico disminuia durante el proceso de maduracidn, sin
embargo, en este caso no se observa lo dicho. En cuanto al dcido malico, el valor es mas
elevado al principio que al final, y tampoco sigue una tendencia lineal total. Durante el proceso
de maduracion su cantidad va disminuyendo tal y como ya observé Ruffner y Hawker (1977).

Por ultimo, el glicerol se presenta mas elevado al final que al principio, pero no se
sigue una tendencia lineal puesto que los vinos tres y cuatro presentan valores mds pequeios

que el segundo vino.

Tabla 13. Valores de los parametros comunes.

110R-V1 110R-V2 110R-V3 110R-V4 110R-V5
Grado 10,478 £ 0,21 A 12,075 £ 0,06 BC 11,338 £ 0,64 B 12,828 + 0,14 CD 13,328 +0,5D
alcohdlico
(% v/v)
Masa 0,994 + 0,00 0,993 + 0,00 0,993 + 0,00 0,993 + 0,00 0,993 + 0,00
volumica
(kg/L)
Extracto 24,888+ 0,41 A | 25,810+0,62 AB 24,768 £ 0,98 A 25,403+0,42 A 26,978 £ 0,66
Seco (g/L) B
Acidez total 7,753+0,02 C 6,718+ 0,11 B 5,623+0,35A 6,455+ 0,04 B 6,155+ 0,56
(/L) AB
Acidez 0,3178 £ 0,03 0,310 £ 0,04 AB 0,283+0,03 A 0,283+0,01 A 0,355+0,02 B
volatil (g/L) AB
pH 2,973+0,02 A 3,235+0,04 B 3,303 +0,03 BC 3,305+ 0,07 BC 3,365+0,06 C
Glucosa + 0,000+ 0,00 A 0,255+ 0,09 A 0,310+ 0,17 A 0,888 £+ 0,09 B 1,098 £ 0,43 B
Fructosa
) (s/L)
Acido Citrico | 0,245+0,01 A 0,338 £ 0,01 BC 0,298 £ 0,04 AB 0,353+ 0,05 BC 0,360+ 0,05C
(s/L)
Acido Milico 1,713 £ 0,06 B 1,408 £ 0,08 AB 1,083 £ 0,27 A 1,408 £ 0,17 AB 0,958 £+ 0,33 A
(/L)
Acido 0,413+0,06 A 0,580+ 0,03 AB 0,765+0,12 B 0,620 £ 0,02 AB 0,908+0,31B
Lactico (g/L)
Glicerol (g/L) | 8,135 +0,37 AB 8,983+ 0,66 B 7,860+ 0,44 A 8,490+ 0,1 AB 10,815 + 0,68
C

5.2.2. Polifenoles

Mediante el andlisis por HPLC se evalué el contenido de ciertos polifenoles
obteniéndose los resultados reflejados en la Tabla 14. Se pretende elucidar si existen
diferencias para cada polifenol entre los distintos vinos. Se presentan diferencias significativas
respecto a las medias de los valores de cada vino sobre cada compuesto salvo el caso de la
catequina, el acido transferulico y el acido sinapico. Puesto que se trata de un analisis delicado,
en ciertos casos como el del acido sindpico, puede no llegar a detectar el compuesto. En el
caso de la catequina y el acido transferulico dieron problemas durante todo su estudio y
posterior analisis de los resultados. Ambos presentan desviaciones estandar bastante
elevadas, existe bastante dispersion.

25



Tabla 14. Valores de los polifenoles.

