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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la casa productora de vinos tintos
elaborados con uvas de las variedades Tempranillo y Syrah procedentes de Meéxico,
Espafia y Argentina sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas, fisicoquimicas y sensoriales,

para proporcionar informacidn cientifica que contribuya al consumo de vinos mexicanos.

Los vinos estudiados fueron monovarietales, de la variedad de uva Tempranillo,
procedente de México de la casa Santo Tomas y originarios de Espafa de las casas:
Avelino Vegas y Cosecheros & Criadores; con respecto a la variedad de uva Syrah, el vino
de México fue de la Casa Madero y los procedentes de Argentina: “Bodegas Callia” y

“Viento Sur”.

Para los diferentes vinos se determind intensidad colorante, taninos, antocianos vy
contenido de fenoles totales por espectrofotometria, sélidos solubles totales con
refractdmetro, azlcares reductores totales por el método de DNS, porciento de alcohol en
volumen por el método de destilacion, azufre libre y total por el método titulométrico de
Ripper, pH con potencidmetro, acidez volatil por el método de Garcia Tena, acidez total
por el método de valoracién potenciométrica en presencia de timolftaleina y capacidad
antioxidante por el método de DMPD. Asi mismo se realizd un analisis descriptivo de

aroma, sabor, mouthfeel, intensidad aromatica, persistencia en boca y cuerpo en copa.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las técnicas enolégicas aplicadas en la
elaboracién de los vinos de uva Tempranillo presentaron un efecto significativo en los
parametros de intensidad colorante, azufre total, acidez total y volatil; mientras que para
las casas productoras de vinos variedad Syrah se mostré diferencia en el contenido de

fenoles, antocianos, azufre total, sélidos solubles y azUcares reductores.

Por otro lado, para la evaluacién sensorial de los vinos los catadores se mostraron

asertivos en comparacién con las referencias dadas, se tuvieron buenos sabores, delicados
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aromas y un perfil de mouthfeel equilibrado. Los vinos de uva Tempranillo de la casa
Santo Tomas fueron superiores en aroma frutal, persistencia en boca y cuerpo en copa en
comparacion con los procedentes de las casas espafiolas; mientras que los vinos de la Casa
Madero de uva variedad Syrah fueron superiores en sabor frutal en comparacién con los

vinos de las casas argentinas.

Por lo que se concluye que con respecto a los analisis quimicos de los vinos procedentes
de la casa mexicana Santo Tomds se tuvo efecto sobre el pH, acidez total y volatil en
comparacion con las casas espafiolas; asi mismo para los vinos mexicanos de variedad
Syrah procedentes de la Casa Madero se tuvo influencia sobre el pH, acidez volatil,
antocianos, azufre total y sdlidos solubles en comparacién con las casas argentinas,
ademas, se demostré que los vinos nacionales elaborados con uva Syrah tienen un
importante aporte fendlico. Por lo tanto, cuando el consumo de vino nacional vaya
aumentando entre nosotros, por una mayor familiaridad con la bebida, se incrementara
también la produccién y surgirdn mas tipos de vinos que ofrezcan una mayor gama al

consumidor.
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En los Ultimos aifos han surgido numerosos estudios, que demuestran que el consumo
moderado de vino es benéfico para la salud, principalmente en la prevenciéon de

enfermedades cronicas asociadas al estrés oxidativo (Larson, 1997).

Sin embargo, en México el consumo de vino es 78% menor que la cerveza y los destilados,
siendo estas dos ultimas las bebidas alcohdlicas de mayor consumo. En comparacién con
otros paises, el consumo de vino es muy diverso pues cada mercado tiene capacidades
financieras, culturales y tradiciones distintas unas de otras pero lo que indudablemente ha
tenido un incremento general es la demanda de calidad en los productos que se
consumen. Por ejemplo: Italia, Francia y Espafna toman 62, 68 y 45 litros al aho
respectivamente; en contraste con México donde su consumo per capita estd entre 180 y

200 mililitros anuales (Coltman, 1989).

La cultura de consumo en México obedece a varias influencias, en ese sentido y sumando
este bajo consumo de vino en el pais solamente el 32% es elaborado en México, ya que las
importaciones han sobrepasado a la produccién nacional, haciendo que la participacién
del mismo en el mercado mexicano sea minima debido a la mala imagen que adquirieron
las casas vinicolas en los ochenta cuando se preocupaban mas por el volumen que por la
calidad de su producto, ademas de que las personas no se dan cuenta de la posibilidad de
consumirlo acompanando la comida mexicana y no solamente platillos extranjeros. Sin
embargo, en la actualidad las vinicolas conscientes de esta situacién estan demostrando
gue cuentan ya con calidad adecuada para que puedan ser una buena opcidén al elegir un

buen vino mexicano (Poncelis, 2003).

Por otro lado, Espafia es uno de los grandes productores mundiales de vino: primero en el
ranking por superficie plantada, tercero por produccion y segundo exportador mundial en

términos de volumen, aunque tercero en términos de valor (Alvarez, 2010).

Argentina es el productor vitivinicola mas importante en Sudameérica, se ha convertido en
una region con productores renombrados de vinos de alta calidad y precios moderados,

los cuales ejercen una gran atraccién en el publico consumidor internacional (Silke, 2002).

lngendieria en Alimentos 2
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Si se compara entre paises, los vinos argentinos se consideran algo mds baratos y con una
buena relacién calidad/precio. Sin embargo, los espafioles son concebidos como algo mas

caros, pero de mejor calidad (Alvarez, 2010).

La calidad y personalidad de un vino estan estrechamente ligadas a los caracteres
climdticos existentes en la regién donde se produce la uva. Ademas del clima y del suelo,
la variedad es el tercer factor que aporta algo especifico al vino. En el lugar de adaptacién
y con las condiciones de cultivo propias de esa zona, cada variedad viene definida por un
cierto numero de caracteres particulares que influyen sobre el tipo de vino elaborado, asi

como en su contenido de fenoles y capacidad antioxidante (Aleixandre, 1997).

Las sustancias fendlicas presentan propiedades antioxidantes que contribuyen a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares como el resveratrol, acido gdlico y quercetina,
los cuales se ha determinado que poseen actividad contra alergias, inflamacion,
hipertensidn, artritis y carcindgenos (Fernandez, 2004). Ademds, determinan importantes
caracteristicas organolépticas, relacionadas con el color y el gusto en el vino (Vila, 2002).
Los fenoles aldehidos (vainillina), acido benzoico (dcido gdlico), acidos hidroxicindmicos
(cafeico, ferulico, p-coumarico) y sus ésteres obtenidos por condensacién con acido
tartdrico (acido hidroxicinamoiltartarico), flavanoles y antocianinas, son extraidos de la
uva durante el proceso de elaboraciéon. También se extraen flavanoles, como catequinas,
presentes en las semillas como mondmeros o polimerizados para formar
proantocianidinas y taninos hidrolizables (Mufioz, 2007). El tipo y la concentracion de
compuestos fendlicos en vinos son influenciados por la composicidn quimica de la materia
prima, la cual depende de la variedad vinifera, estado de maduracién, condiciones

atmosféricas, tipo de suelo y técnicas culturales aplicadas al vifiedo (Gonzalez, 1990).

Por lo que en el presente estudio se evalud el efecto de la casa productora de vinos tintos
elaborados con uvas de las variedades Tempranillo y Syrah procedentes de México,
Espana y Argentina sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas, fisicoquimicas y sensoriales,

para proporcionar informacion cientifica que contribuya al consumo de vinos mexicanos.
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1. Antecedentes

1.1. Generalidades de la uva

La enologia, de las raices griegas ends, vino, y logos, tratado; es la ciencia aplicada que
estudia la composicion, propiedades y elaboracion de todos los productos que proceden

de la uva. Segun el Estatuto de la Vifia, del vino y los alcoholes: uva es el fruto de la “Vitis

vinifera”, y se denominan (Aleixandre, 1997; Hidalgo, 2010):

1) Uva de vinificacidon a la uva fresca, madura o ligeramente sobre-madura en la
misma planta, o soleada después de la vendimia, sin llegar a la pasificacion,

susceptible de ser estrujada o prensada y capaz de iniciar espontdneamente una

fermentacioén alcohdlica.

2) Uva de mesa a la uva fresca destinada a ser consumida en estado natural.

3) Pasa es la uva desecada, después de su maduraciéon, y con un grado de

deshidratacion que permita su conservacién y consumo.

El grano de uva consta de hollejo, pulpa y pepitas (Figura 1), en proporciones muy
variadas segun la cepa y las condiciones de clima y cultivo. Un grano de uva tiene por

término 74-90% de pulpa, el 5-20% de hollejo y el 0-6% de pepitas (Aleixandre, 1997;

Rankine, 2000).

Hollejo
(6at10capas ----#
de células) /

Pulpa ---4
Haces centrales ---

Haces
periféricos

- - =--- Receptaculo

-== Pruina

—-- Pepitas

-------- Ombligo

Figura 1. Corte esquematico de un grano de uva.
Fuente: Peynaud (2000).
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1.1.1 Morfologia y clasificacidn botanica

El racimo de uva se compone de raspdn o escobajo y de granos de uva (Tabla 1). La

porcidn de uno y otro varia mucho segun el tipo de vifiedo y para una misma variedad de

vid, segun el terreno, las modalidades de cultivo y sobre todo la climatologia (Aleixandre,

1997).
Tabla 1. Composicion del racimo de la uva.
Parte Composicion Propiedades
Escobajo o El peso del raspén oscila entre 2- | El raspén tiene la funcion de
raspon 8% del peso de un racimo. El | alimentar y sostener los granos o

raspén verde contiene 70-80% de
agua, el 1.3-4% de taninos, 0.5-
1.3% de 4acidos tartarico y malico,
el 0.3% de sustancias nitrogenadas
y sales minerales. Tiene un pH
entre 4 y 5. Su contenido en azucar
es menor de 1% y contiene 0.5-
3.5% de

(leucoantocianos y catequinas).

polifenoles en peso

frutos. El raspén verde tiene un
sabor herbaceo. Al ser macerado,
durante la fermentacion, cede al

mosto taninos, sales minerales,
sustancias nitrogenadas, y algunos
acidos.

El raspdén lefioso contiene menos
proporcion de agua (del 30 al 60%),
menos acidos libres, taninos y mas

bitartrato potasico.

Grano de uva

o baya

Los granos de forma ovalada o

esférica  presentan un color
amarillo verdoso (uva blanca) y
color rojo azulado oscuro (uva
negra). Su peso es de 1.5-2g. Estan
compuestos de hollejo o piel, pulpa

y pepitas o semillas.

La calidad y en algunos casos el tipo
de vino vienen determinados por la
composicion de las uvas en la

madurez.
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Tabla 1. Composicién del racimo de la uva (Continuacidn).

Parte

Composicion

Propiedades

Grano de uva

0 baya

Piel u hollejo. Las pieles contienen
40-80% de agua, celulosa, pruina,
acidos (tartarico y malico), taninos
del 1-3% en uvas tintas, flavonoles
sales

y antocianinas, proteinas,

minerales, pectinas insolubles,
compuestos aromaticos, y de los
fenoles totales del grano el 10% en
variedades blancas y 65% para las

tintas.

El hollejo estd formado por seis a
ocho capas de células, en cuyo
interior estan los pigmentos que le
dan color a las uvas. La sustancia
colorante roja se disuelve al abrirse
las células, entonces se mezcla con
el vino durante la fermentacion de

éste.

Pulpa. Contiene agua, azucares

(glucosa 'y fructosa), acidos

organicos (tartarico, malico vy

citrico), materias minerales
(potasio 50% del total), enzimas,
compuestos nitrogenados (acidos
aminados y nitrégeno amoniacal),

materias pécticas, y vitaminas.

La pulpa estd constituida por
células muy grandes rellenas de
savia que constituye la fuente
principal del zumo obtenido tras el

estrujado y escurrido.

Pepitas. Las uvas generalmente
tienen cuatro semillas, formadas
por dos capas envolventes (testa y
tegmen) que son muy duras,
lefiosas y ricas en taninos, en el
interior de estas cortezas estd el
albumen, que contiene el germen

o embrién de la nueva planta.

En la vinificacion sdélo se extraen de

las pepitas los taninos de las

cortezas o capas externas, que
suponen unicamente del 10 al 12%
del contenido total. Las semillas no
durante Ia

deben romperse

obtencion del mosto.

Fuente: Aleixandre, (1997); Rankine (2000); Vogt (1972).

Desde el punto de vista de la botdnica, la vid pertenece a la familia de las vitaceas, las
plantas de esta familia son lianas y arbustos de tallo herbidceo o sarmentoso, a veces

tuberoso, presentando zarcillos opuestos a las hojas. Dentro de los catorce géneros que
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componen esta familia la vid cultivada pertenece al denominado vitis, que comprende dos

subgéneros: muscadinia y euvitis (Tabla 2).

Mientras que el subgénero muscadinia sélo comprende tres especies, originarias del
continente americano, el euvitis comprende mas de 30 especies que se distribuyen en
grupos segln su origen. Asi, se encuentra el grupo asidtico con mds de quince especies, de
poca o ninguna utilidad directa para el cultivo, el americano, con mas de veinte, utilizando
fundamentalmente como fuente de patrones resistentes a la filoxera y ocasionalmente
para producir uvas de mesa, y el europeo, con una Unica especie, la vinifera, de cuyos

frutos se obtiene el vino (Lopez, 2005; Reynier, 1989).

Tabla 2. Clasificacion botanica de la vid.

Familia: Vitaceas

Género: Vitis

Subgénero: Euvitis Muscadinia
Grupos: Europeo Americano Asidtico
Especies: Vinifera Riparia, Rupestris, etc

Variedades: Pedro Ximénez,Palomino

Fuente: Lopez (2005).

La vid se extiende por el mundo entre los paralelos 30 y 50 en el hemisferio norte y entre
los 30 y 48 en el hemisferio sur. Para alcanzar la madurez fisiolédgica la vid precisa, segun
variedades, que la suma de las temperaturas medias diurnas estd comprendida entre los
2.8 y 4.0 °C anuales. En periodos de reposo soporta hasta -18°C y en verano aguanta
estoicamente 45-50 °C. Ademas tiene poca exigencia pluviométrica, desarrollandose a
partir de 180 L de H,0/m?. Este arbusto vegeta desde el nivel del mar hasta los 2000 m, en
funcién del clima y de la variedad, prefiere terrenos profundos, ondulados y pobres en
materia organica. Da sus mejores frutos en los calizos arcillosos y en los calizos siliceos, en
las laderas que miran desde el sur al sudoeste. Las orientaciones septentrionales son

peligrosas por los riesgos de heladas (Lépez, 2005).
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1.1.2 Importancia econémica

Segun la FAO (2012) en su informe estadistico sobre la vitivinicultura mundial, la
produccién mundial de uva es de mds de 7.5 mil hectareas, de las cuales, el 71% es para

produccion de vino, 27% de consumo fresco y 2% como fruto seco.

En el 2011 la superficie de vifiedos se encontré distribuida entre Italia, Francia, y Espaia
(Figura 2), por lo que podemos decir que su cultivo es principalmente europeo, pues estos
tres paises concentran la tercera parte de la produccién mundial, esto a pesar de no
contar con un 6ptimo calendario fenoldgico, pues sélo producen mayoritariamente uva en

la segunda parte del afio Junio-Noviembre (OIV, 2011).

