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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue conocer la
influencia que el estado de madurezde lauvay el
tiempo de maceracion durante la fermentacion,
tuvieron sobre la calidad fendlica y sensorial de los
vinos tintos de Bobal. Por espectrometria se ana-
liz6 la Intensidad colorante, indice de polifenoles
totales, Antocianos totales, Taninos, e indices de
Glories. Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto un aumento de taninos, polifenoles totales,
y grado de polimerizacién, y una disminucion de
la intensidad colorante y el contenido en antocia-
nos. Los [ndices de Etanol y Clorhidrico también
aumentan, y con ello el grado de condensacién de
los taninos y las combinaciones con polisacaridos,
al igual que ocurre con el Indice de Gelatina, dan-
do vinos mas astringentes. Los vinos obtenidos
con distinto tiempo de maceracién no presentan
diferencias estadisticamente significativas en el
analisis sensorial, aunque las sensaciones percibi-
das por los catadores en los vinos con maceracio-
nes mas largas, evidencian connotaciones agrada-
bles de concentracién y untuosidad.

Palabras clave: Madurez, Maceracion,
Compuestos fenolicos, Calidad sensorial, Bobal.

ABSTRACT

Phenolic evolution and sensory quality of bo-
bal red wines produced using different tech-
nologies. The aim of this study was to determine
the influence of the ripeness of the grapes and
maceration time during fermentation had on the
phenolic and sensory quality of red wines from
Bobal. Spectrometric analytical determinations of
the color intensity, total polyphenol index, total
anthocyanins, tannins, and Glories index were
performed. The results obtained reveal an increa-
se of tannins, polyphenols, and the degree of
polymerization, and decreased the color intensity
and the anthocyanin content. Ethanol and Hydro-
chloricindex also increase, and thus the degree of
condensation of tannins and combinations with
polysaccharides, as occurs with Gelatine index,
resulting in more astringent wines. In the sensory
analysis of wines produced with different mace-
ration times no statistically significant differences
were found; although the sensations perceived
by tasters in wine with longer maceration show
pleasant connotations of concentration and
smoothness.

Key words: Maturity, Maceration, Phenolic
compounds, Sensory quality, Bobal.
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avariedad Bobal representa el 80% del total de
las 40.000 hectareas que ampara la D.O. Utiel-
Requena. Tradicionalmente se ha utilizado en
la elaboracién de vinos rosados y vinos tintos
doble pasta que se han vendido mayoritariamente
a granel. En los ultimos afios se han elaborado vi-
nos de crianza de gran calidad en los que la variedad
Bobal ha sido predominante, poniéndose de mani-
fiesto el gran potencial enoldgico que encierran sus
uvas aunque sea una variedad no muy conocida a
nivel nacional e internacional (MENDEZ, 2005).

La calidad de un vino esté directamente relaciona-
da con la calidad de la uva. Por tanto, el vino de ca-
lidad es un ciimulo de las aportaciones de todo un
conjunto de componentes que proceden de la uva y
que se configuran como sus precursores, siempre que
las condiciones de la fermentacién sean las adecua-
das (MINGUEZ, 1989; RIBEREAU-GAYON et al., 1999).

La maduracién de la uva es un proceso comple-
jo en el cual intervienen biosintesis, transportes, al-
macenamientos y transformaciones de diferentes
elementos. Son los compuestos mayoritarios como
los azucares y los dcidos organicos, o los compues-
tos secundarios, fenoles y precursores de aromas, los
que participan en la calidad de la uva. Es importante
comprender el funcionamiento del grano de uva du-
rante la maduracién para poder fijar con precision la
fecha de vendimia (BRENON et al., 2005; D1Az PLAZA
et al., 2000; RODRIGUEZ, 2000; SOUQUET et al., 2000).

Tradicionalmente la forma de determinar la fecha
de vendimia se ha basado en controlar el aumento
de los azucares y la disminucién de la acidez, esta-
bleciendo de forma sencilla la fecha de la vendimia.
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Sin embargo, en la actualidad, para producir vinos
tintos de calidad tiene mayor importancia el con-
trol y medida de los compuestos fendlicos (BouL-
TON, 2001; GONZALEZ et al., 2003). Es por lo tanto
mas importante hablar de madurez fendlica que de
madurez industrial en la elaboracion de vinos tintos
de calidad (GLORIES, 2001). Seguin SAINT-CRICQ et
al. (1998), conocer las caracteristicas fendlicas de la
uva conduce a un buen control de la vinificacién.

Uno de los caracteres diferenciales de los vinos
tintos es la maceracidn en presencia de las partes
sélidas (principalmente hollejos, secundariamente
las pepitas y mas raramente raspo6n). La vinificacién
en tinto es pues un proceso muy complejo donde
se superponen la fermentacion alcohdlica y la ma-
ceracion (DE Rosa, 1988). La maceracion durante
la fermentacion implica no sélo la extraccion de los
compuestos fenolicos sino la de los polisacaridos,
las proteinas y los péptidos procedentes de las pare-
des celulares de las uvas.