110R-V1 110R-V2 110R-V3 110R-V4 110R-V5
Acido galico (mg/L) 8,081+0,28 A 13,817 +1,59 CD 12,779 £ 0,59 15,622 +1,22D | 11,353+0,05B
BC
Acido 3-4 1,183 +£0,17 A 1,475+ 0,4 AB 1,265 £ 0,02 AB 1,685+ 0,08 B 2,593+0,07C
dihidroxibenzoico
(mg/L)
Acido 4- 17,003 £ 3,49 A 24,172 £ 1,97 AB 21,807 £ 5,33 22,492 £ 3,99 26,837 +£5,12 B
hidroxibenzoico AB AB
(mg/L)
Catequina (mg/L) 9,537+2,71A 14,815+1,41 A 10,525+6,33 A 11,846 +4 A 12,788 + 4,63 A
Acido vainilico 4,910+ 0,54 A 7,415+ 0,62 AB 6,031+1,54 A 7,368 £ 0,63 AB 9,433+2,018B
(mg/L)
Acido 34- 0,741+£0,28 A 1,579 +£0,27 AB 1,920+ 0,21 AB 2,363+0,498B 6,182+1,45C
Dihidroxicinamico
(mg/L)
Acido Syringico 1,235+0,1A 4,22+1,748B 3,743+0,01 AB | 3,804+0,53AB | 3,919+ 0,55B
(mg/L)
Epicatequina(-) 3,484 +0,97 A 5691+0,218B 4,991 +0,98 AB | 4,864 £0,50 AB 3,651+0,36 A
(mg/L)
Acido 4- 0,996 + 0,02 BC 0,337 £ 0,00 AB 0,44 £ 0,11 AB 0,364 £ 0,03 A 1,074+ 0,37 C
hidroxicinamico
_ (me/L)
Acido transferulico 2,011+1,48A 4,414+ 1,58 A 3,208 £ 0,69 A 1,689+0,2A 4,591 +3,67A
(mg/L)
Acido Sinapico 0,328 + 0,01 A - 0,437 £ 0,00 A - 0,517 +£0,19 A
(mg/L)

5.2.3. Compuestos volatiles.

Mediante el analisis GC se evalud el contenido de algunos compuestos volatiles
obteniéndose asi los resultados plasmados en la Tabla 15. Se pretende elucidar si existen
diferencias para cada compuesto volatil entre los distintos vinos. Se presentan diferencias
significativas respecto a las medias de los valores de cada vino sobre cada compuesto
estudiado salvo el caso del 1-Butanol. Este se presenta en cantidades insignificantes con
respecto al resto de los compuestos evaluados. También cabe sefialar que se encuentra en el
limite de deteccidn.
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Tabla 15. Valores de los compuestos voldtiles.

110R-V1 110R-V2 110R-V3 110R-V4 110R-V5
Acetaldehido | 32,221+9,82AB | 24,270+3,81 | 50,957 +26,54 | 47,238+3,03 | 37,476+ 26,87
(mg/L) A B AB AB
Acetato de 47,389+1,48C 41,003 +4,85 | 34,062+2,90 | 42,395+3,86 | 43,995 3,33
Etilo (mg/L) B A BC BC
Metanol 90,629 + 2,00 A 119,451 £ 8,50 | 129,403 + 2,68 | 144,773 3,37 | 132,857 £6,35
(mg/L) B C D C
1-Propanol 10,221 £1,22 A 11,544 2,65 | 14,308 +0,56 | 20,581+0,52 | 16,007 +0,40 B
(mg/L) A B C
Isobutanol 65,659 + 6,88 A 91,632 + 92,465+ 16,94 | 92,287 +12,81 | 72,282 +5,78 A
(mg/L) 17,473 B B B
1-Butanol 0,668 £0,20 A 1,127 +0,24 A | 1,024+0,21 A | 1,203+0,15A | 1,026 +0,74 A
(mg/L)
Isoamilicos | 322,362 +17,50 A 372,007 + 376,944 + 389,564 + 407,548 + 19,31
(mg/L) 27,16 B 31,95 BC 23,38 BC C
Lactato de 9,951+2,93A 13,408 +0,97 | 21,789+6,23 | 9,488 +0,97 A | 33,556+ 24,82
Etilo (mg/L) A AB B
1-Hexanol 1,558 + 0,44 B 1,191 +0,17 1,368 +0,19 | 1,069+0,25A | 1,561+0,18B
(mg/L) AB AB
2-Fenil 101,721 + 7,45 A 117,007 118,035 + 124,584 + 120,512 + 6,83
Etanol (mg/L) 14,07 AB 14,56 AB 16,08 B AB

Con relacién a los resultados obtenidos por Aleixandre (2000), los valores medios de

los alcoholes analizados son mas afines a los valores obtenidos en la cuarta vinificacion.