C:j/le Sudafrica A '
Argentina ° 2% U52t|;3 ia
3% (0
China

0,
Turquia 6%

7%
EE.UU
5%

Rumania
3%

Portugal
3%

Figura 2. Produccion mundial de uva durante 2011.
Fuente: OIV (2011).

En México en el afio 2009, doce estados cosecharon uva. Tradicionalmente los estados
gue producen uva son: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,

Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Puebla, Querétaro,
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San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas. Sin embargo, de éstos sélo cinco concentran el 96%
de la superficie cosechada: Sonora, Baja California, Zacatecas, Aguascalientes y Coahuila
(Figura 3). En los ultimos cinco afios, la produccién de Baja California ha representado el
10% del total nacional. La produccién de este estado tradicionalmente ha sido para uso

industrial, en el que destaca la industria vitivinicola (Alvarez, 2010).

Coahuila
1%
Aguascalientes Otros
39 3%
Zacatecas % °
12%
Baja
California

13%

Figura 3. Superficie de uva sembrada por estados en México.
Fuente: Alvarez (2010).

Cuando la vid se desarrolla en el clima llamado “mediterrdneo”, dispone de un invierno
frio durante el cual la planta descansa, ya que en casos extremos incluso deja de circular la
savia. Todo ello explica que la viticultura mas importante se ubique en los estados del

centro y norte del pais (Michaud, 1990).

La comercializacién en los mercados externos estd concentrada en cuatro exportadores:
Chile, Italia, Estados Unidos y Sudamérica, paises que destinan un porcentaje importante
de su produccion a la exportacion. México ocupa el quinto lugar mundial como exportador

de este fruto (FAO, 2012).
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Los diez principales mercados, que captan alrededor de 70% del volumen de las
importaciones mundiales de uva de mesa en el periodo 2001-2009, estan concentrados en

los paises de mayor desarrollo econémico (FAO, 2012).

1.1.3 Composicién quimica y valor nutricional

La composicién de las uvas (Tabla 3) esta afectada por el lugar, el sistema de conduccién
de la vifia y su microclima, por factores relacionados con el suelo, como los nutrientes, el
agua y por el crecimiento de las raices, asi como por el desarrollo del racimo y el brote que

lo produce (Rankine, 2000).

Tabla 3. Composicion quimica y valor nutricional de la uva.
(Parte comestible 94%)

Componente

Agua (g) 80
Carbohidratos (g) 18
Proteinas (g) 0.7
Lipidos (g) 0.6
Fibra (g) 1.5
Calcio (mg) 11
Hierro (mg) 0.2
Vit A (mg) 4

Fuente: FAO (2012).

El desarrollo caracteristico del grano sigue una curva doble sigmoidea o en forma de S,

gue puede ser dividida en tres periodos (Rankine, 2000):

1. La baya sufre inicialmente una rdpida division celular y crecimiento, se acumulan
los acidos pero apenas o nada de azucar. Esta la fase verde.

2. La tasa de crecimiento disminuye de forma marcada y la baya descansa hasta el
envero, alrededor de 60 dias después de la floracién.

3. En el envero, la baya comienza a ablandarse y a acumular azucar, los acidos se
degradan y el color comienza aparecer en la piel de las variedades pigmentadas. El
grano aumenta de tamafio debido al incremento en el volumen celular, y se

forman los compuestos del flavor y del aroma.
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4. Finalmente la baya empieza a deshidratarse debido a la pérdida de agua que se
produce cuando aun estd en la cepa. Esta fase se utiliza para la produccién de

vinos a partir de uvas recogidas tardiamente y enriquecidos.

1.1.4 Variedades

Existen uvas tintas y uvas blancas (Tabla 4). Dentro del grupo de las tintas, la mayoria de
las variedades tienen Unicamente color en la piel u hollejo; facilmente se puede observar,
al desprender el hollejo, que la pulpa es tan incolora como la de las llamadas uvas blancas.
Sin embargo, a algunas variedades de uva tinta que si tienen color en la pulpa, ademas de
tenerlo en el hollejo, se les dice tintoreras o tintéreas, por la mayor cantidad de color que

aportan al vino originado por ellas (Michaud, 1990).

La vid tiene especiales facultades para mutar genéticamente y adaptarse a las condiciones
climdticas y edafolégicas mas diversas. De ahi el gran numero de variedades que se
conocen. Al parecer, en su origen la Vitis vinifera fue tinta, siendo la uva blanca una

mutacion posterior (Lopez, 2005).

La principal caracteristica de las vendimias tintas reside en las sustancias acumuladas
durante la maduracion en el hollejo, especialmente los polifenoles y los aromas varietales,
siendo los primeros los que diferencian los vinos tintos de los blancos, y dependiendo de
su concentracion los harda mas o menos aptos para su envejecimiento. Las variedades de
uva utilizadas junto con las condiciones de maduracion y el estado sanitario de la

vendimia, determinaran la vocacidn y la calidad de los vinos elaborados (Hidalgo, 2003).

lngendieria en Alimentos 12



Antecedentes

Tabla 4. Variedades de uva utilizadas en la elaboracion de vinos.

Variedad de uva

Caracteristicas de cultivo

Caracteristicas enoldgicas

Airén

Soporta bien los climas
extremos y la sequia, se
adapta con facilidad a todo
tipo de suelos, se defiende con
valentia de las enfermedades
criptogamicas y, ademas es

muy productiva.

Se trata de una vinifera poco
aromatica, de acidez media a baja
y de matices sensoriales bastante
neutros. Se distinguen por su
color pdlido, con unos aromas
mas afrutados que, a veces

recuerdan al platano.

Es una variedad propia de
zonas frias y humedas, de
origen alsaciano, con cierta

similitud con la Riesling.

Ofrece  al consumidor un
excelente vino de color amarillo
dorado, en ocasiones algo
verdoso, acido, persistente y con

unos aromas florales y afrutados.

UVAS BLANCAS

Conocida en Rioja con el
nombre de Viura, esta
variedad es la mas extendida

en el norte de Espana.

Elaborada tradicionalmente da
vinos ligeros, algo 4acidos, con
tonos a la nariz que recuerdan el

aroma de heno y manzana verde.

Moscatel

Variedad blanca mediterrdnea
por excelencia, de destino
preferente como uva de mesa,
siendo también conocidas

como Moscatel de Malaga.

Con ella se elaboran vinos dulces,
con tonos que van desde el
amarillo dorado hasta azabache
para los que han permanecido
mucho tiempo en madera, con
aromas a pétalos de rosa, azahar,
geranio, vainilla, almizclado y de

uvas pasas.

lngendieria en Alimentos
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Tabla 4. Variedades de uva utilizadas en la elaboracién de vinos (Continuacién).

Variedad de uva

Caracteristicas de cultivo

Caracteristicas enologicas

Palomino

La uva es de tamafio mediano
y uniforme, de color verde
amarillento, hollejo  fino,
ligeramente aplastada, alto
rendimiento en mosto, sabor
neutro y resistencia media al

ataque de criptégamas.

Ofrece un vino de evolucion
rapida, idéneo para elaborar
vinos generosos pero de poco
cuerpo. Se caracteriza por su
sabor fresco y punzante, que

recuerda a la almendra amarga.

Morfolégicamente es uva
redonda, de piel fina, casi
transparente, delicada y muy
sensible a los climas hiumedos.
En climas secos y calurosos

encuentra su habitat ideal.

Con ella se elaboran vinos
blancos base para obtener vinos
generosos secos de gran finura,
olorosos, dulces, de
extraordinaria calidad y elevado

grado alcohélico natural.

UVAS BLANCAS

Sus racimos son pequefos,
con bayas verdes y de forma

ovalada.

Produce unos vinos de un
intenso aroma a cassis, pomelo,
pedernal, y sobre todo a boj

<orina de gato> inconfundibles.

Semillon

Los racimos son de pequefio
tamafio y de forma cdnica,
con granos de uva esféricos

de delicado hollejo.

Sus aromas son amielados,
citricos, tilo y albaricoque, de
gusto equilibrado y no

excesivamente acido.

Verdejo

Sus racimos son de tamano
medio a pequeiio, de forma
cOnica corta, con bayas
esféricas de color dorado

verdoso.

Produce elegantes vinos palidos,
de color amarillo pajizo verdoso,
con aromas a frutos de hueso,
anis y matices almendrados

amargos.
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Tabla 4. Variedades de uva utilizadas en la elaboracién de vinos (Continuacion).

Variedad de uva

Caracteristicas de cultivo

Caracteristicas enologicas

Bobal

Vinifera mediterrdnea con
rasgos continentales,
resistente a la filoxera, muy
rustica frente a las
adversidades climaticas y de
brotacion tardia que le
permite eludir las heladas

primaverales.

Produce vinos de intenso color
cereza oscuro, con matices
aromaticos ligeramente
herbaceos, aunque no
excesivamente tanicos, por lo que
su aptitud para la crianza se ve

limitada.

Cabernet Franc

Se encuentran algunas
muestras de Cabernet Franc
en California, pero fuera de
Francia es popular, sobre todo,
en el noreste de Italia vy

Venecia.

Los vinos son aromaticos con
notas vegetales y de frutos rojos
silvestres, evolucionando con el
tiempo hacia tonos de cuero vy
animales, son también tanicos

pero con taninos bastante suaves.

Cabernet

UVAS TINTAS

Sauvignon

Vinifera de racimos pequefios
y apretados, de bayas esféricas
muy oscuras y con hollejos de
gran espesor. Se caracteriza
por su gran adaptabilidad a
todas las regiones

meridionales.

Proporciona vinos muy aptos
para la crianza, de intenso color y
penetrante aroma a violetas,
bayas (arandano, grosella, cassis,
frambuesa) y pimiento verde,
evolucionando con el tiempo
hacia matices especiados, hongos

y animales.

Garnacha Tinta

Rustica, resistente a la sequia,
al frio y al calor. Combina con
la Tempranillo, en general con
otras variedades mas acidas vy
tdnicas, a las que proporciona
estructura colaborando en su

correcta crianza.

Con ella se obtienen vinos de
buena graduacién alcohdlica,
atractivo color rojo dorado vy
acidez moderada. No obstante,
estos vinos envejecen rapido vy

son sensibles a la oxidacion.
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Tabla 4. Variedades de uva utilizadas en la elaboracién de vinos (Continuacién).

Variedad de uva

Caracteristicas de cultivo

Caracteristicas enoldgicas

Merlot

La baya tiene la piel menos

gruesa que la Cabernet

Sauvignon, su color es
menos profundo y
concentrado, aunque, en
contrapartida, es mas rica

en fruta y en azlcar.

Produce vinos con un aroma a

cassis, violeta y bayas rojas,
evolucionando hacia tonos de
hongos y animales, de excelente
comportamiento para el
envejecimiento, y utilizdndolos a

menudo como vino mezcla.

Pinot Noir

Vinifera dificil de -cultivar,
con racimos pequefios en
forma de pifia o <<pin>> de
donde deriva su nombre;
prefiriendo climas

relativamente frios.

Produce vinos de poco color, con
una mezcla de sutiles aromas a

frambuesa, violeta, tinta y caza.

UVAS TINTAS

Se trata de la variedad tinta
mediterrdanea de
calidad,

adaptada a zonas calidas.

mayor

especialmente

Da vinos oscuros con aromas a
cassis,
dotados de

violeta, regaliz y

ahumados, una
estructura y riqueza en taninos,
gue los hace adecuados para su

envejecimiento.

Variedad

mayor calidad y fama. El

espafiola  de
nombre procede de su
maduracién temprana,

cuando estd bien cultivada

El sabor es muy afrutado, de
caracter neutro y con rasgos de
mora. El color es rojo violaceo
cuando es joven y rojo rubi en la

madurez. Tienen equilibrio entre

produce vinos de gran | cuerpoy acidez.
carga polifendlica.
Produce abundantes | Puede producir vinos tintos

cosechas en suelos pobres y

jovenes y frescos, asi como otros

condiciones de sequia, | de mayor concentracién aptos
madurando las bayas | para su envejecimiento y un tipo
dentro de los racimos de | de rosado muy palido
forma irregular. denominado Blush.
Fuente: Hidalgo (2003).
lngendieria en Alimentos 16




1.1.5 Productos

Independientemente de su color, las uvas se dividen en dos grandes grupos: las de mesa y

las de vinificacién. Las primeras son aquéllas producidas por las variedades de vid que

registran un elevado contenido de azlcares y bajo en 4acidos, por lo cual resultan muy

agradables para comerse como fruta. Por el contrario, las de vinificacidon tienen la

propiedad de ser mas dacidas, lo que les permite dar origen a vinos de calidad; para ello

existen variedades de interés las cuales tendran un manejo fitotécnico diferenciado en

dependencia de los propésitos (FDA, 1995; Michaud, 1990).

Sin embargo, pueden tener otro uso como lo descrito en la Tabla 5:

Tabla 5. Productos derivados de la uva.

Producto

Caracteristicas

Aceite de pepita de uva

Obtenido por el prensado de las pepitas de uva,

refinado se emplea para el consumo humano.

Azucar de uva

Producto almibarado, blanco lechoso o ligeramente

amarillento, obtenido a partir de mosto de uva.

Producto que posee color y aroma caracteristicos de

Miel de uva la miel. Contiene 75-85% de materia seca y no mas
del 2.5% de acidez.

Producto obtenido por la coccion directa del mosto

Mostillo de uva, afiadiéndole harina de trigo y a veces anis,

canela o clavo.

Zumo de uva

Mosto de uva que ha sido sometido a las practicas y
tratamientos autorizados, no fermentado, listo para
ser utilizado en la alimentacion, con exclusién de

cualquier uso enoldgico.

Fuente: Codex (2010).
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1.2 Generalidades del vino

El vino es por definicidn el producto obtenido de la fermentacidn alcohdlica del jugo de la

uva fresca (FAO, 2012).

Es una de las bebidas que ofrecen la mayor cantidad de posibilidades en aroma, color y
sabores. Se obtiene con la fermentacion de la uva o de su mosto, que es como se nombra
segln el Cédigo Alimentario al zumo obtenido por presién de las uvas en tanto no ha

comenzado su fermentacion, sin hollejos, pepitas ni escobajos (Madrid, 2011).

La fermentacién es un proceso bioquimico en el cual un compuesto se transforma en
otros a causa de la actividad de organismos microscépicos. Al hacer vino, los azlcares
contenidos en la fruta en conjuncién con los carbohidratos se transforman en moléculas

de alcohol (etanol) y bidxido de carbono (CO;) (Boulton, 2002).

1.2.1 Historiay origen

El vino, bebida de tradicion milenaria y muy solicitada para acompanar los alimentos, es el
elemento basico de los mas arcaicos origenes mediterraneos, desde los cultivos del
antiguo Egipto en las Riberas del Nilo hasta su difusidon por todo el imperio romano (Vogt y

Jacob, 1996).

Existen algunas discrepancias sobre los origenes del vino. Algunos autores situan el inicio
del cultivo de la vid en Asia Central, mientras que otros aseguran que su origen es

europeo (Pérez et al., 2010).

La Biblia menciona el vino, al que nunca le cupo mayor honor que el de ser simbolo de la
sangre de Cristo. Mientras que otros bienes terrenales han sido objeto de largas y

sangrientas guerras, Unicamente el vino fue medio de paz y de comprension (Vogt, 1972).