En la mayoria de las variedades la maxima extrac-
cion del color se produce hacia la mitad del proce-
so de la fermentacién. Los antocianos se extraen
con bastante facilidad, mientras que los taninos,
se extraen mds lentamente. Esta es la principal ra-
z6n por la que el descubado antes de que se termine
la fermentacidn, especialmente con uvas maduras,
produce vinos con buen color inicial, astringencia
relativamente baja, pocos fenoles totales y que fre-
cuentemente son vinos florales y ligeros. El carac-
ter afrutado suele ser inversamente proporcional a
la cantidad de compuestos fenoélicos.

El encubado prolongado afecta a la evolucién de
los taninos proporcionando al vino mds cuerpo,
complejidad, y aumenta la estabilidad del color. A
diferencia de los antocianos, los taninos se extraen
durante todo el periodo de contacto con los holle-
jos. Esta extraccion tiene un efecto significativo so-
bre la astringencia, el color y, especialmente, sobre
la estabilidad del color (SCUDAMORE-SMITH et al.,
1990). Los taninos procedentes de un contacto pro-
longado con los hollejos estabilizan los antocianos
al formar complejos poliméricos.

Los taninos de hollejos y semillas tienen cinéticas
de extraccién diferente. Mientras que los primeros
se extraen desde el principio como los antocianos,
los segundos comienzan a extraerse cuando el alco-
hol disuelve la cuticula. Los taninos de las semillas
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no son extraibles si no se disuelve el recubrimiento
lipidico de las mismas, y son mds o menos solubles
segun su grado de polimerizacion, que va aumen-
tando durante la maduracién, lo que los hace menos
extraibles (AMRANI y GLORIES, 1994 b; SAINT-CRI-
cQ DE GAULEJAC et al., 1998).

El objetivo del presente trabajo es conocer la in-
fluencia que el estado de madurez de la uva y el
tiempo de maceracion durante la fermentacion tie-
nen sobre la calidad de los vinos tintos de la varie-
dad Bobal. Para ello es fundamental el conocimien-
to de la composicidn fenolica de la uva durante el
proceso de maduracion y la influencia que la tecno-
logia de vinificacion tiene sobre las caracteristicas
organolépticas de los vinos elaborados.

Materiales y métodos

Se ha utilizado uva de la variedad Bobal proceden-
te del Campo de Experiencias los Coloraos de Re-
quena (Valencia). Las parcelas seleccionadas son de
secano, conduccion en vaso y con un marco de plan-
tacion de 2,5 x 2,5 metros. La superficie de las parce-
las es de 0,5 y 1 ha. Las plantas estan injertadas sobre
el patron 161-49 Couderc. La edad de las vides supe-
ra los 40 afos. El suelo tiene una textura franco-are-
nosa y un 14,6% de caliza activa. Las temperaturas
minimas y maximas de junio a octubre fueron de 4y
38,8°C respectivamente, siendo la precipitaciéon me-
dia durante estos meses de 132,7 L/m?2.

De la aflada 2010 se realizaron tres vendimias en
fechas diferentes y espaciadas una semana (2, 9y 16
de octubre), y por lo tanto con diferente indice de
madurez de la uva. De cada parcela se vendimiaron
cuatro cajas de 15 kg, cogiéndose al azar cuatro ba-
yas de cada uno de los racimos para determinar el
peso medio del grano, la madurez fendlica y los pa-
rametros analiticos basicos. La uva despalillada y es-
trujada se llevd a los depositos de fermentacion de
acero inoxidable de 50 litros, donde se anadieron 5
g/hL de anhidrido sulfuroso (en forma de solucién
sulfurosa al 15%).

Todos los depdsitos se sembraron con 20 g/hL de
levaduras secas activas rehidratadas Saccharomyces
cerevisige (Rhone 2056 de Uvaferm), y se fermenta-
ron a una temperatura de 22-23°C, estableciéndose
tres tiempos de maceracion diferentes (una, dos y
tres semanas) para cada vendimia. Durante la fer-
mentacién-maceracién se sumergié diariamente
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el sombrero de orujos. Al cabo de una, dos o tres
semanas de iniciada la fermentacién se procedié
al descube, prensandose los hollejos en una prensa
vertical a una presién maxima de 8 kg, y mezclan-
do el mosto-vino de escurrido con el de prensado,
terminando la fermentacién en el mismo depdsito.

Para activar la fermentacién maloldctica se afiadio
un cultivo de bacterias lacticas de la cepa Oenococcus
oeni 31 (ITV France Lallemand), manteniéndose la
temperatura del vino a 18°C. Terminada la fermen-
tacion malolactica, el vino se trasegd para separarlo
de las lias y fangos. Para la conservacion del vino se
anadieron 30 mg/L de una disolucién de sulfuroso al
15%, almacenandose, antes del embotellado, en una
camara frigorifica a 5°C durante dos meses.

Finalmente, como puede observarse en el Cua-
dro 1, se obtuvieron 9 vinos diferentes segun el es-
tado de madurez de la uva y el tiempo de macera-
cion durante la fermentacion.

Los analisis de los mostos se realizaron inmedia-
tamente después del estrujado de la uva, y los de los
vinos después del embotellado. Se hicieron las si-
guientes determinaciones analiticas: °Brix, Grado
Baumé (°Bé), pH, Acidez total y Grado Alcohdlico
(Reglamento de la CEE n° 2676/90). Intensidad co-
lorante (IC) (GLORIES, 1984), e Indice de polifeno-
les totales (IPT) (BLouiN, 1992), Antocianos tota-
les y Taninos (RIBEREAU-GAYON y PEYNAUD, 1971).