5.2.4. Parametros relacionados con el color

Los parametros

relacionados con el

color

se presentan en

la Tabla 16.

Estadisticamente, existen diferencias significativas entre las medias de los valores obtenidos
tras el andlisis de cada vino para los tres parametros.

Tabla 16. Valores de los parametros relacionados con el color.

IPT 1Ccee Tono

110R-V1 32,129 3,77 A 24,449 + 2,24 A 31,960 + 0,08 A
110R-V2 43,809 + 4,09 B 26,796+ 0,72 AB | 34,221+ 0,20 BC
110R-V3 41,718 +0,03AB | 23,787 +0,01 A 35,358 +0,13 D
110R-V4 41,010 + 2,05 AB 28,966 + 1,81 B 33,814 £0,49 B
110R-V5 41,720+ 7,08AB | 26,600+ 0,86 AB | 34,776 +0,26 CD

En el estudio de la evolucién de IPT de los vinos elaborados sobre 110R, si que se
observa una variacion en los dos primero vinos pero el resto se mantiene dicho valor
constante. A pesar de que dicho valor se llega a mantener constante, en el estudio de diversos
polifenoles mediante GC, se observa que la composicién de los mismos no es constante en
estos tres ultimos vinos.

En referencia a Nagel y Wulf (1979), se corrobora que durante la maduracién la

cantidad de polifenoles totales no varia (Tabla 16) pero que las concentraciones de cada uno
de ellos si van variando (Tabla 14).
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También cabe destacar la afirmacion de Gil (2014) en su tesis, a mayor madurez de la
uva mayor intensidad colorante. En este caso se cumple desde la primera hasta la cuarta
vinificacion. De la cuarta a la quinta la intensidad colorante disminuye.

5.2.5. Antocianos
Los valores medios de los parametros relacionados con los antocianos, antocianos
totales e indice de PVPP, quedan reflejados en la Tabla 17.

En el caso de los antocianos no se observa un aumento de los mismos de forma lineal
sino valores dispares. No se podria afirmar que se da sobremaduraciéon puesto que aunque
disminuye en ciertos casos el valor de antocianos, el valor del ultimo vino realizado es el doble
del primero (Lanaridis y Bena-Tzourou, 1997). Cabe destacar que estan incluidos dentro del
mismo grupo homodlogo pero presentan desviaciones estdndar elevadas. Puede que el
procedimiento llevado a cabo para obtener los valores de antocianos no se haya realizado
correctamente.

En cuanto al indice de PVPP se distinguen tres grupos homologos. Los valores mas
bajos los presenta la ultima vinificacion mientras que los mas altos 110R-V1 junto a 110R-V3.

Tabla 17. Valores de los parametros relacionados con los antocianos.
Antocianos (mg/L) indice de PVPP (%)

110R-V1 200,663 + 85,84 A 60,464 + 7,05 B
110R-V2 340,460 £ 72,69 A 56,010+ 5,75 AB
110R-V3 191,163 £ 161,66 A 65,900 £9,44 8B

110R-v4 228,748 £ 15,71 A 50,671+ 1,24 AB
110R-V5 399,656 + 233,04 A 38,899 + 11,53 A

5.2.6. Taninos

La concentracién de taninos totales asi como el indice de HCI, gelatina y etanol,
pardmetros relacionados con los taninos, quedan sus valores medios reflejados en la Tabla 18.
Todos presentan diferencias significativas a excepcion del indice de etanol, que informa sobre
el porcentaje de taninos combinados con polisacaridos.