En el siglo XVI la vid fue llevada por los espanoles a México y por los portugueses al Japdén

(Ibar, 2002).
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Existen indicios de que México fue de los pioneros en el cultivo de la vid y sus respectivas
producciones de vinos, asi, cuando el vino llegé a América, México fue una de las primeras
regiones donde empezd a cultivarse hasta que Felipe Il, Rey de Espafia desde 1556
también llamado “Felipe el Prudente”, setenta afios después del arribo de la vid
prohibiera su ampliacién y replante por miedo a que disminuyeran las exportaciones de
Espana; esta orden duro aproximadamente medio siglo. Se cree que aun con
la prohibicién de Felipe Il sobre el cultivo de la vid, la iglesia catélica logré mantener la vid
dentro de sus misiones. Es decir con la creacidn de nuevos conventos y misiones se
aumentaban mas vifiedos, y con ello, el vino iba de la mano con el crecimiento de la
religiéon. Por lo tanto en México fue donde se empezd a expandir el cultivo de la vid, sobre
todo hacia Peru, Chile y Argentina. Posteriormente en los siglos XVII y XVIII se propagdé

hacia California y el resto de Estados Unidos (Curado, 2003).
1.2.2 Tipos de vino
Existen numerosas clases de vinos que se diferencian por su color, aroma, cuerpo,

graduacién alcohdlica, etc. A pesar de la diversidad existente, pueden establecerse

clasificaciones por tipos con caracteres homogéneos (Aleixandre, 1997).

En funcidon de la cantidad de azlcares residuales que contengan los vinos pueden ser

secos, abocados, semisecos, semidulces y dulces (Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion de vinos en funcidon de su contenido de azucar.

Tipo de vino Contenido de azucares (g/L)
Secos Menos de 5
Abocados Entre 5y 15
Semisecos De 15a30
Semidulces De 30a50
Dulces Mas de 50

Fuente: Hidalgo (2003).
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Por otra parte, se establecen dos grandes grupos de vinos, los vinos tranquilos o de mesa,

por ser este lugar donde cominmente se consume, acompafiando a los alimentos y los

vinos especiales o espumosos, en los cuales el desprendimiento gaseoso, al destaparlos y

servirlos, da una sensacidon de actividad. Los vinos de mesa son los procedentes de

variedades de uva de vinificacion autorizadas (Tabla 7), elaborados segun practicas

comunes y autorizadas, y que sean aptos para el consumo (Aleixandre, 1997; Michaud,

1990).
Tabla 7. Clasificacion de vinos de mesa en funcion del color.
Vinos Caracteristicas
BLANCOS Son los procedentes de mostos de uva blanca o de uva tinta con pulpa

C
L

no coloreada, habiéndose evitado, en este ultimo caso, la difusién en los
mostos de la materia colorante contenida en los hollejos.
A los vinos elaborados a partir de uvas blancas, suele llamarseles “blancs

de blancs”, y a los que provienen de uvas tintas “blancs de noirs” en

francés.
ROSADOS
l Son los procedentes de uvas tintas o de mezcla de uvas blancas vy tintas,
\ y cuyos mostos han fermentado sin los orujos, alcanzando su coloracion
i caracteristica.
CLARETES
Son los procedentes de mostos obtenidos con mezcla de uvas tintas y
v blancas, o de sus mostos, y cuya fermentacion se hace parcialmente en
presencia de los orujos de las uvas tintas.
o=
TINTOS

,

Son los procedentes de mostos obtenidos de uvas tintas, con el
adecuado proceso de elaboracion para conseguir la difusién de la
materia colorante contenida en el hollejo. Los vinos tintos pueden ser
jovenes o de guarda o crianza, destinados a un proceso de

envejecimiento mixto (barrica y posterior en botella).

Fuente: Aleixandre (1997); Michaud (1990).
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1.2.3 Importancia econémica

Segun la estimaciéon de la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), la
produccién mundial de vino de 2011 (sin contar zumo y mosto) puede situarse en 265.8
millones de hL, 700,000 mds que en 2010. El primer pais productor de vino es Francia, con
49.6 millones de hL, seguido por Italia, con 41.6 millones de hL y Espafa, con 34.3 millones

de hL (Figura 4).

Argentina es el cuarto productor mundial del vino y representa por si sola el 69% de la
produccién de vinos en América del Sur; Chile constituye el segundo vifiedo de América
Latina muy orientados hacia los vinos de calidad destinados a la exportacién (Alvarez,

2010).

: Chile
_ Australia o
Argentina 4% 4%

EE.UU

Figura 4. Produccion mundial de vino durante 2011.
Fuente: OIV (2011).

Con 228 mil hectareas cultivadas y mas de 14 millones de hL de produccién en 2010,

Argentina ocupa un lugar destacado en el mundo del vino. Ademads, cuenta con el octavo
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mercado interno mds grande, con un volumen de consumo similar al de Espafa (INV,

2010).

En Argentina existen mds de 1,300 bodegas, entre las que se destacan empresas de origen
nacional y un creciente numero de firmas internacionales. Aproximadamente un tercio de
las bodegas produce para el segmento de vinos finos, con 3,400 etiquetas diferentes. La
produccidn vitivinicola se extiende a lo largo de la Cordillera de los Andes y las fronteras
productivas se encuentran en expansidon constante. La provincia de Mendoza concentra
las tres cuartas partes de la produccién. También se produce en las provincias de San

Juan, La Rioja, Salta, Catamarca, Neuquén y Rio Negro (MRECIC, 2011).

En México, la situacion actual del vino no ha variado practicamente en los ultimos afios. La
produccién de vino en México sigue siendo inferior a la cantidad de vino importado.
Aproximadamente, el 65% del vino que se consume en México procede del exterior

(Alvarez, 2010).

El consumo de vino en México, a pesar de haber aumentado en los ultimos afios, (500 mL
per capita), sigue siendo muy reducido en comparacién con otros paises como Espafia,
Italia o Francia, donde el consumo se estima en 28 litros per capita aproximadamente. Sin
embargo, muchos de los expertos estiman una tasa de crecimiento anual de consumo

aproximada del 13% para los préximos afios (Hervas, 2012).

En 2011 la venta de vino siguid creciendo entre los consumidores mexicanos. Se
alcanzaron ventas de 67 millones de litros, aumentando asi un 6% con respecto al 2010. El
perfil de consumidor de vino en México sigue siendo hombres de mediana edad con un
perfil socio-econdmico medio-alto y alto. No obstante, en los ultimos afios muchas de las
casas de vinos han empezado a dirigir algunas de sus etiquetas hacia un segmento mas
joven y dindmico, donde se encuentran mujeres y hombres de 20 a 30 afios. En este
sentido, podemos considerar el mercado del vino en México como un mercado
totalmente en crecimiento, donde cada afio aumenta tanto la produccién de vino nacional

e importaciones de vino extranjero, como el consumo de vino (Alvarez, 2010).
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Los consumidores mexicanos prefieren el vino tinto a otras variedades. De hecho, las
ventas de vino en México se reparten en un 65% de vino tinto, 18% vino blanco y 14%

espumoso, siendo casi inexistente la produccién de rosado (Hervas, 2012).

En la Figura 5, se compara la venta de bebidas alcohdlicas clasificadas en: cerveza, sidra,

bebidas alcohdlicas con refresco, vino y licores (espirituosos).

Bebidas alcoh. ¢/ —Vino, 66.9
refresco, 141

Sidra, 12.1

Espirituosos,
213.5

Figura 5. Valor de las ventas en millones de litros por bebidas alcohdlicas en México.
Fuente: Alvarez (2010).

La produccién de vino en México en 2010 fue de 38,000 Ton, segun la Organizacion para la

Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2012).

A pesar de que actualmente México representa menos del 1% de la produccién mundial
de vino, cada vez mas, los productores locales e internacionales estan invirtiendo en las
zonas vitivinicolas mexicanas, ya que segun algunos expertos mexicanos del sector, el

consumo de vino en México estda aumentando un 13% anualmente (Figura 6). No

lngendieria en Alimentos 23



Antecedentes

obstante, el consumo sigue siendo muy inferior al de la cerveza u otras bebidas

alcohdlicas (Alvarez, 2010).

Millones de litros
w FaN ul
o o o

[
o

=
o

o

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano de venta

Figura 6. Millones de litros de vino vendidos en México del 2006 al 2011.
Fuente: Alvarez (2010).

En la Republica Mexicana también existe una zona vitivinicola, conocida como franja del
vino. Esta franja del vino se encuentra en los Estados de Baja California y Sonora. Los
demads estados donde se cosecha uva, se ubican entre los grados 20° y 30° de latitud. A
pesar de ser zonas demasiado calurosas para el cultivo del vino, se da la circunstancia de
gue la temperatura es aun apropiada para el cultivo de la vid, debido principalmente a la
altura en la que se encuentran las zonas de Querétaro, Aguascalientes, Sonora y Zacatecas
(Figura 7). En estas regiones, el clima es mediterraneo, con inviernos humedos, veranos
secos y templados, con temperaturas no extremas y caracteristicas idéneas de sol y lluvia

(Hervas, 2012).
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Figura 7. Zonas productoras de vino en México.
Fuente: Hervas (2012).

La produccion de vino en Espaiia lleva seis campafas continuadas de una gran estabilidad
en el entorno de los 40 millones de hectdlitros. En la campafia 2009/2010 y segun los
datos del Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA) ascendié a 39.9 millones de
hectolitros que se dividieron entre 34.8 millones de hectolitros de vino, y 5.1 millones de
hectolitros de mosto. De los 34.8 millones de hL, 14 corresponden a vinos de calidad con
Denominacién de Origen Protegida (DOP), 3.7 a vinos con Indicacion Geografica Protegida
(IGP), 15.4 a vinos sin indicacidén geografica, y 1.6 a varietales sin DOP ni IGP. El volumen
de vino producido en Espafa ha registrado un aumento del 0.3% respecto a la campafa

anterior (Alvarez, 2010).

El 40.2% sobre el total corresponde a vinos con DOP, con un aumento del 3% sobre los
producidos en la campafia anterior. Por colores del vino, casi 19.2 millones de hectolitros
correspondieron a vinos tintos y rosados, poco mas de un 55% del total y 15.6 millones,
cerca del 45% del total, a vinos blancos. La produccion de vinos tintos caydé un 1.5 %,

mientras la de blanco crecié en un 2.6% (Hervas, 2012).
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1.2.4 Casas productoras

El vino procede de tres tipos diferentes de grandes centros productores: las cooperativas
vinicolas, las grandes bodegas y, por ultimo, los pequefios viticultores, a los que

podriamos calificar de artesanos (Ibar, 2002).

Las bodegas (Tabla 8) suelen proveerse de la uva de sus propias haciendas o de la regidn
en la que estan situadas, por lo que deben tener un cuidado especial de que la uva sea de
la variedad indicada, tenga las caracteristicas de madurez y sanidad y, de ser posible, que
proceda de las mismas fincas o al menos de fincas cuyas caracteristicas ecoldgicas (suelo y

clima) sean las mismas (lbar, 2002).

Los propietarios de estas bodegas son los creadores de los vinos de marca, de los vinos

finos, de los vinos generosos y de los vinos licorosos.

Tabla 8. Casas productoras mexicanas, espanolas y argentinas.

Casas Productoras Caracteristicas climaticas

Valle de Santo Tomads, Baja California. El vinedo estd a 50 Km al
sureste de Ensenada, a unos 35 Km de la costa. Los suelos del

SANTO gfi_;ﬁ valle son altamente arenosos y con buena proporcion de grava,

TOMAS

s L asegurando baja fertilidad y buen drenaje. El clima, como en
Ll L

todos los valles de la regién, es lluvioso en el invierno vy

caluroso en el verano.

7

MEXICO

Parras, Coahuila. El clima es diverso, por ejemplo en el sureste,
sur y suroeste del municipio es de subtipos semisecos
templados; y al noroeste-norte y noreste de subtipos secos

semicalidos. La temperatura media anual es de 14 a 18°C y con

régimen de lluvias en los meses de abril a octubre.
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Tabla 8. Casas productoras mexicanas, espanolas y argentinas. (Continuacién)

Casas Productoras

Caracteristicas climaticas

VEGAS

Tierra de Castilla y Ledn. Tiene un clima mediterraneo
continentalizado, con inviernos largos y frios, con
temperaturas medias de entre 4 y 7°C en enero y veranos
cortos y calurosos (medias de 19 a 22°C), pero con los tres

0 cuatro meses de aridez estival caracteristicos del clima

fz‘ bl mediterraneo. La pluvosidad es escasa, acentudndose en
<
i las tierras mas bajas.
wl
Tierra de Castilla. El clima es mediterraneo
I i continentalizado. Este clima no recibe la influencia del mar,
(CE:I)’C) por lo que las temperaturas son mucho mas extremas,
1889
< ) . . ’
Mtaport veranos con mucho calor e inviernos bastante frios con una
oscilacion de 18.5 °C.
Valle de Tulum, provincia de San Juan. Con una altura
promedio de 630 m sobre el nivel del mar, un microclima
Y/
<zt C)z CALEL ideal y de suelos de diversas caracteristicas. La temperatura
- BODEGAS CALLIA . o .. . ..
e media es de 17°C con precipitaciones anuales bajisimas, por
wl
[C) . .
n<= debajo de los 200 mm, y suelos aluvionales.

VIENTO SUR |

Valle Uco. Vifiedo plantado sobre una ladera de suelo

rocoso y bajo un clima de montafa.

Fuente: Santo Tomds (2010); Casa Madero (2010); Avelino Vegas (2013); Familia Martinez
Bujanda (2013); Bodegas Callia (2013); Freixenet Argentina (2012).

1.2.5 Proceso de elaboracion de vino tinto

El vino tinto es un vino de maceracién, es decir, que la fermentacion alcohdlica del mosto

debe estar acompanada de la disolucion de los constituyentes de las partes sdlidas del

racimo. Esta disolucién se realiza en la vinificacién tradicional, por medio de la maceracién

del orujo. Por lo tanto, los orujos (especialmente los hollejos) aportan al vino tinto, no
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solamente los pigmentos responsables del color, sino también todos los elementos
sapidos y aromaticos que le confieren sus caracteristicas propias. La maceracion, es pues,
la caracteristica esencial de los vinos tintos que los diferencia de los vinos blancos

(Aleixandre, 1997).

La elaboracién del vino comienza propiamente con la cosecha de la uva, a la que se llama
vendimia. De aqui en adelante, hasta que el vino es embotellado, desarrolla su labor el
enodlogo, quién es el técnico en vinos. Antes de la cosecha, todos los trabajos relacionados
con el cultivo de la vid dependen del viticultor. La cosecha de la uva la realizan los
vendimiadores: dotados de una tijeras podaderas, van cortando los racimos y los colocan
en cestas o en cajas, cuyo contenido luego se pasa a un recipiente de mayor capacidad
gue, transportado en un vehiculo adecuado, va a descargar en la planta de vinificacién

(Michaud, 1990).