Para la determinacién de los compuestos feno-
licos en los vinos se utilizaron los Indices de Glo-
ries: Indice de Gelatina e Indice Polivinilpirrolidona
(PVP) (BLOUIN, 1992), Indice de Clorhidrico (HCI),
Indice de Etanol (EtOH) e Indice de Polimerizacién
(GLORIES, 1978).

El anilisis sensorial de los vinos se llev6 a cabo
en una sala de catas normalizada utilizando un pa-
nel de nueve catadores entrenados, valorandose los
atributos sensoriales del color, intensidad de aroma,
calidad del aroma, intensidad del gusto, calidad del
gusto y evaluacién global de cada vino, utilizando
una ficha de cata en la que se puntuaron de 1 a 10 los
atributos considerados.

Para el tratamiento estadistico de los resultados
se utiliz6 el programa estadistico Statgraphics plus
versiones 4.1y 5.1, realizaindose un analisis de la va-
rianza para el factor a analizar en cada caso. El es-
tudio de las relaciones entre los distintos parame-
tros se llevo a cabo aplicando modelos de regresion,
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CUADRO 1. Cuadro resumen de los vinos obtenidos.

Tiempo de Madurez 1 Madurez 2 Madurez 3
maceracion (11,6 °Bé) (12,4 °Bé) (13,2 °Bé)
1semana Vino 1 Vino 4 Vino 7
2 semanas Vino 2 Vino 5 Vino 8
3 semanas Vino 3 Vino 6 Vino 9

CUADRO 2. Vvalores medios de los pardmetros comunes
del mosto de Bobal.

Parametros Madurez 1 Madurez 2 Madurez 3
Analizados 1 octubre 2010 | 8 octubre 2010 | 15 octubre 2010
Grado Baumé 11,6 £0,10 124+£0,15 13,2£0,15
pH 3,18%0,01 3,20+ 0,01 3,33£0,01
AcidezTotal (g/L)* | 7,34+0,20 | 6,43+0,25 6,27 0,15

(*) Expresada en &cido tartartico.

agrupando los datos correspondientes y calculando
las correlaciones lineales entre los indices determi-
nados en uvas, hollejos y mostos, y entre éstos y el
color y la composicién fenolica de los vinos. Los ni-
veles de significacion estadistica (NS) fueron: ns (no
significativo), P<0,05(*) y P<0,01(**).

Resultados y discusion
Caracteristicas de los mostos
y andlisis de los vinos

En el Cuadro 2 se muestran los valores medios de
los resultados analiticos obtenidos en los mostos de
Bobal con diferentes indices de madurez de la uva.
Como resulta 16gico aumentan el grado Baumé y el
pH, y disminuye la acidez total durante la madurez
de la uva.

El factor limitante para la variedad Bobal es el cli-
ma, ya que llegado el mes de octubre y después de
las lluvias frecuentes en el mes de septiembre, co-
mienzan a degradarse los racimos por la aparicién
de la podredumbre gris, destruyendo gran cantidad
de antocianos debido a la actividad de la lacasa pre-
sente en el hongo. Esta podredumbre se adelanta
cuando las lluvias se producen en el mes de agosto,
no dando tiempo a que las uvas situadas en zonas
mas productivas maduren completamente.

En el Cuadro 3 se resumen los valores medios de
los resultados analiticos obtenidos en los nueve vi-
nos elaborados.



CUADRO 3. Valores medios de los parametros analizados en los vinos tintos de Bobal.

Vinos Alcohol (% Vol.) AT (g/L)* pH IPT IC Antocianos (mg/L) | Taninos (g/L)
Vino 1 12,10+0,05 6,60+0,12 3,29+0,03 33,44+5,67 11.5441,03 371£67 1.80+0,07
Vino 2 11,8540,10 6,71£0,05 3,29+0,02 34,38+2,76 8.22+1,11 329+31 1,97£0,22
Vino 3 11,90+0,10 7,05+0,11 3,25+0,01 37.25+0,35 9.96+0,03 262+26 2,25+0,02
Vino 4 12,70+0,05 5,55+0,12 3,44+0,02 31,36+1,36 11.13£0,05 404+46 1,66+0,13
Vino 5 12,55+0,10 5,89+0,23 3,36+0,02 33,76+3,05 10.50+0,37 39114 1,81£0,10
Vino 6 13,03+0,10 6,19+0,14 3,29+0,01 36,50+1,01 8.80+0,12 35148 2,260,06
Vino 7 13,48+0,10 6,26+0,07 3,42+0,01 36,30+1,38 11.6540,51 597+53 1,63+0,11
Vino 8 13,4540,10 5,58+0,24 3,46+0,03 40,05+2,71 10.89+0,44 55124 2,02+0,11
Vino 9 13,70+0,10 5,60+0,19 3,40+0,01 47,31+2,14 10.74+0,57 51149 2,53+0,15

(*) Expresada en acido tartartico.

CUADRO 4. valores medios de las determinaciones analiticas de los indices de Glories en los vinos tintos de Bobal.