Atendiendo al porcentaje de taninos de alto grado de polimerizacidn, indice de HCI, los
valores de los vinos analizados oscilan entre el 5 y el 40%, valores que corresponden a vinos
tintos (Zamora, 2003). Los valores que oscilan entre 10-25% serian adecuados para un vino de
crianza, en este caso todos serian aptos para un vino de crianza exceptuando.

En el caso del indice de gelatina, taninos capaces de reaccionar con proteinas, se

muestran valores comprendidos entre el 25 y 80% correspondiendo a vinos jévenes (Zamora,
2003). Los vinos mas convenientes serian desde el primer al cuarto vino elaborado sobre 110R.
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Tabla 18. Valores de los pardmetros relacionados con los taninos de los vinos
condicionados a su fecha de vendimia.

Taninos totales indice de HCI (%) indice de gelatina indice de Etanol
(8/L) (%) (%)
110R-V1 2,806 + 0,05 BC 15,672 + 2,00 A 42,838 +3,42 A 3,818 +2,14 A
110R-V2 3,722 +0,08 C 16,641 +0,71 A 58,528 + 3,26 AB 4,130+ 1,13 A
110R-V3 1,613 +0,98 A 17,954 + 0,19 AB 44,698 + 17,40 A 7,033 +4,11 A
110R-V4 2,196 £ 0,41 AB 20,921 +2,278B 63,125+ 3,70 AB 5,300+ 1,22 A
110R-V5 2,335+ 0,45 AB 17,162 + 2,85 AB 67,168 £+ 11,91 B 5,630+0,77 A

5.3. COMPOSICION. PARAMETROS DE LOS VINOS CON EL MISMO iNDICE DE
MADUREZ SOBRE DIFERENTES PORTAINJERTOS.

En este apartado se plasman los resultados obtenidos para el tercer disefio
experimental. Este consistia en realizar 4 vinificaciones que difieren en el portainjertos sobre el
cual crece la planta, mientras que su uva fue vendimiada el mismo dia. Por tanto el fin de este
disefo experimental es observar las posibles diferencias en los parametros estudiados que
existen entre las vinificaciones que proceden de materia que ha crecido sobre diferentes
portainjertos. Asi pues, se han determinado indices de madurez, polifenoles, compuestos
volatiles, parametros relacionados con el color, con los antocianos o con los taninos.

El tratamiento estadistico se ha realizado considerando conjuntamente los 4 vinos,
para poder elucidar diferencias significativas respecto a sus medias. Para un mismo parametro
analitico los valores de las filas o columnas con la misma letra indican que no hay diferencias
significativas entre esas elaboraciones, no obstante aquellos que se presenten con diferentes
letras indican que existen diferencias significativas al 5% segun el test de rango multiple de
Tukey.

5.3.1. indices de madurez

Los parametros estudiados por infrarrojos se detallan en la Tabla 19. Se pretende
elucidar si existen diferencias para cada pardmetro entre los distintos vinos. Como se puede
observar existen diferencias significativas respecto a la media de los valores obtenidos para
cada vino sobre los parametros estudiados salvo el contenido de Glucosa y fructosa, el acido
malico y el lactico

El grado alcohdlico diferencia dos grupos homdlogos, el A formado por 161-49-V5 vy el
B por el resto. Los valores mas bajos los presenta por tanto 161-49-V5. En el caso de la masa
volUmica se presentan dos grupos homdélogos, el A formado por 110R-V5 y 161-49-V5 y el B
formado por 140Ru-V5 y 1103P-V5. No obstante, los valores son muy semejantes. Los valores
para el extracto seco son dispares entre los cuatro portainjertos.

La acidez total presenta los mismos valores para 140Ru-V5 y 161-49-V5, el valor mas
bajo lo presenta 110R-V5 y el mas alto 1103P-V5. En el caso de la acidez volatil, se presentan
dos grupos homologos, uno formado por 110R-V5, siendo este el valor mas alto, y el otro
grupo por el resto de vinos.

Los valores para el pH son semejantes para 140Ru-V5 y 110R-V5.