El momento mas adecuado para efectuar la vendimia depende de diversos factores, que
son diferentes segun las regiones. En las distintas zonas vinicolas, e incluso dentro de una
misma zona, existen diferentes fechas para la vendimia. Salvo rarisimas excepciones,
septiembre y octubre pueden considerarse meses meteorolégicamente seguros. La
temperatura es bastante elevada, no llueve (o llueve muy poco), y el tanto por ciento de
humedad es poco importante. Ademas de los factores atmosféricos, que pueden
ocasionar que se adelante o se retrase el momento de la vendimia, hay que prestar

atencidn al segundo factor: la completa y comprobada maduracion de la uva (Ibar, 2002).

La elaboracidon de vinos tintos varia segun regiones, variedades de uva empleada,
costumbres locales, grado de mecanizacidn, etc. (Madrid, 2011). En la Figura 8 se muestra

el diagrama general de proceso para la elaboracion de vinos tintos:
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Figura 8. Diagrama de proceso para la elaboracion de vino tinto.
Fuente: Lopez (2005); Boulton (2002); Rankine (2000).
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A continuacion se describen cada una de estas etapas (Boulton, 2002; Rankine, 2000;

Madrid, 2011; Michaud, 1990):

1. Recepcidn de uva: A la llegada de la vendimia a la bodega, se procede a pesar la
uva en plataformas u otros sistemas. Sélo en casos de que la uva recién cosechada
venga muy sucia, conviene lavarla antes de iniciar su proceso.

2. Despalillado: Con el despalillado se pretende eliminar el raspdn. Esto se hace
porque el raspdén contiene sustancias que dan sabores astringentes, asperos y
herbaceos al vino, cuando la presencia de raspones es muy excesiva o el tiempo de
exposicion del mosto a los mismos es alto.

3. Estrujado: Con el estrujado de la vendimia se pretende romper la baya para que
salga el mosto. Esta operacion debe realizarse de modo que salga el citado mosto
pero sin que se rompan las pepitas.

4. Encubado: Consiste en introducir el mosto en los recipientes o cubas donde se
llevaran a cabo los procesos de sulfitado, maceracién, fermentacién y bazuqueo.

5. Sulfitado: Esta operacion consiste en afiadir pequeias dosis de anhidro sulfuroso
(50,) al mosto, con el fin de inhibir el crecimiento de bacterias, evitar su
oxidacion, mejorar el color y proporcionar estabilidad. Estas dosis varian entre 3 y
5 g SO,/hL.

6. Correcion de mostos: Los mostos que no tiene una acidez total adecuada son
corregidos adicionandoles el mismo acido para alcanzar la acidez adecuada (pH: 3-
3.2).

7. Maceracion y fermentacion alcohélica: Permanencia del mosto en contacto con
las partes solidas de la uva. La fermentacion alcohdlica, que es la conversién de los
principales azlcares de la uva, glucosa y fructosa, en etanol y anhidrido carbdnico,
liberando calor, se lleva a cabo por levaduras del género Saccharomyces, por lo
general S. cerevisiae y S. bayanus.

CGH12059 2C2H50H + 2C02+ calor
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Figura 9. Fermentacidn alcohdlica.
Fuente: Michaud (1990).

8. Descube: Se separa el mosto fermentado de los orujos. El vino obtenido de esta
operacion se denomina “vino de yema” y es de mas alta calidad.

9. Escurrido y prensado de los orujos: Los hollejos fermentados se extraen de los
depdsitos autovaciantes, se prensan y se obtiene el “vino prensa” de peor calidad
por haber estado en contacto mucho tiempo con las lias.

10. Fermentacion malolactica (FML): Consiste en la descarboxilacién del dcido malico
en el vino a acido lactico por bacterias lacticas (lactobacilos, pediococos,
leuconostoc), con liberacion de diéxido de carbono, como se muestra en la
siguiente ecuacion y figura:

2C;HeOs > 2C3HOsz + 2CO,

(o [on
¢=o ¢-o
H—(IZ—OH é=0
¢ ¢
(!7=0 (::=0

|
(o]
2 Ac.malico

o
2
& 2 NAD* I\> @

| +2H* (l)'
;T c=o0
H—C—OH = '

CH,

(respiracion anaerobia) CH:’

2 Piruvato

Figura 10. Fermentacion lactica.
Fuente: Michaud (1990).
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A la fermentacién malolactica también se le llama “proceso de desadificacion”.
Ademas, con la FML se consiguen mejoras en el sabor y en los aromas del vino.

11. Trasiego: El vino se transfiere de un contenedor a otro, de forma que se vacie el
liquido sobrenadante claro y se deje el sedimento, para evitar sabores y olores
desagradables.

12. Estabilizacidn: Se introduce en depdsitos isotérmos y se somete a temperaturas
bajas (-3/-6 °C) durante un tiempo determinado (desde segundos a 3-7 dias) para
gue se produzca la precipitacion de los cristales de bitartrato potdsico de forma
acelerada.

13. Clarificacién: Tiene por objeto eliminar las impurezas que tiene en suspension.
Para ello se afiaden al vino ciertas sustancias (bentonita, gelatina, albumina). La
verificacidon del nivel correcto de clarificante se realiza mediante cata y examen
visual, que incluye la eliminacién de color. Resulta esencial que los agentes
clarificantes floculen completamente dejando un sobrenadante brillante, ya que
cantidades o preparaciones incorrectas pueden conducir a la formacién de
coloides protectores que pueden enmascarar el resultado.

14. Filtraciéon: Consiste en hacer pasar el vino por una capa donde deje la mayoria de
los sélidos y otras particulas en suspensién, de modo que salga de esta operacién
mas limpio y brillante.

15. Embotellado: Operacién importante ya que determina las condiciones en que llega
al mercado. Las botellas de vidrio utilizadas para el vino generalmente son de

750mL, de vidrio claro o coloreado y en un gran nimero de formas tradicionales.
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1.2.6 Composicion quimica

El vino ya formado tendra como componentes basicos agua y alcohol etilico (este ultimo

resultante de la fermentacién alcohdlica de la glucosa), y también otros muchos

elementos en cantidades variables (Tabla 9), unos procedentes del mosto, y que

contindan inalterables, y otros procedentes de las diversas fermentaciones producidas por

distintos microorganismos, a partir de los componentes del mosto o de las sustancias

producidas en las fases intermedias de la fermentacién alcohdlica (Ibar, 2002).

Tabla 9. Composicidon quimica de un vino y sus caracteristicas.

Compuesto Caracteristicas
Componente mayoritario del vino, representando alrededor del 70-90%
en volumen. En esta se encuentran disueltas todas las sales minerales,
Agua

microelementos y oligoelementos que la vid tomé del suelo durante su

proceso de crecimiento.

Alcohol etilicoy

otros alcoholes

Representa un 10-14% de la composicidn del vino. Actia como soporte
de los componentes aromaticos del vino, tiene un ligero sabor dulce.
Una concentracion alcohdlica elevada impide el desarrollo de gérmenes

patdgenos, causantes ocasionales de las enfermedades del vino.

Glicerinay Tiene sabor ligeramente dulce y transmite al vino cuerpo, consistencia y
glicerol suavidad. Las concentraciones normales oscilan entre 5y 15 g/L.
) Procedentes de la uva: tartdrico, malicoy citrico.
Acidos
Originados en la fermentacion: lactico, succinico y acético.
Los aldehidos son los resultantes de la oxidacién intermedia de los
Aldehidos y alcoholes, y los ésteres de la combinacion de los acidos libres con los
ésteres diversos alcoholes.
Contiene de 2 a 4 g/L de estas sustancias. Los principales componentes
Sales de las sales del vino son: fosfatos, sulfatos, cloruros, sulfitos, fluor,

silicio, yodo, bromo, boro, zinc, etc.

lngenieria en Alumentoy 33




Antecedentes

Tabla 9. Composicidon quimica de un vino y sus caracteristicas (Continuacion).

Como elementos minerales se encuentran el potasio y calcio, que
Minerales

neutralizan a los acidos, y fésforo, en forma de fosfato de sodio.

En el vino se encuentran las vitaminas hidrosolubles, estando en mayor

proporcién la vitamina B; o tiamina; la vitamina B, o riboflavina, y la Bs,
Vitaminas

mas abundante en el vino que en la uva. También son importantes el

acido ascorbico y la vitamina P.
Sustancias Son los componentes de aroma y bouquet de los vinos.
volatiles y Fundamentalmente pertenecen a cuatro familias, acidos, alcoholes,
aromaticas aldehidos, esteres.

Fuente: Aleixandre (1997); Ibar (2002).

En la composicién del vino y por lo tanto en su calidad intervienen multiples factores que

conviene tener en cuenta y entre los que se pueden destacar los siguientes:

1)

2)

El suelo: los variados tipos de suelo ejercen una influencia decisiva en las
cualidades del vino. Las sustancias nutritivas minerales de las piedras se disuelven
y van a parar al suelo, sirviendo de nutrientes cuando la cepa los absorba al recibir
el agua. No es lo mismo un suelo pedregoso que uno arcilloso, calizo, de aluvién
pizarroso, arenoso, de grava, siliceo, limos, etc. En cada uno de ellos la vid se
comporta de manera diversa. Los vinos de mayor calidad suelen provenir de suelos
mas bien pobres en materia organica, calizos y poco hiumedos. Son suelos cercanos
a mares, océanos y grandes rios los que suelen ser de mayor calidad para el vifiedo

y la buena maduracién de la uva (Togores, 2003).

El clima: de forma similar a lo que ocurre con el suelo, existe una gran variedad de
climas, siendo esta diversidad directamente proporcional a la gran variedad de
vinos. Dentro de los que consideramos como clima intervienen una serie de
factores como son temperatura, pluviometria, humedad ambiental, viento, latitud,

altitud, topografia, horas de insolacién, etc., todos ellos inciden en la calidad y
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cantidad de uvas producidas. En la geografia viticola de calidad suelen predominar
los climas templados, con un numero de horas de sol al afio elevados y

precipitaciones normales o escasas pero bien repartidas (Hidalgo, 2002).

3) El tipo de uva (de vinifera): es un factor determinante, pues aun en diferentes
condiciones de clima y suelo, otorga al vino unas caracteristicas propias y
peculiares. La variedad debe ser elegida teniendo en cuenta el tipo de suelo y
clima: por ejemplo en zonas frias no es recomendable elegir variedades con una
maduracion tardia sino que tengan una maduracidon temprana. Las vides plantadas
en laderas de montafias o en zonas altas deberdn ser mas resistentes a las heladas

de primera que las viias de zonas mas bajas (Hidalgo, 2002; Larrea, 1983).

4) Los abonos utilizados: las practicas ideales recomiendan a la hora de fertilizar el
suelo y la planta, utilizar materia orgdnica. De esta forma se surte de nutrientes a
la planta y se regula el ecosistema. Con un exceso de abonos minerales (fésforo,
potasio, nitrdgeno, magnesio, calcio), se pierde totalmente el cardcter original de

vino (Hidalgo, 2002).

5) Las practicas del viticultor: este tienen en su mano decisiones importantes para
configurar y cambiar las condiciones en que se cultiva la vid e intervenir en el
proceso de elaboracién del vino: la eleccidn del suelo, de clones y de portainjertos,
de la casta, el tipo de poda o el sistema de conduccion, el marco de plantacion, los
rendimientos, la masa foliar, el trabajo en la planta y las labores que se realizan en
el suelo, la proteccion fitosanitaria o la vinificacién propiamente dicha (Baluja y

Gonzalez, 1992; Lara et al., 2005).
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1.2.7 Aporte nutritivo del vino y beneficios a la salud

En la antigliedad el vino tenia el prestigio casi sobrenatural y era considerado, ademads de
bebida, como medicamento. En todas las épocas y en todos los pueblos, el vino ha
desempefiado un importante papel como medio curativo y como producto estimulante

(Aleixandre 1997).

Los polifenoles revisten gran importancia en la salud humana ya que estos compuestos,
segln estudios epidemioldgicos, quimicos y biolégicos realizados en los ultimos afios, han
aportado considerable evidencia sobre el rol beneficioso de su capacidad antioxidante
(CA) en la salud y en la proteccién en ciertas patologias frecuentes y graves (Duran vy

Trujillo, 2008).

Los compuestos fendlicos se obtienen por la maceracion (extraccién fraccionada de las
sustancias que se encuentran en las partes sélidas de la uva), que se realiza durante el
proceso de vinificacién. Estos se encuentran en el vino bajo diferentes formas quimicas y
en estado coloidal bajo la forma de complejos con las proteinas, con los polisacaridos, con
los acidos orgdnicos, asi como bajo la forma de glucésidos, agluconas y ésteres

(Aleixandre, 1997).

El consumo moderado de vino es beneficioso, principalmente en la prevencion de
enfermedades cronicas asociadas al estrés oxidativo, tales como, arterioesclerosis, artritis,
demencia, cancer. Puede ademas, ser uno de los factores responsables de la baja
incidencia de enfermedad coronaria en las poblaciones mediterrdneas (Renaud y De

Lorgeril, 1992; Renaud y Ruf, 1994).

Los antioxidantes son esencialmente importantes para el organismo por la capacidad que
tienen de proteger a las macromoléculas bioldgicas contra el dafio oxidativo (Larson,

1997).

Las uvas y el vino contienen una gran variedad de compuestos derivados de la estructura

basica del fenol (hidroxibenceno), de dos clases distintas: los fenoles no flavonoides y los

lngenieria en Alumentoy 36



Antecedentes

flavonoides. En vinos, los principales compuestos fendlicos son: el dacido cafeico,
catequina, epicatequina, acido gdlico, cianidina, malvidina-3-glucésido, rutina, miricetina,
quercetina, resveratrol (Frankel et al., 1995; Simonetti et al., 1997; Ghiselli et al., 1998). En

la tabla 10 se representa la estructura de las clases mas importantes de compuestos

fendlicos en vinos tintos:

Tabla 10. Estructuras quimicas de compuestos fendlicos en vinos.

Compuesto fendlico Estructura quimica
o]
, HO
Acido cafeico = OH
HO
OH
Acido galico

(+) -Catequina

(-)- Epicatequina

OCH3
. OH
3-glucdsido de malvidina O“H-’::;\"T/Q‘*” ./‘“xﬂ;:f‘[n OCH3
U
ﬁf/ =" ™0 - glucosa

Fuente: Vila (2002).
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Los efectos que los diferentes componentes del vino producen sobre el funcionamiento

del organismo humano se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Compuestos de los vinos y sus efectos fisioldgicos.

Compuesto Efectos fisiolégicos

Sobre el aparato digestivo, activa la secrecidn salivar, gastrica y pancreatica.
Sobre el aparato circulatorio da sensacidn de calor con vasodilataciéon
Alcohol
superficial. Sobre el sistema nervioso, estimula el cerebro, provocando

sensacion de euforia, con excitacion cerebral y exaltacidn psiquica.

Acidosy | Constituyen una fraccion muy pequefia, jugando un papel de segundo

minerales | orden, y representan la décima parte del peso del alcohol.

El vino es pobre en proteinas, pero contribuye a la movilizaciéon del
nitrégeno en el cuerpo, ahorrando proteinas a la dieta. Es bueno para

asimilar los alimentos y ayuda a la actividad de los fendmenos intestinales,

Proteinas catalizando la actividad del higado, si el consumo es moderado. Tomado en
pequeiia cantidad no produce hipertensién, y estd indicado en la curacién
de la anemia al aumentar los gldbulos rojos de la sangre.

e Vitamina C (acido ascérbico). Se afiade al vino como antioxidante.

e Vitamina B; (tiamina). Interviene en el metabolismo de los glucidos y en
la transmision de los impulsos nerviosos.

e Vitamina B, (riboflavina). Forma parte de diversas enzimas, entre ellas
las que actuan sobre el alcohol.

e Vitamina B¢ (piridoxina). Participa en diversas reacciones metabdlicas.