Vinos I.HC I. EtOH . Gelatina I.PVP 1. Polimerizacion
Vino 1 11,1543,15 8,40+1,13 58,43%3,37 46,64+1,10 29,43£3,18
Vino 2 17,34+0,28 13,57+2,45 66,04+1,12 51,10+2,09 34,29+3,17
Vino 3 21,93£2,73 12,93+0,71 66,85+0,66 57,12+£1,97 40,23+1,70
Vino 4 5,85+0,98 5,92+0,91 43,22+7,54 44,10£1,95 26,73+3,46
Vino 5 15,75+1,96 12,6443,29 48,61+3,54 48,01+5,66 36,72+1,78
Vino 6 23,18+2,61 14,30+3,00 63,50+2,37 55,72+1,30 41,85+2,01
Vino7 5,34+,0,56 9,62+1,78 34,95+7,16 46,24+3,43 32,40+2,27
Vino 8 13,66£3,26 13,79+0,89 43,66+6,58 50,79+3,91 36,18+4,28
Vino 9 27,0143,50 11,09+2,05 59,46+4,19 57,76+1,18 46,17+4,71

Se constata que la mayor riqueza en antocianos
se produce en los vinos procedentes de las uvas mas
maduras, obteniendo a su vez estos vinos la mayor
intensidad colorante. Por el contrario ambos para-
metros disminuyen cuando aumenta el tiempo de
maceracion. Tanto el factor madurez como el factor
tiempo de maceracion tienen un efecto significativo
sobre estos dos parametros. Los mayores valores de
IPT se observan en los vinos de la uva de vendimia
mas tardia (vinos 7, 8 y 9) y en los de tiempos de
maceracion largos (vinos 3, 6 y 9).

Como era de esperar los taninos aumentan su
concentraciéon con maceraciones largas (vinos 3, 6
y 9), observandose también que en estos vinos au-
menta tanto la cantidad de taninos astringentes
como la de polimerizados, como ponen de mani-
fiesto los Indices de Gelatina y Clorhidrico respecti-
vamente (Cuadro 4).

Ademds, segun el Indice de PVP y el Indice de Po-
limerizacidn, los vinos con tiempos de maceracion
mas largos tienen también mayor concentracion de
taninos polimerizados que el resto y también mayor
concentracién de polimeros antociano-tanino.

En cuanto al Indice de etanol (polifenoles unidos a
sales y polisacaridos), se observa que los valores au-
mentan con maceraciones superiores a una semana,
el maximo se obtiene en el vino 6 (madurez media y
un tiempo de maceracién largo). Los valores mini-
mos aparecen en los vinos con maceraciones cortas.

Influencia del estado de madurez de la
uva sobre el color, composicién fendlica f/
astringencia de los vinos tintos de Boba

En el vino, el contenido en compuestos fenélicos
siempre aumenta al prolongar el estado de madurez
de las uvas de la variedad Bobal. Resultados simila-
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res se obtienen por la mayorfa de autores (SAINT-
CricQ DE GAULEJAC et al., 1998; GLORIES, 1999;
BAUTISTA et al.,, 2003; DELOIRE et al., 2003) para
otras variedades como Cabernet Sauvignon, Mo-
nastrell o Merlot.

En el Cuadro 5 pueden verse los resultados de los
andlisis de las tres variables dependientes, corres-
pondientes a las determinaciones analiticas realiza-
das con el factor Indice de madurez.

Los trabajos realizados por CARROL y MARCY
(1982) y JuNQUERA (1986) ponen de manifiesto que
la evolucion de los compuestos fenélicos no sigue
un comportamiento uniforme a lo largo de la madu-
racién, sin embargo otros autores afirman que a me-
dida que aumenta la madurez se incrementa los po-
lifenoles totales extraibles de la uva (CHAMPAGNOL,
1984; BUCELLI et al., 1991; DupUCH, 1995; GLORIES
et AUGUSTIN, 1995; PEYRON, 1998; ZAMORA, 1998;
Ruiz HERNANDEZ, 1999).

En este trabajo también se pone de manifiesto que
las uvas mdas maduras son las tienen los valores de
polifenoles totales mas altos. El andlisis de la varian-
za indica que existen diferencias significativas para
el factor Indice de madurez entre las dos primeras
vendimias, cuyos valores permanecen mas 0 menos
constantes, y la ultima ademdas con un aumento im-
portante.

La intensidad de color del vino aumenta con la
madurez de la uva. Este aumento es significativo y
es mayor para la ultima vendimia realizada el 16 de
octubre, estando relacionado con el mayor conteni-
do en antocianos de las uvas (Figura I) , aunque con
un bajo coeficiente de determinacion, que toma va-
lores de R? = 0,34. La ecuacion que define el modelo
es la siguiente:

ANTOCIANOS = -85,6028 + 49,3619*1C

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

El patrén de sintesis de los antocianos durante la
maduracion pasa por tres etapas: acumulacion rapi-
da, acumulacién lenta y disminucién por sobrema-
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duracién (GLORIES et AMRANI-JOUTEI, 1991; Du-
PUCH, 1995; GLORIES et al., 1995; PEYRON, 1998;
BauTisTA et al., 2003). En este trabajo no se observa
esta tercera fase de disminucién de antocianos, de-
bido posiblemente, a que no se llego a esta tercera
fase de sobremaduracion.