En el caso del dacido citrico, los valores mas altos y semejantes son los que
corresponden a 140Ru-V5 y 1103P-V5.
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Por ultimo, el glicerol se presenta mas elevado para 140Ru-V5 y 1103P-V5. El valor mas
bajo se da en el 161-49-V5.

Tabla 19. Valores de los parametros comunes.
110R-V5 140Ru-V5 161-49-V5 1103P-V5
Grado alcohédlico | 13,328 + 0,50 B 13,463+0,48 B 12,395+ 0,18 A 13,445+ 0,05 B
% (V/V)
Masa volimica 0,993 +0,00 A 0,994+0,00B 0,993+0,00 A 0,994 +£0,00B

(kg/L)
Extracto Seco | 26,978 + 0,66 AB | 28,303 + 0,95 BC | 25,640 +0,84 A | 29,325+0,12C
(g/L)
Acidez total 6,155+ 0,56 A | 6,588 +0,56 AB | 6,515+0,07AB | 7,095+0,02B
(g/L)
Acidez volatil 0,355+ 0,02B | 0,293+0,02A | 0,285+0,02A | 0,275+0,01 A
(s/L)
pH 3,365+ 0,06 B 3,353 +0,07 B 3,173+0,02A | 3,245+0,01 AB
Glucosa + 1,098+0,43A | 1,620+0,47A | 0,865+0,09A | 1,520+0,07 A

Fructosa (g/L)

Acido Citrico 0,360+ 0,05 A 0,428 +£0,02B 0,393 +£0,02 AB 0,465+0,01B
(g/L)
Acido 0,958 £ 0,33 A 1,283 +0,17 A 1,045+0,03 A 1,305 +0,04 A

Malico(g/L)

Acido Lactico 0,908 +0,31A 0,660 £ 0,06 A 0,590+0,02 A 0,560+ 0,01 A
(/L)

Glicerol (g/L) 10,815+ 0,68 AB | 11,558 +1,51B 9,053+0,71 A 11,880+ 0,03 B

En cuanto a los parametros comunes, parece no existir ninguna diferencia
determinantes entre los cuatro vinos elaborados a partir de cuatro portainjertos distintos, es
decir, el tipo de portainjertos utilizado no influye sobre dichos parametros comunes.

5.3.2. Polifenoles

Analizando las vinificaciones mediante HPLC se evaludé el contenido de ciertos
polifenoles obteniéndose los resultados reflejados en la Tabla 20. Se presentan diferencias
significativas respecto a las medias de los valores de cada vino sobre cada compuesto salvo el
caso del acido 3-4-dihidroxicinamico, el acido 4-hidroxicindimico, el acido transferulico y el
acido sinapico. Cabe destacar que faltan datos para la epicatequina, el dcido 4-hidroxicindmico,
acido transferdlico y el acido sinapico, el compuesto no se ha llegado a detectar. El hecho de
no llegar a detectar estos compuestos en algunos vinos puede distorsionar el estudio
estadistico realizado. En el caso de la catequina y el acido transferdlico, ademas la
interpretaciéon de su analisis dio problemas durante todo su estudio.

Los valores obtenidos para el acido galico estan clasificados en cuatro grupos
homdlogos diferentes cuatro portainjertos diferentes. Se destaca que existen diferencias
significativas para el contenido de 4acido gdlico de los vinos obtenidos con los cuatro
portainjertos utilizados.

En cuanto al acido 3,4-dihidroxibenzocico se distingue tres grupos homaélogos, 110R-V5
presenta el valor mas bajo y 1103P-V5 el valor mas alto, grupo homdlogo C. Para el acido 4-
hidroxibenzoico también se forman tres grupos homélogos, 161-49-V5 forma el A mientras
que 1103P-V5 forma el AB.
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El acido vainilico también diferencia tres grupos homdlogos, 110R-V5 el mas bajo,
1103P-V5 de nuevo también el mas bajo.

El 4cido 3,4-dihidroxicinamico no esta claramente diferenciado entre los tres
portainjertos, se forman tres grupos homadlogos, uno de los tres, el B, formado por 140Ru-V5 y
161-49-V5.