Vitaminas

Un litro de vino contiene la décima parte de nuestras necesidades.

e Vitamina By, (cobalamina). Factor anti-anémico. El vino aporta de un 6 a
7% de las necesidades.

e Vitamina H (biotina). Su carencia produce alteraciones cutadneas. De los
diez microgramos que son necesarios diariamente, un litro de vino

aporta dos.
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Tabla 11. Compuestos de los vinos y su efectos fisiolégicos (Continuacidn).

Compuesto Efectos fisiolégicos
e Nicotinamida. Su carencia produce alteraciones cutaneas, digestivas y
psiquicas. Las necesidades son de 15 mg diarios y el vino aporta sobre
1ug/L.
e Acido pantoténico. Actla sobre la cicatrizacién y el funcionamiento
Vitaminas
hepatico e intestinal. Un litro de vino aporta la décima parte de las
necesidades diarias.
e Acido félico. Interviene en la formacién de la sangre. Las necesidades
diarias son de 0,2 mg, y el vino contiene 2 pug/L.
El tanino de un vino es una mezcla de polifenoles que alcanza actividad
antiséptica al cabo de cierto tiempo. Asi el mosto es inactivo pero durante
Taninos la fermentacidn, al producirse la ruptura de los antocianos, se liberan

agluconas y dacidos fendlicos, que conjuntamente desarrollan un poder

bactericida que no es debido ni al alcohol ni al pH acido.

Fuente: Aleixandre (1997).

En resumen, se sabe que el vino tiene destacadas propiedades saludables, similares a las

de la uva de la que procede, siempre y cuando se consuma de forma moderada. No

obstante, es posible decir que un consumo moderado de vino seria aquella cantidad que

puede ser bebida diariamente con el fin de aprovechar el maximo de sus efectos

beneficiosos, sin resultar perjudicial para la salud.

1.2.8 Evaluacion de la calidad final en vinos

Hoy mas que nunca puede afirmarse que la calidad de los vinos se juzga por andlisis

sensorial y se demuestra por analisis quimico. Es facil comprender que para hablar de

calidad, hay que dejar de juzgar los compuestos siempre presentes con caracter general,

para centrarse en aquellos compuestos que mas influyen en que un vino sea mejor que
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otro, o en que un vino posea sus caracteristicas propias claramente detectables (Montero

y Brasa, 1998).

El andlisis quimico es un complemento del andlisis sensorial. Permite asegurar que ciertos
compuestos, que no son reconocibles en la degustacidn, estan presentes o ausentes en el

vino (Aleixandre, 1997).

Ciertas moléculas de los componentes del vino, en la cantidad suficiente, tienen la
propiedad de excitar las terminaciones sensibles de las células nerviosas de nuestros
sentidos y de estimular. La sintesis de estos estimulos se realiza en una zona especializada
del cerebro, los centros olfativos y gustativos. Ellos nos dan la respuesta y los comparan

con los estimulos memorizados por la experiencia del degustador (Aleixandre, 1997).

En la Figura 11 pueden observarse las fases correspondientes al mecanismo de la

degustacion.

y I INTERPRETACION

4 COMPARACION  Reconocimiento
SINTESIS Experiencia del olory
4 EstiMuLos sabor
. entros
IexanaéN Sentidos ativos y
I VINO Células gustativos
Componentes nerviosas
sapidosy
aromaticos

Figura 11. Mecanismo de la degustacion.
Fuente: Aleixandre (1997).

La cata pone en juego una serie de estimulos sensoriales constituidos por los

componentes cromaticos, olorosos y sapidos de vino (Tabla 12).
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Tabla 12. Utilizacidn de los sentidos en la degustacion de vinos.

Organos Sensaciones Caracteres Atributo
Color
Limpidez
oJo Visuales Aspecto
Fluidez
Efervescencia
Olfativas
NARIZ Olores, bouqué Olor
(Via nasal directa)
Retro-olfativas Aroma de boca
Gustativas Sabor o gusto Gusto Flavor
BOCA Quimicas Astringencia
Tactiles Consistencia
Tacto
Térmicas Temperatura
BOCA Olfativas
Final de boca
al tirar el vino Gustativas

Fuente: Peynaud (2000).

La sintesis de estas informaciones se recibe en los centros visuales, olfativos y gustativos

del cerebro que se va esforzando en descifrarlos:

1. Fase visual. Es importante tanto para la informacidn que nos proporciona sobre

determinados aspectos del vino, como por condicionar e influir de forma

significativa las fases sucesivas de la degustaciéon. Un vino turbio sera siempre

juzgado con mas severidad en su aroma y gusto que un vino de aspecto limpio y

transparente.

2. Fase olfativa. Los estimulos que intervienen en esta fase de la degustacion de los

vinos corresponden a las sustancias volatiles de cardcter aromatico que, de diverso

origen y naturaleza, forman parte de la propia composicidn del vino. En la figura 12

se presentan aromas y defectos olfativos, que ayudan a desarrollar una
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terminologia habitual para esta fase. Los aromas de los vinos podemos clasificarlos
como a continuacién se menciona:

I.  Primarios. Son los que tienen su origen en las sustancias odoriferas del
fruto y por tanto propios de la variedad de vinifera de la que proceden,
algunas por el alto contenido en estos compuestos son consideradas
aromaticas.

Il.  Secundarios. Son los aromas que se hacen perceptibles, que se forman y/o
aparecen, durante el proceso de fermentacion del mosto, en el transcurso
del cual se origina gran cantidad de compuestos aromaticos, de calidad
diversa, por accion de las levaduras.

lll.  Terciarios. Son los compuestos aromaticos que aparecen en el transcurso
de la crianza y envejecimiento, son de naturaleza compleja y en su mayor
parte se deben a fendmenos de oxidorreduccion y esterificacién.

3. Fase gustativa. El conjunto de percepciones que configuran la fase gustativa es
complejo puesto que interviene el olfato por via retronasal, se perciben los gustos
propiamente dichos y al mismo tiempo el sentido del tacto, la reaccién de las
mucosas bucales nos permite apreciar sensaciones térmicas vy tactiles, siendo, en
ultima instancia, la fase que resume las anteriores y que nos proporciona la

sensacion global del vino degustado (Sancho et al., 1999).
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Figura 12. Aromas del vino.

Fuent

e: Jackson (2002).
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La copa, el cata-vino, es la herramienta del catador (Figura 13). Debe ser de cristal fino,
transparente e incoloro, para que permita apreciar la transparencia, la intensidad, el color
y en general todos los aspectos definidos en la fase visual. Su capacidad debe ser
suficiente para permitir pasear el vino por el interior del cristal sin que se derrame, es
decir, que puedan realizarse movimientos de rotacién que impregnen las paredes del
cata-vino favoreciendo asi la evaporacion de los componentes odoriferos mas volatiles. El
pie debe ser fino y largo para que, de la mano que sostenga la copa no lleguen aromas que
puedan confundir al catador. El didmetro de la boca tiene que ser inferior al centro del

caliz, para concentrar mejor los aromas (Lépez, 2005).
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Figura 13. Catavinos internacional de vidrio.
Fuente: Lopez (2005).

1.2.9 Analisis sensorial descriptivo aplicado a vinos

La evaluacién cuantitativa del vino normalmente conlleva uno de estos componentes:
valoracién o andlisis. La valoracién consiste en la diferenciacion y clasificacion de vinos.
Puede variar desde las catas con muchos consumidores hasta pequefios paneles de

laboratorio. El andlisis sensorial descriptivo normalmente se centra en las caracteristicas
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sensoriales que distinguen productos similares; informaciéon crucial en el desarrollo de

productos disefiados para grupos de consumidores particulares (Jackson, 2002).

Para pertenecer a un equipo de catadores se selecciona a las personas por su motivacién
para realizar las pruebas, su capacidad de concentracién y su habilidad para identificar
diferencias utilizando soluciones diluidas que pueden representar, por ejemplo, los
sabores bdsicos. Una fase adicional de la seleccién puede incluir la determinacion del
umbral de cada sensacidn de sabor. Los catadores potenciales para las pruebas
descriptivas deben poseer las caracteristicas ya descritas pero también agudeza verbal,
capacidad de pensamiento abstracto, y la sensibilidad para las caracteristicas de

importancia (Zoecklein et al., 2001).

El andlisis descriptivo requiere un entrenamiento del equipo y la validacién de su
actuacién para que los resultados puedan ser considerados fiables. El organizador actua
facilitando la discusion del grupo asi como preparando las muestras y los estandares de

referencia utilizados durante las sesiones de entrenamiento (Zoecklein et al., 2001).

1.2.10 Legislacion de vino

A pesar de que el vino es una bebida ancestral era ajeno en materia de Derecho, ya que
pertenece al mundo de las satisfacciones de los sentidos. Sélo cuando el vino se convierte
en un problema de salud, de orden publico o econdmico, los poderes publicos se
interesan por estas cuestiones haciendo acto de presencia las leyes, en un primer lugar
para prohibir, posteriormente fomentando y luego regulando la produccién, la

comercializacién y el consumo (Pérez et al., 2010).

En 1943 fue promulgada la Ley Vitivinicola que procuraba regular toda la industria,
procesos, métodos, comercio, entre otros aspectos, y que actualmente no esta vigente.
Habiendo existido esta Ley que pretendia dar certeza y prestigio a la vitivinicultura

mexicana, hoy practicamente la regulacion mas importante es la NOM-142-SSA1-1995 de
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la Secretaria de Salud, apoyandose solo en algunos otros ordenamientos (De la Rosa,

2012).

En México existen cuatro drganos reguladores que emiten diversas disposiciones que
integran el marco juridico de la Vitis vinifera, el cual se encuentra disperso y poco o casi

nada difundido (Hervas, 2012).

Los vinos europeos estan apegados a reglas muy estrictas y leyes muy claras sobre la
produccién y el cultivo de la vid establecida por ley y la elaboracién del vino, lo permitido
y lo no permitido. Son paises con tradiciones ancestrales en el tema y sus legislaciones son

sumamente restrictivas al respecto (lbar, 2002).

La vitivinicultura argentina va por los tres siglos de existencia, en un principio fue una
industria artesanal que ha ido evolucionando a una industrializacién completa con vinos
muy variados y poderosas sociedades productoras. La actividad vitivinicola en Argentina
estd regulada por el Instituto Nacional de Vitivinicultura, que garantiza la legitimidad y

calidad de los vinos (Alvarez, 2010).

La Tabla 13 presenta el nimero de organismos reguladores de México, Espafia vy
Argentina. En el caso de México son varios los organismos federativos en los que recae la
responsabilidad de legislar la Vitis vinifera y sus derivados, esta diversidad presenta
inconvenientes para el sector vitivinicola porque no existe coordinacién entre ellos para

regular el sector vitivinicola.

Tabla 13. Comparativo de los érganos reguladores y asociaciones.

Meéxico Espana Argentina
4 6rganos reguladores 2 6rganos reguladores 1 6érgano regulador
9 asociaciones 9 asociaciones No se encontraron

asociaciones

68 consejos reguladores

Fuente: De la Rosa (2012).
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La Tabla 14 muestra el contraste entre el nimero de zonas, regiones o areas vitivinicolas
de México, Espafia y Argentina. La diferencia entre el nUmero de zonas de los paises no es
significativa por la cantidad, sino porque la reglamentacion sirve de base, en el caso de los
otros paises, para la certificacion de la calidad de los vinos mediante las indicaciones

geograficas y las denominaciones de origen (De la Rosa, 2012).

Tabla 14. Comparativo de las zonas vitivinicolas.

Meéxico Espaina Argentina
8 estados 15 zonas 6 zonas
24 regiones Existe un sinnimero de 184 departamentos,
regiones provincias y regiones.

Fuente: De la Rosa (2012).

En el caso de Espafia la informacion se encuentra facilmente y su acceso esta disponible
para todos los vitivinicultores a través de los consejos reguladores en cada region. Las
Denominaciones de Origen dan seguridad en toda la cadena productiva, los vitivinicultores
conocen y aplican su regulacion. Para el caso de México se han compilado 73 regulaciones

sobre la produccién de Vitis vinifera y sus derivados (De la Rosa, 2012).

El que México integre un gran numero de disposiciones juridicas no es sinénimo de que la
industria esté debidamente regulada, por el contrario se torna complicado porque se
deben aplicar una o varias regulaciones en las distintas etapas de la cadena de produccidn,
porque no existe una ley que regule toda la actividad vitivinicola y su comercio (Pérez et

al,, 2010).

Espana tiene 41 regulaciones y 71 denominaciones de origen. La problematica de dicha
regulacién es la confusién del productor desorientado por las regulaciones procedentes
de un sistema juridico complejo y distinto de las clasificaciones internacionales y por la
superposicidon de las normativas nacionales y regionales, que afiade complejidad a todo el

sistema (De la Rosa, 2012).
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Tabla 15. Comparativo de las regulaciones vigentes de “Vitis vinifera” y sus derivados.

México

Espana

Argentina

1 constitucion

2 estatutos

87 indicaciones geograficas

3 leyes

6 leyes

4 leyes

3 tratados internacionales

10 decretos (9 reales)

1 decreto

6 normas oficiales

mexicanas

18 ordenes

96 denominaciones sin area

geografica reconocida

0 denominaciones de origen

71 denominaciones de

origen

2 denominaciones de origen

17 normas mexicanas

(NMX)

41 regulaciones

3 reglamentos

6 resoluciones

2 acuerdos

34 tramites

2 iniciativas del ejecutivo

1 convenio de

autorregulacion

Fuente: De la Rosa (2012).

México cuenta con 10 denominaciones de origen y 3 marcas colectivas, ninguna es

relativa a Vitis vinifera y sus derivados. La falta de informacién, promocidn, financiamiento

y politicas regulatorias en México para la industria vitivinicola provocan que la produccion

nacional sea incapaz de satisfacer el mercado interno (Hervas, 2012).