RICHECKI (1996) obtuvo en vinos de esta varie-
dad con grado alcohdlico préximo a 12% vol. con-
centraciones de 250-300 mg/L. En la Figura 2 vie-
ne la relacién de antocianos observados frente a los
predichos segtiin modelo de regresion.

La cantidad de taninos aumenta ligeramente du-
rante el periodo de maduracion, aunque las diferen-
cias no son significativas. Esto podria ser debido a la
existencia de dos fendmenos contrapuestos: por una
parte los taninos se van polimerizando a lo largo de
la maduracidn, haciendo asi caer los taninos extrai-
bles en la vinificacion, pero por otra parte a mayor
indice de madurez mayor contenido en alcohol, au-
mentando el poder disolvente sobre los taninos.

Para SAINT-CRICQ DE GAULEJAC et al., 1998, nin-
guna degradacién de la pelicula o de la piel de la pe-
pita es susceptible de favorecer la extraccién de los
taninos durante la maduracion de la uva. El tanto
por cien de taninos procedentes de las pepitas estd
exclusivamente ligado al “terroir”, favoreciendo o no
la biosintesis de las moléculas. Su extractabilidad
estd en funcién del modelo de vinificacién utiliza-
do (remontados intensos, fermentacion alcoholica,
etc.), permitiendo la solubilizacion de taninos me-
nos polimerizados que seran segiin PEYRON (1998)
los taninos mas facilmente extraibles.

La evolucion de los taninos en las distintas partes
delauva alolargo de la maduracion es muy diferen-
te. Una uva madura se caracteriza por peliculas ricas
en taninos y antocianos y pepitas pobres en taninos.
Por tanto un déficit de madurez se traducira en una
débil acumulacién de pigmentos en las peliculas y
dificultad en su extraccion, una débil acumulacion
de taninos poco astringentes en las peliculas y una
fuerte concentracion de taninos astringentes en las
pepitas (Diaz PLazA et al., 2000).

Uno de los factores que intervienen en la bondad
de los vinos es la “calidad fendlica”. Esta calidad esta
directamente relacionada con la astringencia y la
expresion de color. La técnica propuesta por Glories
determina la astringencia de los taninos de acuerdo
con su afinidad por las proteinas del tipo globuli-



CUADRO 5. Influencia del estado de madurez de la uva sobre los valores medios de los compuestos fendlicos analizados

en los vinos tintos de Bobal.

Factor Tino de vino IPT ic Antocianos | Taninos | Indice | Indice | Indice | indice | Indice polimeri-
P (mg/L) (g/L) HCL | Etanol | Gelatina | PVP zacion
Madurez 11 3 600 | 9,914 332 200 | 1578 | 1137 | 6377¢ | 5052 4712
2 octubre
. Madurez 2
indice de 9 octubre 33,87a | 10,14a 382b 1,94 14,93 | 10,96 51,78b 49,28 35,16a
madurez Madurez 3
41,22b | 11,08b 553¢ 2,06 15,34 | 11,50 46,02a 51,60 38,22h
16 octubre
NS ** ** ** ns ns ns ** ns *

FIGURA 1. Correlacién entre Antocianos (mg/L) e
Intensidad colorante (IC) en los vinos tintos de Bobal.
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FIGURA 2. Valores observados frente a predichos para el
contenido de Antocianos (mg/L), en el modelo que define
su evolucién para vinos tintos de Bobal.
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na. La medida de esta astringencia, realizada con el
Indice de Gelatina, ha dado diferencias significati-
vas para las diferentes maduraciones. Se observan
unos valores menores para este indice al aumen-
tar el grado de madurez, es decir vinos menos as-
tringentes, existiendo diferencias significativas para
cada una de las maduraciones. Se puede observar
paralelamente que para las uvas mas maduras hay
un aumento del Indice de Polimerizacién de forma
significativa (Cuadro 5). Ademas, también se ha ob-
servado un aumento de taninos menos agresivos y
astringentes al aumentar el grado de madurez.

En la medida del Indice de clorhidrico no se ob-
servan diferencias significativas para una mayor
madurez de las uvas, aunque si que hay un ligero
aumento del Indice de Polimerizacién. Una posi-
ble explicacion seria que los taninos condensados
existentes al aumentar el Indice de madurez, no han
sido extraidos de la uva en el proceso de macera-

cion. En el Cuadro 6 pueden verse los resultados ob-
tenidos por otros autores para los Indices de Gelati-
na y Clorhidrico.

Las procianidinas pueden formar complejos con
péptidos, polisacaridos y sales inorganicas, dando
lugar a una disminucidn de la astringencia. Ademas
el grado de madurez de la uva tiene una gran in-
fluencia sobre la complejacion de las procianidinas
con los polisacéridos, puesto que durante la madu-
racion los taninos se adhieren a los polisacaridos de
la pared celular a través de enlaces glucosidicos (Za-
MORA, 1998). No se observa un aumento significa-
tivo de pigmentos combinados con sales y con poli-
sacaridos al aumentar el grado de madurez de la uva
en los vinos elaborados.

Para la estabilidad del color determinada por la
unién antociano-tanino y medida con el Indice
PVP, no se observan diferencias significativas al au-
mentar la madurez de la uva. Segun estos resulta-
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CUADRUO 6. Valores de los indices de gelatina y clorhidrico obtenidos por otros autores.