De nuevo, para el acido syringico 140Ru-V5 y 161-49-V5 forman ambos un grupo
homdlogo, A, presentando los valores mas bajos seguido de 110R-V5 y por ultimo 1103P-V5.

Tabla 20. Valores de los polifenoles.
110R-V5 140Ru-V5 161-49-V5 1103P-V5

Acido gélico (mg/L) | 11,353+0,05A | 17,546+0,23C | 14,882+0,24B | 25,687 +0,04D

Acido 3,4 2,593+0,07A 3,638+0,39B 3,615+0,38B 6,051+0,02C
dihidroxibenzoico
(mg/L)
Acido 4- 26,837 +£5,12 B 27,230£2,8 B 17,887 £ 2,98 A | 24,945 £ 0,09 AB
hidroxibenzoico
(mg/L)
Catequina (mg/L) 12,788 + 4,63 A 19,310 3,22 18,359 + 3,96 24,809 £ 5,97 B
AB AB
Acido vainilico 9,433 +£2,01A 11,321 +2,4AB | 14,413+1,858B 7,879+£0,1A
(mg/L)
Acido 3-4- 6,182+ 1,45A | 4,843+0,34A | 4211+0,46A | 4,835+1,02A
Dihidroxicindmico
(mg/L)
Acido Syringico 3,919+ 0,55 AB 3,488+0,1A 3,501 +£0,24 A 4,573+0,04 B
(mg/L)
Epicatequina(-) 3,651+0,36 A - 5480+0,11B 9,761+0,57C
(mg/L)
Acido 4- 1,074 +£0,37 A - 0,530+ 0,09 A 0,728 £ 0,04 A
hidroxicindmico
) (mg/L)
Acido transferulico 4,591 +3,67 A - 9,688+1,11A 6,268 + 0,24 A
(mg/L)
Acido 0,517+0,19 A - - -

Sinapico(mg/L)

Los valores obtenidos de los acidos hidroxicinamicos estudiados sobre 110R, acido 3,4-
dihidroxicindmico y acido 4-hidroxicindmico, presentan ambos los valores mas altos respecto a
los otros portainjertos estudiados. Por tanto, se llega a la conclusién de que 110-Richter
presenta valores de estos polifenoles superiores no solo a 140-Ruggeri, 41B y Fercal (Sanchez-
Ortiz et al., 2014) sino también a 161-49 y 1103 Paulsen.

5.3.3. Compuestos volatiles.
Mediante el analisis GC se evalud el contenido de algunos compuestos volatiles
obteniéndose asi los resultados plasmados en la Tabla 21. Se pretende elucidar si existen
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diferencias para cada compuesto volatil entre los distintos vinos. Se presentan diferencias
significativas respecto a las medias de los valores de cada vino sobre cada alcohol superior
salvo el caso del 1-Butanol y 1-Hexanol. Este alcohol superior se presenta en cantidades
insignificantes con respecto al resto de los compuestos evaluados. También cabe sefialar que
se encuentra en el limite de deteccién.

En el caso del acetaldehido, se forman tres grupos homélogos, el valor mas bajo lo
presenta 161-49-V5 y el mds alto 110R-V5. Para el acetato de etilo, de nuevo 161-49-V5
presenta los valores mas bajos pero el resto forman un grupo homaélogo.

Los valores obtenidos para el metanol estdn clasificados en cuatro grupos homdlogos
diferentes cuatro portainjertos diferentes. Se destaca que existen diferencias significativas
para el contenido de metanol de los vinos obtenidos con los cuatro portainjertos utilizados.

Para el isobutanol se diferencian de nuevo tres grupos homadlogos, 161-49-V5 presenta
los valores mas bajos, grupo homédlogo A, mientras que 110R-V5 y 140Ru-V5 los valores mas
altos.

En el caso de los isoamilicos se distinguen dos grupos homalogos, el A formado por
161-49-V5y 1103P-V5 vy el B formado por 110R-V5 y 140Ru-V5.