Todos los grandes vinos, e incluso los mas modestos, llevan en sus botellas la etiqueta

correspondiente (Figura 14), ademas de dibujos artisticos, contrasefias, escudos, etc., se

indica el nombre y tipo de vino, la graduacion alcohdlica, el nombre y marca de la firma

que lo ha producido, el ano de vendimia y el vinedo que lo ha originado si es un vino

exclusivo (Ibar, 2002).
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11\ :
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volumen
contenido namero namero identificacién
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alcohdlico (slo en
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numeradas)
Figura 14. Informacién de la etiqueta en un vino.
Fuente: Ibar (2002).
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2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de la casa productora de vinos tintos elaborados de uvas de la variedad
Tempranillo y Syrah procedentes de México, Espafia y Argentina sobre sus caracteristicas
fisicas, quimicas, fisicoquimicas y sensoriales, para proporcionar informacién cientifica que

contribuya al consumo de vinos mexicanos.
Objetivos particulares
Objetivo particular 1

Determinar el efecto de las casas productoras de vinos tintos de uva Tempranillo (Santo
Tomds, Avelino Vegas y Cosecheros & Criadores) y Syrah (Casa Madero, Bodega Callia y
Viento Sur) sobre los parametros fisicos (intensidad colorante); quimicos (fenoles totales,
capacidad antioxidante, taninos, antocianos, azucares reductores,) y fisicoquimicos (pH,
sélidos solubles, acidez volatil y total, porcentaje de alcohol en volumen, diéxido de azufre

libre y total) que permita relacionarlo con la calidad del producto.
Objetivo particular 2

Capacitar a un panel de jueces para la evaluacién sensorial de vinos tintos, que permita
relacionar los atributos de aroma, sabor, cuerpo y persistencia con los pardmetros
quimicos, fisicos y fisicoquimicos realizados a vinos procedentes de diferentes casas

productoras y variedades de uva.
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PROBLEMA
Analizar la influencia de las casas productoras (Casa Madero, Santo Tomas, Avelino Vegas, Cosecheros &
Criadores, Bodega Callia y Viento Sur) sobre la calidad de los vinos tintos de las variedades Tempranillo y Syrah.

v

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la casa productora de vinos tintos elaborados de uvas de la variedad Tempranillo y Syrah procedentes de México, Espafia y Argentina sobre sus
caracteristicas fisicas, auimicas, fisicoauimicas v sensoriales, para proporcionar informacion cientifica aue contribuva al consumo de vinos mexicanos.

e frrr e e T e e e e e e e e e e e § -

3. Materiales y métodos

3.1 Secuencia metodoldgica

: OBIJETIVO PARTICULAR 1. Determinar el efecto de las OBJETIVO PARTICULAR 2. Capacitar a un panel

ACTIVIDADES
PRELIMINARES
Preparacion de panel

1. Reclutamiento
2. Seleccidn
3. Entrenamiento

casas productoras de vinos tintos de uva variedad
Tempranillo (Santo Tomds, Avelino Vegas vy
Cosecheros & Criadores) y variedad Syrah (Casa
Madero, Bodegas Callia y Viento Sur) sobre los
pardmetros fisicos; quimicos y fisicoquimicos que
permita relacionarlo con la calidad del producto.

de jueces para la evaluacion sensorial de vinos
tintos, que permita relacionar los atributos de
aroma, sabor, cuerpo y persistencia con los
parametros quimicos, fisicos y fisicoquimicos
realizados a vinos procedentes de diferentes
casas productoras y variedades de uva.

. v v v v
Examen visual — . . . _
Examen olfativo Fisicos Quimicos Fisicoquimicos Sensoriales  f---------
Examen gustativo ' — I |
Color Fenoles (Fernandez et al., 2009), oH (NMX-F-317-5-1978), QDA

(Zoeckein, 2001)

Capacidad antioxidante (Fernandez
et al., 2009),
Taninos (Martinez, 2007),
Antocianos (Ribéreau, 1965) y
Azucares reductores (Miller, 1959).

Solidos solubles (NMX-F-436-1982)
Acidez volatil y total (Carazola y Xirau, 2005),
% de alcohol en volumen (NOM-142-SSA1-1995),
Didxido de azufre libre y total (Zoecklein, 2001).

(Sancho et al., 1999)

v

v

Resultados y discusién

L 2

Conclusiones
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3.2 Material de estudio

Los vinos tintos empleados en el presente estudio fueron de uvas Tempranillo y Syrah,
siendo estas variedades poco estudiadas. Las casas productoras que se seleccionaron de
México fueron Santo Tomds y Casa Madero, dos de las mdas importantes y antiguas
bodegas de nuestro pais, ubicadas en los estados de Baja California y Coahuila
respectivamente; mientras que de Espafa se seleccionaron las casas Avelino Vegas de la
tierra de Castilla y Ledn y Cosecheros & Criadores de la regién de Castilla-La Mancha y de
Argentina Bodegas Callia del Valle de Tulum en la provincia de San Juan y Viento Sur del
Valle de Uco en la provincia de Mendoza, de esta manera se conté con vinos procedentes

de casas representativas de cada pais.

Por otro lado, los vinos estudiados fueron del afio 2010, con el fin de mantener dicha
variable controlada. En la tabla 16 se muestra el pais de procedencia, la casa productoray

el codigo asignado para la identificacion de los diferentes vinos empleados.

Tabla 16.Vinos utilizados.

Vinos

=

Pais de México | Espafia Espana México | Argentina | Argentina
procedencia

Santo Avelino Cosecheros Casa Bodegas Viento
Casa productora , & )
Tomas Vegas . Madero Callia Sur
Criadores
Cddigo MST EAV ECC MCM ABC AVS
Ao de cosecha 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Variedad de uva Tempranillo Syrah
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3.3 Evaluacidn de las propiedades de los vinos

Los vinos fueron evaluados por triplicado para determinar sus propiedades fisicas
(intensidad de color), quimicas (fenoles totales, capacidad antioxidante, taninos,
antocianos, azucares reductores); fisicoquimicas (pH, sélidos solubles totales); asi como
los pardmetros marcados por la norma NMX-V-012-1986 (acidez volatil y total, porcentaje
de alcohol en volumen y didxido de azufre libre y total); cuyas técnicas se describen en el
apartado 3.5. Los vinos se almacenaron con nitrégeno y en camara fria una vez
destapados para llevar a cabo las evaluaciones en los dias siguientes, tomando muestras
representativas y con respecto a lo indicado en las técnicas de andlisis. También se realizd

un analisis sensorial que se describe en el apartado 3.4.

3.4 Evaluacion sensorial

3.4.1 Reclutamiento, entrenamiento y seleccion

El panel de jueces fue constituido por 13 integrantes de la UNAM Campo 1 de la carrera
de Ingenieria en Alimentos. El entrenamiento se llevd a cabo en sesiones de tres horas, un
dia por semana a lo largo de tres meses. Como primera etapa se realizd una presentacion
sobre aspectos generales del vino, asi como los pasos a seguir a lo largo del programa de
entrenamiento, se tuvo cuidado de no exponer el problema a resolver para asi evitar que
se influyera en las pruebas a realizar y al término se aplicé de manera confidencial un

cuestionario a cada persona (Figura 15) para obtener informacién general de interés.

CUESTIONARIO CATADORES

Nombre: Edad: Fecha:
Datos sanitarios

1. ¢ Toma regularmente algun medicamento?

2. ¢Ha tenido o tiene problemas (alergia, intolerancia o aversidn) con algun
alimento?

3. ¢Es Ud. Fumador?

4. ¢Es propenso a tener gripe?

Datos sobre alimentacion

5. ¢Qué alimentos y/o bebidas no le gustan?
6. ¢En las comidas acostumbra a echar:  Poca sal Algo de sal Mucha sal

Figura 15. Cuestionario de informacién general de los candidatos.
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Una vez que se confirmé la participacién de los aspirantes se procedid a la asignacion de
horario para la asistencia del grupo, asi como el registro de datos de cada participante. El
entrenamiento de los jueces se llevd a cabo de acuerdo a lo recomendado por AENOR
(2010), tomando en cuenta las condiciones basicas para las instalaciones, asi como reglas

generales para los posibles catadores antes de cada sesidn (Figura 16).

¥

® Espacio suficiente, agradable y
convenientemente iluminado

e Separacidn considerable entre cada juez
* Color liso claro en el area de analisis

® Lugar de facil limpieza

e Aislado de ruido

* Exento de olores extranos

® Todos los utensilios, recipientes y copas
deberan estar limpios

* Antes de utilizarse las copas, deberan olerse
con el fin de comprobar ausencia de olores
extrafos

* Medida del tamafio de muestra
e Ordenamiento de muestras y referencias

e Puntualidad

— e Acudir concentrados
g ® No haber ingerido alimentos al menos 2
horas previas a cada sesion (Enjuagar la boca

con agua previo a la prueba)

* No haber consumido goma de mascar ni
cigarrillos

e Evitar el uso de lociones que pudieran
distraer el olfato, asi como pintura labial

* No acudir si estan enfermos
A e Estar en silencio en las cabinas y no hablar
con otros jueces durante la prueba
Figura 16. Especificaciones para el area de andlisis, utensilios y jueces.
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Posteriormente se llevé a cabo la identificacidon de sabores basicos, por lo que se presentd
a cada juez sustancias de referencia, en un orden prefijado. Las sustancias se les

entregaron en forma de disoluciones de una concentracién dada (Tabla 17).

Tabla 17. Especificaciones de las diluciones madre.

Sabor Sustancia patrén Concentracion (g/L)

Acido Acido citrico cristalizado 0.60
Amargo Cafeina cristalizada 0.27

Salado Cloruro de sodio anhidro 2.00

Dulce Sacarosa 12.00
Umami Glutamato de Sodio 1.00

Fuente: UNE 87003:1995, AENOR (2010a).

Los jueces procedieron a evaluar cada disolucién (a intervalos de aproximadamente 30 s),
probaron una cantidad suficiente de liquido que les permitié impregnar bien toda la
cavidad bucal (aproximadamente 15 mL) y se enjuagaron la boca con agua después de
cada evaluacién, se consideré la temperatura de las muestras y del agua, las cuales se
mantuvieron a temperatura ambiente (25 °C), finalmente cada juez registrd los sabores

identificados (Tabla 18).

Tabla 18. Formato para la identificacién de sabores.

Nombre: Fecha:

Sab B}
Clave . 2 or no Acido Amargo Salado Dulce Umami
identificado

Poner una cruz en la columna apropiada

Fuente: UNE 87003:1995, AENOR (2010a).
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Ademas de la identificacion de sabores, se aplicd una prueba de umbrales en donde se
utilizaron sélo los sabores acido, dulce y amargo, para lograr la familiarizacién de los
sabores primarios mads caracteristicos de los vinos. Se presentaron a cada juez los sabores
de referencia en series de tres diluciones, donde cada una debia ser clasificada y ordenada
en forma creciente de acuerdo a su concentracion (Tabla 19). Es recomendable no probar
mas de tres sabores como maximo en una misma sesion con el fin de evitar el cansancio
(AENOR 2010a, UNE 87003:1995). A cada juez se le proporciond un vaso con agua para

enjuagarse la boca entre cada muestra.

Tabla 19. Formato para la identificacion de umbrales.

Nombre: Fecha:

Sabor no .

identificado Acido Dulce Amargo
Clave
Umbral

Diferencia de concentracién apreciada
X menor concentraciéon
XX concentracion media
XXX mayor concentracion

Fuente: UNE 87004:1979, AENOR (2010b).

Posteriormente se realizé una prueba olfativa, pero debido a la complejidad de la
olfaccion, los jueces necesitaron llevar a cabo un proceso de reconocimiento y
familiarizacién de olores antes de realizar un andlisis sensorial de vinos, con el fin de
ensefarles a utilizar el vocabulario apropiado y también permitirles mejorar sus aptitudes

individuales.

Para la iniciacién y entrenamiento de jueces en la deteccion y reconocimiento de olores se
llevd a cabo la recopilacién de sustancias olorosas representativas de varios grupos (Tabla

20).
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Tabla 20. Quimicos aromaticos.

Grupo Nota Compuesto aromatico

manzana etil metilbutirato
uva antranilato de metilo

Frutales cereza benzaldehido
frambuesa 3-(4-hidroxifenil)-2-butanona
platano acetato de isoamilo/etil butanoato
violetas B-ionona

Florales lilas a-terpineol
geranio geraniol/2,4-hexadienol
herbaceo 1-hexen-3-ol

Vegetales citrico citral/geranial
raspon metil-5-hepteno-2-ona
menta mentona/L-carvona
Especiados canela trans-cinamaldehido

clavo eugenol
vainilla vainillina

Madera pino a-pineno
corcho guayacol

Empireumaticos y torrefatos | café furfural
) cuero piridina/acetato de mercaptoetilo

Animal
almizcle muscone
vinagre acido acético
lacteo diacetilo

Defectos ajo sulfuro de alilo/tiosulfinato de dialilo
esmalte acetato de octilo
pegamento acetato de etilo

Fuente: Jackson (2002); Zoecklein (2001).

La evaluacion olfativa se realizé por el método directo de olfaccidn en frascos, donde se

presentd a cada juez una serie de muestras que contenian diferentes sustancias olorosas.

Cada juez abrié los frascos uno por uno y con la boca cerrada olié la fase vapor para

identificar cada producto oloroso. Una vez terminado el juez cerré el frasco y respondié

las preguntas del cuestionario (Tabla 21).
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Tabla 21. Cuestionario para la identificacion de olores.

Nombre: Fecha:

é¢Percibe un ¢Reconoce

lor? te olor? Nombre del olor, descripcidn del olor o
Muestra N° olor: este olor:

asociacion
Si No Si No

Poner X en la columna apropiada

Fuente: UNE 87013:1996, AENOR (2010d).

Para el entrenamiento de los jueces en la introspecciéon del producto, nuevamente se llevd
a cabo la identificacién de olores en frascos (Figura 17), sin embrago estos fueron
especificos de los vinos de interés, asi como ciertos defectos que los jueces pudieran

identificar posteriormente en los mismos.
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Figura 17. Frascos con muestras de diferentes grupos de aromas en vinos.

Finalmente se llevaron a cabo 16 pruebas triangulares por duplicado (Tabla 22) de las
cuales dos eran iguales, con el fin de que los jueces identificaran cual era la muestra

diferente (AENOR 2010c, UNE 87006: 1992).

Tabla 22. Preparacion de sets para pruebas triangulares.

Sets Solucion

1 Jugo de uva con sacarosa 1%

2 Olor lilas/violeta

3 Olor esencia vainilla/vainilla pura

4 Olor Frambuesa/cereza

5 Vino con sacarosa 1%

6 Vino con 0.1% de acido citrico

7 Vino con 0.1% de cafeina

8 Vino FD = 1.05

9 Vino con 0.1% de solucién de vainilla
10 | Vino con 0.1% de 4cido tanico

11 | Base vino argentino/sol. acido citrico 1%
12 Base vino argentino/vino espafiol FD=2
13 Base vino argentino/ sol. sacarosa 1%
14 Base vino espafiol/ sol. acido citrico 1%
15 Base vino espafiol/sol. sacarosa 1%

16 | Base vino espafiol/vino argentino FD=2

Una vez terminado cada set los jueces indicaron cual era la muestra diferente (Tabla 23).
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Tabla 23. Formato para prueba triangular.

Nombre: Fecha:

Ante usted hay dos series de tres muestras. En cada serie dos muestras son iguales entre si.

Pruébelas e indique cual es la muestra diferente.

Poner una cruz en la muestra diferente

Fuente: UNE 87006:1992, AENOR (2010c).

Finalmente con las pruebas triangulares se aplicd el método secuencial, con lo que se

calificd a los candidatos como aceptables, rechazables o no definidos (Figura 18).

W
ZONA DE ACEPTACION

12|

ZONA DE INDECISION

NUMERO DE ACIERTOS

ZONA DE RECHAZQ

S T S TR R R TR R

NUMERO TOTAL DE PRUEBAS
Figura 18. Método secuencial para la prueba triangular.
Fuente: Sancho et a/.(1999).

3.4.2 Analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

Una vez que los jueces fueron aceptados recibieron un entrenamiento especifico, donde

previamente seleccionados se familiarizaron con los descriptores a evaluar (Tabla 24).
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Las caracteristicas que se analizaron se presentaron intencionalmente, debido a que se
recurrid a un estudio previo de andlisis sensorial de vino tinto realizado por Ifiaki (2009),
mismo que fue validado en base al estudio de diversos parametros (repetibilidad,
reproductibilidad y capacidad discriminante). EIl método desarrollado fue acreditado en

Febrero de 2008 por la ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion).