Autor Tipo de vino Variedad indice Gelatina indice HCI
VIVAS y col. (1994) Tinto Distintas variedades 43-54 5-45
BLOUIN y col. (2000) Tinto Distintas variedades 21-48 13-45
VIVAS (2000 a) Envejecido 12 meses Distintas variedades 21-64 5-28

CUADRO 7. Influencia del tiempo de maceracién sobre los valores medios de los compuestos fenélicos analizados en los

vinos tintos de Bobal.

Tino de vino IPT Ic Antocianos | Taninos | Indice | Indice indice Indice Indice
P (mg/L) (g/L) HCL Etanol Gelatina PVP polimeriza.

g | Macedbncora(l oy 00 |1y | as7h 1692 | 745a | 798a | 4553a | 4566 | 29.54a
S semana)
; e .
g | Macedonmeda(@ | 500 | 9g7a | adab | 197b | 15586 | 1333 | 5277b | 4997 |  3575b
E semanas)
= e
g | MaceadbnlagaG | 000 | 9g3a | 307 235¢ | 2404c | 1278b | 6255¢ | S687c | 4281c
b5 semanas)
= N.S. *% *% *% *% *% *% *% *% *%

dos, la estabilidad del color no estaria influenciada
por la madurez.

Influencia del tiempo de maceracion
sobre el color, composicién fendlica y
astringencia de los vinos tintos de Bobal

En la variedad Bobal, el contenido en polifeno-
les totales, antocianos e intensidad colororante, du-
rante la maceracion, sigui6é una evolucion similar a
las observadas por otros autores (ViLa et al. ,2002;
AMRANI-JOUTEI et GLORIES, 1994b; SOMERS et
EvaNs, 1986). Como se puede observar en el Cua-
dro 7 el IPT y los taninos aumentan de forma pro-
gresiva hasta el final de la maceracion, mientras que
antocianos e intensidad de color alcanzan su maxi-
mo la primera semana de maceracion y después van
disminuyendo.

Los valores del Indice de Polifenoles Totales au-
mentan proporcionalmente con el tiempo, obte-
niendo diferencias significativas entre maceracio-
nes cortas y largas. La extraccion de fenoles totales
a lo largo del tiempo sigue una curva logaritmica
(R1BEREAU-GAYON, 1982), con dos periodos distin-
tos. Al principio la extraccién es rapida, pero a par-
tir de cierto momento, dependiendo de la variedad,
se hace mas lenta. En las vinificaciones clasicas, sélo
la tercera parte del total de los polifenoles existen-
tes en la uva pasan al vino. La extraccion de taninos,
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constituyente mayoritario de los polifenoles, tienen
un comportamiento similar (BouLTon, 1995).

Como puede verse en el Cuadro 8 cuando se estu-
dia la interaccion entre los factores indice de madu-
rez 'y tiempo de maceracion no aparecen diferencias
significativas.

Numerosos autores coinciden en afirmar que un
mayor tiempo de contacto con los hollejos da lugar
generalmente a vinos con mas color, mas flavonoi-
des, mas taninos, menos antocianos monoméricos y
mas fenoles poliméricos (SCUDAMORE-SMITH et al.,
1990; KaNTz, 1991; KOovAC et al., 1992; S1Ms et Ba-
TES, 1994). Los vinos con menor tiempo de macera-
ci6n son los que tienen mayor intensidad colorante,
existiendo diferencias significativas respecto a ma-
ceraciones medias y largas. Estos resultados pueden
ser debidos a la adsorcién de color sobre las partes
solidas (hollejos y levaduras) y también a algunos
procesos involucrados como la copigmentacién de
los antocianos estudiados por BourTon (2001).

Muchas de las reacciones a las que estan sujetos
los polifenoles en los vinos dependen de su com-
posicion y estan muy influenciadas por la variedad
de uva. Se han encontrado diferencias significativas
para la intensidad colorante en la interaccion de los
factores indice de madurez y tiempo de maceracion.

Al aumentar el tiempo de maceracién disminu-
ye la cantidad de antocianos, existiendo diferencias