El portainjertos 110R presenta el valor mas alto respecto al resto de portainjertos de
lactato de etilo. Los otros tres portainjertos forman el grupo homdlogo A. Cabria destacar la

elevada dispersidn que presenta para este valor el portainjertos 110R.

Tabla 21. Valores medios de los compuestos voldtiles.

110R-V5 140Ru-V5 161-49-V5 1103P-V5

Acetaldehido | 37,476 +26,87B | 32,883 +5,34AB | 13,525+0,61A | 17,149 + 1,53 AB
(mg/L)

Acetato de Etilo | 43,995+3,33B | 44,805+3,05B | 37,167+0,83A | 47,102+1,96B
(mg/L)

Metanol (mg/L) | 132,857 +6,35A | 174,156 +8,36 D | 142,073 +1,75B | 157,856 + 3,34 C

1-Propanol 16,007 + 0,40 B | 17,844 +4,48B | 12,339+1,70A | 22,292+0,31C
(mg/L)

Isobutanol 72,282 +5,78B | 69,305 + 13,76 B | 54,392+ 4,68 A | 65,940 + 1,14 AB
(mg/L)

1-Butanol (mg/L) | 1,026 +0,74 A 1,576 + 0,30 A 0,993+0,24A 1,382+0,17 A
Isoamilicos 407,548 + 19,31 | 392,991+61,68 | 318,947 +£16,58 | 298,233 + 5,59 A

(mg/L) B B A
Lactato de Etilo | 33,556 +24,82B | 9,936+0,44A | 13,543+0,38A | 11,045+0,88A
(mg/L)
1-Hexanol 1,561 + 0,18 A 1,551 +0,11 A 1,571 + 0,06 A 1,741+ 0,13 A
(mg/L)

En relacion al trabajo realizado por Aleixandre (2000), el valor para el metanol
obtenido es mas parecido al obtenido para la vinificacidn realizada sobre el portainjertos 161-
49. En cuanto al 1-propanol, el valor se asemeja al obtenido sobre el portainjertos 1103P. El
valor para el isobutanol vuelve a asemejarse al obtenido sobre el portainjertos 161-49. El valor
que se obtuvo para los isoamilicos es mds bajo que cualquier valor obtenido sobre los cuatro
portainjertos. No obstante, al que mas se asemeja es al 1103P.
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5.3.4. Parametros relacionados con el color.

Los valores obtenidos de los parametros relacionados con el color se presentan en la
Tabla 22. Estadisticamente, el IPT es el que mas diferencias presenta frente al color o al tono.
No existen diferencias significativas entre las medias de los valores obtenidos tras el analisis de
cada vino de la intensidad colorante. En el caso del tono, se diferencian dos grupos, uno
formado Unicamente por la vinificacion procedente del portainjertos 161-49.

Tabla 22. Valores medios de los parametros relacionados con el color.

IPT IC Tono

110R-V5 41,720 £7,08 A 26,600 + 0,86 A 34,776 £ 0,26 B
140Ru-V5 50,902 + 4,92 AB 27,954 +1,57 A 34,401+0,628B
161-49-V5 49,339 £ 1,49 AB 27,956 + 1,63 A 32,902 + 0,30 A
1103P-V5 57,144+0,13B 25,017 +£0,09 A 35,380+ 0,998B

5.3.5. Antocianos

Los parametros relacionados con los antocianos, antocianos totales e indice de PVPP,
quedan reflejados en la Tabla 23. Aunque las pruebas de multiple rango consideren como
grupos homogéneos las medias de los valores para los antocianos, estos presentan
desviaciones estandar elevadas, sobre todo, las medias de los valores de las vinificaciones
sobre el portainjertos 110R y 140Ru-V5.

Para el indice de PVPP se diferencian dos grupos homdlogos, uno formado por 161-49-
V5 con el valor mas bajo y el otro formado por los otros tres portainjertos.