Tabla 24. Descriptores especificos en vinos tintos.

Catador: Fecha:

En cada uno de los descriptores siguientes, marqgue con una V’/si el vino lo presenta
y con un X sinolo presenta.

Descriptor Presencia/Ausencia

AROMA
Floral

Frutal
Alcohdlico
SABOR
Floral

Frutal
Alcohdlico
MOUTHFEEL
Astringente
Acido

Amargo

Por ultimo, ya colocada la referencia acuosa de cada descriptor se realizd la cata para cada
vino por duplicado y los resultados se traspasaron a un grafico radial en el que se

mostraron las diferencias.

Ademas, se midieron la intensidad de aroma, la persistencia en boca (resabio) y cuerpo
(lagrimeo en copa) en segundos, y finalmente se homogenizé la informacién en todo el
grupo (Figura 19). En cada sesién se evaluaron tres vinos, como primera etapa los vinos

Tempranillo y posteriormente los de la variedad Syrah.
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Fecha:._ 'S-'T:—";-“:-)—\Ef'_ﬂ)
AROMA @—:-:::
¢ Floral (Sol. f-ionona 0.5%)
Menor Mayor
. Fmpl (Sol. zarzamora 0.1%)
Menor Pa Mayor
. Alooh(:lloo (Sol. etanol 8%)
Menor ol Mayor
Intensidad de aroma (Sol. linalol, geraniol, zarzamora y etanol 5%): segundos.
SABOR
¢ Floral (Sol. linalol y geraniol 1%)
Menor Mayor
¢ Frutal (Sol. zarzamora 0.1%)
Menor - M:yor
¢ Alcohdlico (Sol. etanol 8%)
Menor Mayor
Persistencia (Sol. linalol, geraniol, zarzamora y etanol 5%): segundos,
MOUTHFEEL
* Astringente (Sol, 4cido tdnico 0.1%)
Menor 3 Mayor
o Acido (Sol. 4cido tartrico 0.1%)
Menor Mayor
¢ Amargo (Sol. cafeina 0.1%)
Menor = M—a;or
Cuerpo {Lagrimeoencopa) ___________ segundos.
Figura 19. Hoja de cata.
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A cada uno de los catadores se le proporciond las referencias de sabores, olores vy

mouthfeel (Figura 20), que fueron preparados el mismo dia de la evaluaciéon de los vinos.

Figura 20. Referencias de olor, sabor y mouthfeel en agua para los catadores.

También se les proporcioné la hoja de cata, una regla para la medicién de su evaluacién, la
muestra de vino en copa, galletas sin sal para limpiar el paladar y un vaso con agua para el

enjuague de boca entre cada muestra de vino (Figura 21).

Figura 21. Utensilios para cata de vinos.
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Cada vino se sirvid en copas idénticas, claras y con forma de tulipa, llenandose con 15 mL.
Primeramente se evalud el aspecto del vino, se observé inclindandose la copa entre 30° y
45° sobre un fondo blanco y luz con la finalidad de observar la claridad, tonalidad e

intensidad o cantidad de pigmentacion (Figura 22).

Figura 22. Evaluacién del color de vino en copa.

En la boca de la copa se olid sin agitar y posteriormente se agitd para favorecer que los

|

compuestos aromaticos se desprendieran (Figura 23).

Figura 23. Evaluacion de olor en copa.
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Para la evaluacién del sabor de los vinos se introdujo una cantidad (entre 5 mL) de la
muestra en la boca y se movid para alcanzar todas las partes de la lengua y paladar, se
aspird introduciendo aire a través del vino para potenciar la liberacién de los
constituyentes aromaticos y de manera retronasal se llevd el aire que se hizo pasar a
través del vino 15 segundos hacia los pulmones, se tragd el vino y se llevaron los vapores

liberados hacia la cavidad nasal para realizar la evaluacién de la persistencia en segundos.

El cuerpo de los vinos se evalud en copa, midiendo el tiempo en el que descendieron las

lagrimas que se formaron y cayeron lentamente por las paredes.

3.5 Técnicas analiticas

3.5.1 Parametros fisicos

¢ Intensidad de color
La intensidad de color se determind en un espectrofotémetro Genesys, 10 (Figura 24). La
medida de la densidad o intensidad del color se obtuvo sumando los valores de las

absorbancias a 420, 520 y 620 nm, segun el procedimiento OIV (Zoeckein, 2001).

Figura 24. Espectrofotémetro Genesys 10.
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3.5.2 Pardametros quimicos

e Fenoles totales

La cuantificacidn de fenoles totales se determind por el método espectrofotométrico
(indice de Folin-Ciocalteu). Los compuestos fendlicos son oxidados por una mezcla de
acidos fosfotungstico (HsPW1,0:9) y fosfomolibdico (H3PMo01,049) conocida como
reactivo de Folin-Ciocalteu; los que a su vez son reducidos a Oxidos azules de
tungsteno (Wg0,3) y molibdeno (Mog0O;3), cuya estructura es desconocida. El maximo

de absorcion (Figura 25) se logra a los 765 nm (Fernandez et al., 2009).

Figura 25. Tubos de ensayo para la cuantificacion de fenoles totales en
espectrofotémetro.

e Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se determind como equivalente al Trolox (TEAC por sus siglas
en inglés), se basa en la decoloracién del radical catiénico DMPD" como resultado de la
transferencia de un dtomo de hidrégeno de un compuesto antioxidante (Fernandez et al.,

2009).

Se obtuvo el radical coloreado DMPD" agregando 2 mL de solucién DMPD 100 mM a 200

mL de buffer acetato 0.1 M (pH 5.25) y 400 pL de soluciéon cloruro férrico 0.05 nm, este
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debid ser de 0.9nm + 0.1nm. Posteriormente se realizd la curva patrdn, para lo cual se
prepararon soluciones del antioxidante estdndar Trolox a distintas concentraciones a
partir de una solucidon madre de Trolox 4 mM (1 mg/mL) y se llevaron a cabo los ensayos
con cada una de las soluciones (200, 400, 600, 800, 1000 y 1200 uM). En una celda se
afiadieron 100 plL de solucién estandar de Trolox a 1900 uL de la solucién del radical
coloreado DMPD" y se agitd. Una vez transcurridos 10 min se midié la absorbancia a 505
nm vy se registrd la lectura como A (sefial inhibida). Por cada solucién del estandar Trolox,
se preparé una celda en la que se afiadieron 100 pL de metanol a 1900 uL de la solucién
del radical coloreado DMPD®. Se midié la absorbancia a 505 nm y se registré la lectura
como Ay (blanco o senal no inhibida). Se calculd el porcentaje de inhibicién para cada
solucidn estandar de Trolox y se graficd Asgsnm (eje Y) vs la concentracion de la solucidn

estandar de Trolox (eje X).

Para el analisis de las muestras se afiadieron en una celda 100 pL del extracto metandlico
a 1900 L de la solucién del radical coloreado DMPD+ y se agitd. Una vez transcurridos 10
min, se midid la absorbancia a 505 nm y se registro la lectura como A¢ (sefial inhibida). Por
cada extracto metandlico, se prepard una celda en la que se afiadieron 100 pL de metanol
a 1900 pL de la solucién del radical coloreado DMPD". Se midié la absorbancia a 505 nmy

se registré la lectura como Ap (blanco o sefial no inhibida) (Figura 26).

Figura 26. Celdas para la medicidn de absorbancias y determinacion de capacidad
antioxidante.
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e Taninos

La determinacién de taninos se efectud por el método de la vainillina, el cual se basa en la
condensacién de la vainillina con proantocianinas en una solucién acidificada. La vainillina
protonada, un electréfilo débil, reacciona con el anillo del flavonoide en la posicién 6 u 8.
El producto de esta reaccidn se deshidrata facilmente para dar un color rosa ligero a un
intenso rojo cereza. La estabilidad del color del aducto vainillina-tanino puede
incrementarse cuando la luz es excluida y la temperatura de reaccion es controlada y

entonces se obtienen resultados exactos y reproducibles (Shahidi y Naczk, 1995).

Una solucion estandar se prepard a una concentracién de 1 mg/mL de (+)- catequina en
metanol y se midié la absorbancia a 500 nm (Figura 27). La concentracion se calculé con

base en la curva de calibracidn y se expresé como g de catequina/L (Martinez, 2007).

Figura 27. Tubos de ensayo para la determinacion de taninos.

e Antocianos totales

Los antocianos totales se determinaron por el método espectrofotométrico (Figura 28), en
donde las antocianinas se reconocen por formar diferentes colores a diferentes pH. Para
el blanco se afiadieron de forma sucesiva 0.6mL de solucién de HCl 0.5 N con metanol al

80% (1:1) y 0.3mL de agua oxigenada al 30%, posteriormente se realizé la lectura a 535

lngenderia en Alimentos 70



Moateriales y métorlos

nm. Para la determinacion de antocianos totales se afiadieron 0.6 ml de vino tinto con 0.6

mL de la solucién de HCl con metanol y 0.3 mL de agua oxigenada, se tomd la lectura a

535 nm. Los resultados se expresaron en mg de antocianos/L (Ribéreau, 1965).

|

Figura 28. Espectrofotémetro utilizado para la determinacién de antocianos totales.

e Azucares reductores

Los azucares reductores se determinaron por el método DNS. El acido 3,5 dinitrosalicilico
en presencia de calor reduce el acido 3-amino-5 nitrosalicilico por los azucares reductores
presentes, desarrolldandose un color amarillo café. La lectura se realizé a 575 nm (Miller,

1959).

Una curva patrén se realizé con azucar hidrolizada (Figura 29) y se tomo la lectura en un
espectrofotémetro (marca Genesys, 10) a 575 nm. Los resultados se expresaron en mg de

sacarosa/mL (Miller, 1959).
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Figura 29. Determinacién de azdcares reductores donde: A) Tubos de ehsayo parala
hidrélisis y B) Celdas para la determinacién de curva patrén.

3.5.3 Parametros fisicoquimicos
e pH

El pH se determind por medio de un potenciometro (marca Hanna Instruments,
H198127), se fundamenta en la medicion electrométrica de la actividad de los iones
hidrégeno presentes en una muestra del producto (Figura 30). El valor de pH del vino se

midié directamente en la escala del potenciometro (NMX-F-317-5-1978).

Figura 30. Medicion de pH del vino.
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e Solidos solubles totales

La medicion de los sélidos solubles totales se determind de forma directa por medio de un
refractémetro Atago (Figura 31). Este método se basa en el indice de refraccidon de una
solucion de sacarosa pura que es una medida exacta de la concentracién de sustancia

disuelta. Los resultados se expresaron en °Brix (NMX-F-436-1982).

Figura 31. Refractometro Atago.
e Acidez volatil

La determinacidn de la acidez volatil se realizé mediante el método Garcia Tena, el cual se
basa en una destilacién fraccionada del vino una vez eliminado el diéxido de carbono y
una posterior valoracion acido-base de la segunda porcion del destilado (Carazola y Xirau,

2005). La acidez volatil se expresé en g de acido acético/L (Figura 32).

Figura 32. Equipos para la determinacion de acidez volatil donde: A) Destilacion del vino,
B) Valoracién con solucién de NaOH 0.02 M y C) Vire ligeramente azulado.
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e Acidez total

La determinacién de la acidez total se realizd por el método de valoracién
potenciométrica o en presencia de timolftaleina como indicador del punto final de la

valoracidn acido-base (Carazola y Xirau, 2005).

La acidez total se expresd en g de acido tartarico/L (Figura 33).

Figura 33. Titulacion para la determinacion de acidez total donde: A) Valoracién de vino
con NaOH 0.1N y B) Vire hasta color verde azulado.

e Porciento de alcohol en volumen a 20°C (293 K)

El porciento de alcohol en volumen se realizé por el método de destilaciéon y areometria,
se realizo la destilacion del vino y posteriormente se determiné el grado alcohdlico en el
destilado por areometria, utilizando un alcoholimetro con escala a 20°C (Figura 34). Los

resultados se expresaron en % de alcohol en volumen (NOM-142-SSA1-1995).
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Figura 34. Equipos para la determinacién de porciento de alcohol en volumen donde:
A) Destilacion de vino y B) Medicidn de porcentaje de alcohol en volumen con
alcoholimetro.

e Diodxido de azufre libre
El andlisis del SO, libre y total depende de la reaccién redox:
H2503+ |29 HzSO4 + 2HI

El final de esta reaccidn se indica por la presencia de yodo en exceso en el recipiente de

titulacion, el cual forma un complejo con el almidén (punto de viraje azul-negro).

El diéxido de azufre libre y total se analizaron de acuerdo al método titulométrico de
Ripper, en este método se tituld el didxido de azufre libre con yodo, controlando el punto

final de la titulacion con solucidn indicadora de almiddn (Figura 35).

Se calculd la concentracidn de SO, libre y se expresé en mgS0;, libre/L (Zoecklein, 2001).
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Figura 35. Titulacién para la determinacion de diéxido de azufre libre donde: A) 25 mL de
vino, B) Valoracién con yodo y C) Vire hasta punto final azul.

e Dioxido de azufre total

El diéxido de azufre total se determind tratando primero la muestra con hidréxido sédico
para liberar el diéxido de azufre ligado. Se transfirieron 25mL de la muestra de vino a un
erlenmeyer de 250 mL, se afiadieron 25mL de NaOH 1N, se agitd y tapd, se esperaron 10
min para que se produjera la reaccidén de hidrdlisis. Posteriormente se afiadieron 5mL de
almidén y unas trazas de bicarbonato de sodio para expulsar el aire. Ademas, se
afiadieron 10mL de solucién 1+3 de H,SO, y se tituld rapidamente con solucién patrén de
yodo hasta un punto final azul (Figura 36). Se calculd la concentracion de SO, total y se

expresé en mgSO, total/L (Zoecklein, 2001).

Figura 36. Titulacion para la determinacién de diéxido de azufre total donde: A) Hidrdlisis,
B) Vino hidrolizado con almiddn y bicarbonato, C) Valoracién con yodo y D) Vire hasta un
punto final azul.
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Debido a que las soluciones de yodo se oxidan rapidamente, se normalizaron las
soluciones de yodo con tiosulfato sédico. La solucién (10 mL) de tiosulfato se transfirio a
un matraz Erlenmeyer de 250mL, se afiadié almiddn y se tituld hasta el punto de viraje

azul (Figura 37). Finalmente se calculd la normalidad de la solucién de yodo.

.l\ ‘\i

Figura 37. Valoracion de tiosulfato con yodo.

3.6 Analisis estadistico
Tanto para el QDA como para los analisis quimicos se realizé un analisis de la varianza
(ANOVA) que permitié estudiar si existié diferencia significativa entre la media de las
calificaciones asignadas a cada muestra, con una prueba de rango multiple (Duncan)

utilizando el programa estadistico SPSS version 15.8.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de las casas productoras en pardmetros fisicos, quimicos y fisicoquimicos
de vinos tintos de uvas Tempranillo y Syrah.

4.1.1. Parametros fisicos

¢ Intensidad Colorante (IC)

El color del vino tinto se debe a la presencia de las antocianinas, en forma libre y
combinada a las procianidinas, que contribuyen a los componentes rojo, amarillo y azul

del color del vino en funcién del pH del medio (Brouillard et al., 1978; Glories, 1984).