significativas para las maceraciones cortas de una
semana y largas de tres semanas. Numerosos auto-
res hablan de la evolucién de los antocianos en el
transcurso de la maceracion, los cuales estan fuerte-
mente ligados al color del vino (PARDO y NAVARRO,
1993; PEREZ, 1999; Ruiz HERNANDEZ; 1999). Todos
ellos observan un aumento de polifenoles totales,
intensidad colorante y concentracién de antocianos,
pero posteriormente, después de llegar a un maxi-
mo, el color del vino disminuye porque las antocia-
ninas se fijan sobre hollejos y levaduras. El tiempo
necesario para llegar a este maximo de extraccion
viene en funcion, entre otros factores, de la variedad
de uva con la que se elabora el vino, ya que condicio-
na en gran medida la composiciéon de compuestos
fendlicos y cuanto mas rica en materia colorante sea
la uva, a igualdad de otras condiciones, el periodo
de extraccion durard més tiempo (ZAMORA, 1998).
Los antocianos son muy reactivos y el patrén de
evolucion de la concentracién durante la macera-
cion es una combinacién de los fendmenos de ga-
nancia y de pérdida. La rapidez con que son ex-
traidos se debe a su alta disponibilidad, ya que son
hidrosolubles. Su pérdida se debe en parte a la ad-
sorcion sobre las partes solidas (RIBEREAU-GAYON,
1982). También participan parte en las reacciones
de polimerizacién con las proantocianidinas de la
uvay con el acetaldehido. La sustitucion proporcio-
nal del color copigmentado por el color polimérico
soporta la tesis de que la copigmentacion de los an-
tocianos es un paso previo a su condensacion con
los taninos proantocianidicos. Durante la fermen-
tacion estos polimeros pueden combinarse con las
proteinas y volverse insolubles (Doco et al., 1996),
o con los polisacaridos que en parte precipitan con
los cristales de bitartrato (VERNHET ef al., 1999).
Existe un aumento en la cantidad de taninos para
un mayor tiempo de maceracién, con diferencias
significativas entre los tres tiempos de maceracion.
Durante la maceracion, ademas de ir incorporando-
se materia colorante al mosto, también se incorpo-
ran sustancias tanicas, aunque estas lo hacen mas
lentamente, debido a que el solvente principal es el
alcohol, que se va formando a lo largo de la fermen-
tacion. Como ocurria con los polifenoles totales un
mayor tiempo de contacto con los hollejos da vinos
con mds taninos. En el vino, el IPT y los taninos es-
tan correlacionados positivamente entre ellos (Figu-

ra 3), y con las sensaciones de astringencia que se
obtienen con la proporcién de taninos precipitables
con gelatina.

En lo que se refiere a la interaccion del indice de
madurez y tiempo de maceracion, no se encuentran
diferencias significativas (Cuadro 8).

Se han obtenido diferencias significativas entre
los tres tiempos de maceracion para el Indice de Ge-
latina, aumentado su valor a medida que aumenta el
tiempo de maceracion (Cuadro 7). Al aumentar la
maceracioén se permite un mayor contacto con las
semillas, cuyos taninos son mas astringentes y estan
representados por moléculas grandes, muy polime-
rizadas y galoiladas.

Numerosos autores ponen de manifiesto una ma-
yor extraccion de taninos polimerizados cuando el
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FIGURA 3. Correlacién indice de Polifenoles Totales (IPT)
y Taninos (g/L) durante la maceracién en vinos tintos de
Bobal.

FIGURA 4. Correlacién Indice de Polimerizacién e Indice
de Clorhidrico (I.CLH) durante la maceracién en vinos tintos
de Bobal.
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tiempo de maceraciéon aumenta (VIvas, 1993; Za-
MORA, 1998; Diaz PLAZA et al, 2000). El modelo
propuesto por SAUCIER (1999) establece que al final
de las maceraciones muy largas los taninos se acom-
plejan con los polisacéridos de la uva y las paredes
de levadura, diminuyendo su astringencia, algo que
no ocurrid en esta experiencia.

En el Indice del Clorhidrico se observa un incre-
mento al aumentar el tiempo de maceracion, lo cual
indica una mayor polimerizacién de los taninos al
aumentar los tiempos de maceracién. Las diferen-
cias son muy significativas, con valores que se dupli-
can cada semana. Ademas se observa una buena co-
rrelacion con el Indice de polimerizacion (Figura 4).

El Indice de Etanol, que mide los taninos unidos
a sales y polisacaridos, tiene el valor mds pequefio
para las maceraciones cortas, aumentando consi-
derablemente cuando se pasa de macerar de una a
dos semanas, manteniéndose practicamente sin va-
riacién al aumentar la maceracion una semana mas.

La estabilidad del color determinada por la unién
antociano-tanino y medida con el Indice PVP, se
observa un aumento de este indice, cuando se pro-
longa la maceracidn, obteniendo diferencias signi-
ficativas para los tres tiempos de maceracion estu-
diados.

Segun ZAMORA (1998) la maceracién favorece
las combinaciones antociano-tanino. La polimeri-
zacion comienza desde el estrujado y sigue durante
la fermentacion y conservacion del vino. Donde se
aumenta considerablemente las combinaciones an-
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FIGURA 5. Correlacién [ndice de Polimerizacién e [ndice
PVP durante la maceracion en vinos tintos de Bobal.
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tociano-tanino es en el envejecimiento del vino en
barrica, en la que ésta actua como dosificador auto-
matico de oxigeno, favoreciendo considerablemente
las reacciones de polimerizacion entre antocianos y
taninos. Las combinaciones antociano-tanino pro-
ducen una estabilizacion del color y una disminu-
cion de la astringencia, sin comportar una pérdida
de la materia tanica por precipitacion. Segun los re-
sultados obtenidos se observa un aumento de la es-
tabilidad del color a mayor tiempo de maceracion.
También se encuentran diferencias significativas
para los polimeros que participan en el color del
vino sin ser decolorados por el anhidrido sulfuroso,
estos polimeros han sido determinados por el Indi-
ce de Polimerizacion (Cuadro 7). Se observa un ma-



CUADRO 8. Probabilidades para ANOVA de los efectos simples y de segundo orden sobre los compuestos fenélicos y los

indices de Glories de los vinos tintos de Bobal.