Tabla 23. Valores medios de los parametros relacionados con los antocianos.
Antocianos (mg/l) indice de PVPP (%)

110R-V5 399,656 + 233,04 A 48,832 +2,04 B
140Ru-V5 502,494 + 120,69 A 41,551 +5,51 B
161-49-V5 656,071 + 37,14 A 27,365+ 1,77 A
1103P-V5 572,131 £59,06 A 41,954 +6,73 B
5.3.6. Taninos

La concentracién de taninos totales asi como el indice de HCI, gelatina y etanol,
pardmetros relacionados con los taninos, quedan sus valores medios reflejados en la Tabla 24.

El indice de etanol, que informa sobre el porcentaje de taninos combinados con
polisacaridos, asi como, el indice de gelatina, que indica el porcentaje de taninos capaces de
reaccionar con las proteinas, sus medias no muestran diferencias significativas. En el caso del
indice de HCl para las muestras procedentes del portainjertos 161-49, no hay datos puesto que
hubo un fallo durante la realizacidn del andlisis.

Tabla 24. Valores medios de los parametros relacionados con los taninos.

Taninos totales indice de HCI indice de indice de Etanol
(g/1) (%) gelatina (%) (%)
110R-V5 2,335+0,45 A 17,162 +2,85B | 67,168 £11,91 A 5,630+0,77 A
140Ru-V5 3,536+0,41B 15,017 +3,43 B 77,428 £ 5,09 A 4,785+ 2,22 A
161-49-V5 2,997 £ 0,25 AB 81,780 + 2,88 A 3,440+ 1,50 A
1103P-V5 4,871+0,84 C 3,301 +0,64 A 84,560+ 2,80 A 7,290+ 0,28 A
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Atendiendo al porcentaje de taninos de alto grado de polimerizacién, indice de HCI, los
valores de los vinos analizados oscilan entre el 5 y el 40%, valores adecuados que
corresponden a vinos tintos (Zamora, 2003), a excepcion de 1103P. Los valores que oscilan
entre 10-25% serian adecuados para un vino de crianza, en este caso todos serian aptos para
un vino de crianza exceptuando el portainjertos 1103 Paulsen.

En el caso del indice de gelatina, taninos capaces de reaccionar con proteinas, tanto el
portainjertos 161-49 como 1103P no muestran valores comprendidos entre el 25 y 80%, no
corresponden a las caracteristicas de vinos jovenes.
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7. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este trabajo son las siguientes:

1. Atendiendo a los resultados obtenidos tras la evaluacidn de los pardmetros comunes
en el estudio sobre mostos procedentes de distintos portainjertos, el portainjertos no
parece tener ninguna influencia sobre estos.

2. Los portainjertos 110 Richter y 161-49 Couderc dan origen a uvas con menor
contenido en azucar y por lo tanto a vinos con menor graduacién alcohdlica.

3. El portainjertos 110 Richter, que se considera el mas vigoroso de los portainjertos
utilizados, presenta en los mostos obtenidos los valores de acidez total mas elevados.
Por lo tanto, es un portainjertos que no seria recomendable para plantaciones de
vifiedos en climas frios.

4. Durante el proceso de maduracion, los vinos obtenidos del portainjertos 161-49
Couderc presentan los valores mds bajos para el acido malico.

5. El estudio y conocimiento detallado de la composiciéon de los mostos obtenido con
diferentes indices de madurez de la uva permite la elaboracién de un vino que se
aproxima mas a las caracteristicas organolépticas buscadas por el endlogo en funcién
de los requerimientos del consumidor.

6. Existen diferencias estadisticamente significativas para el contenido en acido gélico de
los vinos obtenidos con los cuatro portainjertos utilizados.

7. El contenido en acido 3,4-dihidroxicindamico y acido 4-hidroxicinamico de los vinos
obtenidos con el portainjertos 110 Richter es mayor que la concentracion obtenida

con los portainjertos 161-49 Couderc y 1103 Paulsen.

8. Existen diferencias estadisticamente significativas para el contenido en metanol de los
vinos obtenidos a partir de los cuatro portainjertos utilizados.
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