Interaccion Efecto et | ic Antocianos | Taninos | indice | Indice | Indice | [ndice indice
(mg/L) (g/L) HCl Etanol | Gelatina | PVP | Polimeriza.
indice de madurez ** ** ** ns ns ns ** ns *
Efectos simples
indice de madurez
Segundo o «
orden X ns ns ns ns ns ns ns
Tiempo de maceracion

CUADRO 9. Influencia del indice de madurez de la uva y del tiempo de maceracién sobre los valores medios de los
atributos considerados en el andlisis sensorial de los vinos tintos de Bobal.

Factor Tipo de vino Color Aroma Gusto el
Intensidad (alidad Intensidad Calidad global
Madurez 1 7,46+0,44a | 585+0,162 | 574+0,12 | 6,41+0,51 | 596+0,61a | 6,22+0,28a
indice de Madurez 2 7,41+0,17a |6,19+0,16ab | 5,78+0,19 | 6,15+0,41 | 5,85+0,41a | 6,04+0,41a
madurez Madurez 3 8,04+0,29b | 6,48+0,84b | 6,41+0,88 | 6,67£0,50 | 7,11+0,73b | 6,81+0,69b
NS ** *% ns ns *% *%
Maceracién corta (1 semana) 7,48+0,65 | 6,41+0,71 | 6,22+094 | 6,33+0,79 | 6,26+1,41 | 6,37+1,07
Tiempo de Maceracién media (2 semanas) 7,540,171 | 6,190,550 | 6,00+0,39 | 6,30+0,23 | 6,22+0,69 | 6,39+0,17
maceracion Maceracién larga (3 semanas) 7,85+0,27 | 593+035 | 570+0,16 | 6,59+0,39 | 6,44+0,11 | 6,31+0,08
NS ns ns ns ns ns ns

yor Indice de polimerizacién al aumentar el tiempo
de maceracion, existiendo diferencias para los tres
tiempos de maceracion utilizados. Las conclusiones
obtenidas para el Indice de Polimerizacién son muy
parecidas a las obtenidas en el Indice PVP, mante-
niendo una buena correlacion (Figura 5).

Finalmente, del Cuadro 7 se deduce que todos los
Indices de Glories aumentan cuando se alarga el
tiempo de maceracion, y ademds que todos ellos lo
hacen de forma muy significativa.

Del Cuadro 8 se observa que la interaccion entre
los factores grado de madurez y tiempo de macera-
cién solo tiene significacién para el Indice de Gelati-
na, no teniendo influencia sobre el resto de indices.

Andlisis sensorial

En el Cuadro 9 puede observarse cuales son los
indices de madurez entre los que hay diferencias
significativas, asi como entre que tiempos de mace-
racién para los distintos atributos considerados en
el analisis sensorial. Los diferentes tiempos de ma-

ceracion no aportan diferencias a los vinos para el
conjunto de catadores, sin embargo si que se en-
cuentran diferencias significativas en los vinos pro-
cedentes de uvas con diferente estado de madurez.

En la evaluacién global de los vinos se observa la
misma tendencia que en el estudio de los atributos
independientemente, siendo mejor puntuados los
vinos elaborados con las uvas mas maduras, que
coinciden con los vinos que tienen menores Indices
de Gelatina, es decir vinos menos astringentes. El
vino procedente de uva mas madura y maceracién
corta fue el mejor evaluado.

Conclusiones

Con el avance de la maduracion disminuye de for-
ma muy significativa el Indice de Gelatina, lo cual se
traduce en vinos con un contenido en taninos me-
nos astringentes. Los Indices de Clorhidrico, Etanol,
PVP y Polimerizacién aumentan, asi como los valo-
res de los polifenoles totales, intensidad colorante y
antocianos, que también aumentan de forma signi-
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ficativa hasta un valor maximo, a partir del cual dis-
minuyen. Todo ello pone de manifiesto que las uvas
mas maduras dan vinos con taninos mas polimeri-
zados, unidos a polisacaridos en mayor porcentaje,
y menos astringentes, por lo que serfa recomenda-
ble retrasar la vendimia para conseguir estos resul-
tados. Los resultados del analisis sensorial eviden-
cian que de las uvas mas maduras se obtienen vinos
con mayor potencial aromatico. Si bien no existen
grandes diferencias en la evaluacion global de los vi-
nos, los mejor valorados fueron los procedentes de
las uvas mas maduras.

El tiempo de maceracion tiene una gran influen-
cia sobre el contenido en compuestos fendlicos en
los vinos elaborados, obteniéndose un aumento de
taninos, polifenoles totales y del grado de polime-
rizacion, y una disminucién de la intensidad colo-
rante y el contenido en antocianos. Los Indices de
Etanol y Clorhidrico también aumentan, y con ello
el grado de condensacion de los taninos y las combi-
naciones con polisacéridos, al igual que ocurre con
el Indice de Gelatina, lo que se traduce en vinos mas
astringentes. En el andlisis sensorial los vinos obte-
nidos con distinto tiempo de maceracién no pre-
sentan diferencias estadisticamente significativas,
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aunque las sensaciones percibidas por los catadores
en los vinos con maceraciones de tres semanas evi-
dencian que las connotaciones agradables de con-
centracion y untuosidad debidas a la condensacion
y combinacién de los taninos, enmascaran las de as-
tringencia y aspereza debidas a su cantidad. ®
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