En la Figura 38A se puede observar que la intensidad colorante de los vinos de la variedad
Tempranillo de la casa Espafiola Cosecheros & Criadores (ECC) fue mayor que las casas
Espafiola Avelino Vegas (EAV) y a la Mexicana Santo Tomas (MST), 12.2 y 34.7%
respectivamente, por lo que presentaron diferencia significativa (P<0.05) en IC debido a la
variedad de uva ya que no todas las cepas tienen la misma capacidad de absorcion de
determinados elementos. La Tempranillo toma del suelo mayor cantidad de potasio que

otras variedades, hecho trascendente para el color (Lépez, 2005).
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Tempranillo ‘ Syrah ‘

Figura 38. Intensidad colorante de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de
las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM
(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).

Las barras verticales representan + desviacidn estandar.
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Los vinos de variedad Syrah (Figura 38B) de las casas productoras de México Casa Madero
(MCM) vy la Argentina Bodegas Callia (ABC) fueron similares entre si, en promedio
presentaron una IC de 1.0 y tuvieron 15.56% menos IC en comparacién con la casa

productora Argentina Viento Sur (AVS).

Las diferencias en la IC de los vinos se debieron quizd al efecto de las técnicas de
vinificacion (temperaturas de maceracién y diversos tratamientos de clarificacion),
ademas, la temperatura y el tiempo de envejecimiento afectan el color y el contenido del

compuesto fendlico de un vino tinto joven (Gao et al., 1997).

Los valores de IC en este estudio fueron similares a los reportados por Ferreyra et al.
(2002) con un rango de IC =1.9-2.3, en donde se estudid vino tinto de variedad "Cabernet
Sauvignon’, al igual que en la investigacidon realizada por Capraro et al. (2008) que
obtuvieron valores de IC de 1.01 y 1.47 para vinos elaborados con uva Malbec y Paladino

et al. (2008) con la misma variedad reportaron valores de IC de 0.476 a 0.694.

Las casas productoras de vino de variedad Tempranillo tuvieron efecto sobre el contenido
de IC, no siendo asi para las casas de Argentina y México de vinos Syrah, que presentaron
similitud entre si. A pesar de que los vinos mexicanos de variedad Tempranillo de la casa
productora MST fueron los que arrojaron menor IC en comparacidon con los vinos
espafioles, en la evaluacién visual no se percibieron tonalidades marrones indicio de
alguna oxidacién, por lo que los vinos nacionales son de intensidades mas bajas que los

vinos europeos.

4.1.2. Parametros quimicos

¢ Fenoles

Los compuestos fendlicos son sustancias con uno o mas anillos aromaticos (benceno) vy, al
menos, un sustituyente hidroxilo. Si en el benceno se sustituye un hidrégeno por un
hidroxilo se obtiene un fenol. Existen dos grandes grupos de compuestos fendlicos: los

acidos fendlicos (benzoicos y cindmicos) y los flavonoides (flavonoles, antocianos vy
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flavanoles). (Aleixandre, 2012). Las propiedades antioxidantes del vino se han atribuido a

sus componentes polifendlicos (Camussoniy Carnevali, 2004).

La Figura 39A muestra el contenido de fenoles totales de los vinos de variedad
Tempranillo, para las casas Santo Tomas (MST) procedente de México, Avelino Vegas
(EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) provenientes de Espaifa fueron similares con un
promedio de 1146.9 mg 4c. gélico/L; lo anterior se debid quiza a que las uvas presentaban
similitud en su estado de maduracién, pues del contenido de azlcares y acidos dependera
el desarrollo adecuado de la fermentacién y del contenido polifendlico, en especial

antocianos y taninos, el color y la capacidad de crianza (Reyero et al., 2005).
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Figura 39. Contenido de fenoles de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de
las casas productoras MST (México-Santo Tomds), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM
(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).

Las barras verticales representan + desviacion estandar.

En cuanto a los vinos de variedad Syrah (Figura 39B), el contenido de fenoles de los vinos
de la Casa Madero (MCM) fue mayor en comparacién con las casas Argentinas Bodegas
Callia (ABC) y Viento Sur (AVS) con valores promedio de 47.3 y 38.6% respectivamente,

mostrando asi diferencia significativa (P<0.05) para las casas productoras.
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Las diferencias pueden deberse a que la composicién polifendlica del vino esta
condicionada por la variedad de vid, su grado de maduracién, clima, terreno, cosecha
temprana o tardia y por el método de vinificacion empleado (Auw et al., 1996; Bautista et
al., 2004; Infante, 1997), ademas de que se sabe que la temperatura de maceracion afecta

grandemente la transferencia de polifenoles de los hollejos al vino (Duran y Trujillo, 2008).

También se ha observado que la practica del sangrado parcial puede proporcionar
distintos estilos de vino, que se van a diferenciar en el contenido de compuestos fendlicos
extraidos de las partes sélidas de la uva (Cuinier, 1988). Un incremento en la relacién
hollejo/mosto da lugar a vinos con mayor contenido de compuestos fendlicos y color,
siendo por tanto, una técnica muy atil para aquellos afios en que la uva presente un nivel
de madurez insuficiente y también para aquellas variedades pobres en compuestos

fendlicos (Bautista et al., 2004; Gawel et al., 2001).

Los resultados del presente trabajo concuerdan con los trabajos de Fernandez et al. (2009)
que reportaron valores de 1281.57 mg/L de polifenoles totales expresado en acido gilico,
con el estudio realizado por Preisler (2007) que presenté valores desde 1557.7 a 1739.8
mg 4acido galico/L y del que realizdé Avalos et al. (2003) que estuvo comprendido en el
rango de 853.3 a 1803.3 mg acido galico/L para vinos tintos, para vinos rosados de 574.1 a
674.7 mg acido galico/Ly 167.3 a 318 mg 4acido gélico/L en vinos blancos, sin embargo no
se han reportado estudios comparativos de vinos mexicanos, y dichos valores dependen
de factores tales como variedad de uva, proceso de vinificacidn, asi como regién de
procedencia entre otros; siendo de gran importancia conocer las concentraciones de
polifenoles de estos productos mexicanos para relacionarlos con los antioxidantes que

pueden ser consumidos al ingerir vino.

Por lo tanto, las casas productoras de vino tinto de variedad Syrah tuvieron efecto sobre el
contenido de fenoles totales, no siendo asi para los elaborados con variedad de uva

Tempranillo.
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e Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante total estd dada por la sumatoria de las actividades antioxidantes
de los componentes individuales del producto, modificada a veces por el efecto sinergista

o inhibidor de cada uno de ellos (Avalos et al., 2003).

En la Figura 40A se muestra la capacidad antioxidante de los vinos de distintas casas
productoras, encontrandose que para los de la variedad Tempranillo no se mostré
diferencia significativa (P20.05) entre las casas Espafolas Avelino Vegas (EAV) y

Cosecheros & Criadores (ECC) y la Mexicana Santo Tomas (MST).
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Figura 40. Capacidad antioxidante de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes
de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM

(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).
Las barras verticales representan + desviacidn estandar.

Sin embargo, para la variedad de uva Syrah (Figura 40B) se mostro diferencia significativa
(P>0.05) en los vinos de la casa productora Argentina Viento Sur (AVS) que fue 19% mayor
en capacidad antioxidante en comparacién con los vinos de las casas Mexicana Casa
Madero (MCM) y la Argentina Bodegas Callia (ABC) que fueron similares entre si con un

promedio de 11.6 mM Trolox.
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Lo anterior pudo deberse a que la capacidad antioxidante del vino estd directamente
relacionada con su contenido en polifenoles. El tipo de polifenoles determina en ultimo
término su capacidad antioxidante y su concentracién cambia segun su variedad, area de
produccién, técnicas agrarias, proceso de vinificacion, vendimia, afio y edad. La
contribucién de cada compuesto en particular depende no sélo de su concentracién y de
su calidad antioxidante, sino que también de su interaccion con otros componentes

(Avello y Suwalsky, 2006).

Luna et al., (2013) reportd valores de 8.15 y 9.21 mM Trolox para vinos tintos, mientras
que Pellegrini et al., (2000) midieron la actividad antioxidante de vinos tintos vy
encontraron que tenian entre 10.9 a 22.9 mM Trolox, coincidiendo con el presente

trabajo.

Las casas productoras tuvieron efecto sobre el contenido de capacidad antioxidante. Los
vinos mexicanos se encontraron de manera intermedia en comparaciéon con los de las
casas procedentes de Argentina indicando que en cuanto a la capacidad antioxidante los
vinos de México pueden aportar una buena cantidad de antioxidantes y ain mas para la
variedad de uva Tempranillo, ya que fueron superiores en comparacién con los vinos de

casas procedentes de Espaiia.
e Taninos

Los taninos son importantes debido a su participacién en reacciones de pardeamiento
oxidativo, quimico y enzimatico, contribuyen en parte al componente amarillo del color.
(Glories, 1984; Junquera et al., 1992; Ribéreau-Gayon et al., 2003). Su exceso produce en
boca una fuerte sensacién de astringencia, es por ello que en los vinos tintos la cantidad

final de tanino no debe exceder 3.0 g/L (Aleixandre, 1997; Rankine, 2000).

Estos compuestos son responsables de la capacidad del vino para envejecer, es decir, la
capacidad de mantener el color a lo largo del tiempo (Zamora et al., 1994; Saucier, 1997,

Fischer y Strasser, 1999). Ademads, pueden participar en reacciones con proteinas con
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formacién de turbidez (Cheynier y De Silva, 1991), asi como en numerosas reacciones de

condensacién durante la maduracion y el envejecimiento del vino (Haslam, 1998).

En la Figura 41A se puede observar que los vinos tintos de la variedad Tempranillo de la
casa productora Espafiola Avelino Vegas (EAV) mostraron diferencia significativa (P<0.05)
en contenido de taninos, siendo la que presentd el mayor contenido en comparacién con
las casas de México Santo Tomds (MST) y la de Espafia Cosecheros & Criadores (ECC) que

fueron similares entre si, con un promedio de 1.9 g catequina/L.

A B
3.0 3.0
— —
® 2.5 = 2.5 -
£ £
2 2.0 2 2.0 .1
£ 15 - s | ble
o 1. c 1. e
] o B
1.0 - 1.0 - cherd
2 2 3
c 0.5 - c 0.5 - :-:-:.E-:.ﬁ
'S 'S e
® 0.0 ® 0.0 we
MST EAV ECC MCM ABC AVS
Tempranillo ‘ Syrah ‘

Figura 41. Contenido de taninos de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de
las casas productoras MST (México-Santo Tomds), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM
(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).

Las barras verticales representan + desviacion estandar.

En el caso de los vinos de la variedad Syrah (Figura 41B), la Casa Madero (MCM)
proveniente de México y Viento Sur (AVS) procedente de Argentina presentaron un valor
promedio de 1.8 g catequina/L, siendo 32.5% mayor en taninos en comparacién con los
vinos de la casa Argentina Bodegas Callia (ABC). Lo anterior se debe a las distintas técnicas
de vinificacién usadas, ya que la maceracién desempefia un papel fundamental durante la
fermentacion alcohdlica del vino tinto al favorecer la extraccion de los antocianos y los

taninos de las partes sélidas de la uva al mosto-vino (Duran y Trujillo, 2008).
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Ademas, influye que durante el proceso de maduracidn de la baya, la cantidad de taninos
presentes en las semillas pasan por un maximo y disminuyen por lo general en el
momento de la madurez y en el curso de la sobre-maduracidn, siendo las caracteristicas
de los mismos las que determinen la diferencia entre algunos vinos (Ribérau-Gayon,

1989).

Ojeda (2003) cita que la catequina es el compuesto fendlico monomérico mds abundante
en vinos tintos (0.12-0.39 g/L); sin embargo, los valores obtenidos no concuerdan con su
trabajo, ni con Camussoni y Carnevali (2004) que presentaron un contenido promedio de
catequinas de vinos argentinos de 0.661 g/L, ni con Cheynier et al. (1998) que mostraron
un promedio mundial de 0.308 g/L en vinos tintos y tampoco con Vila (2002) que obtuvo
con vinos de variedad Cabernet Sauvignon valores desde 0.13 a 0.213 g catequina/L y para
vinos de variedad Malbec valores de 0.138-0.183 g catequina/L, pero si concuerdan con
los descritos por Preisler (2007), quien reporté valores de 1.6 a 3.2 g catequina/L y con
Duran y Trujillo (2008) quienes encuentran un contenido de taninos de 0.7 a 3.0 g
catequina/L en el que se utilizaron vinos tintos jévenes mono-varietales al igual que en el

presente estudio.

Por lo que se concluye que la diferencia en el contenido de taninos en los vinos tuvo un
efecto por las variedades de uva (Tempranillo y Syrah), sin embargo se presenté similitud
entre la casa productora mexicana MST y ECC, ésta ultima ubicada en Castilla-La Mancha,
Espana; de la misma forma la casa productora mexicana MCM se asemejo a la casa AVS,

gue se encuentra en el Valle de Uco en la provincia de Mendoza, Argentina.
e Antocianos

Los antocianos (del griego anthos flor y kyanos azul) son los pigmentos responsables del
color rojo azulado de la piel de las uvas tintas y naturalmente del color del vino tinto.
Estan localizados en la vacuola de las células del hollejo y en las tres o cuatro primeras

capas celulares de la hipodermis (Ojeda, 2003; Preisler, 2007).
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En la Figura 42A se observa que los vinos de la variedad Tempranillo procedentes de las
casas Santo Tomds (MST) de México y Avelino Vegas (EAV) de Espaina fueron similares
entre si con un promedio de 201.6 mg antocianinas/L, situdndose 17.3% por debajo de la

casa Cosecheros & Criadores (ECC) procedente de Espafia.
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Figura 42. Contenido de antocianos de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo
procedentes de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas),
ECC (Espafia-Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas
productoras MCM (México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento
Sur). Las barras verticales representan + desviacién estandar.

En cuanto a la variedad Syrah (Figura 42B), los vinos Mexicanos de la Casa Madero (MCM)
fueron mayor en contenido de antocianos en comparacién con los vinos de las casas
Argentinas, Viento Sur (AVS) y Bodegas Callia (ABC), arrojando en promedio 11.6 y 19.7%
respectivamente, por lo tanto se presenté diferencia significativa (P<0.05) en el contenido

de antocianos para las casas estudiadas, donde posiblemente la técnica de vinificacion

incidié en este parametro.

Segun el estudio de Fernandez et al. (2009) el vino tinto contiene 226.97 mg/L de
antocianinas totales, mientras que el estudio de Duran y Trujillo (2008) reporté valores
desde 25 a 250 mg/L y por otro lado, Vila (2002) obtuvo valores desde 403 a 594 mg/L en

vinos de variedad de uva Cabernet Sauvignon y 398 a 408 m/L en vinos Malbec, por lo que
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los antocianos reportados en el presente trabajo se asemejan a los diferentes estudios

realizados.

Se puede concluir que la casa de procedencia incidid en el contenido de antocianos de
vinos de variedad Syrah. Los vinos de la casa productora mexicana MCM a pasar de ser los
de mayor contenido de antocianos, no presentaron alta IC, ya que pierden estabilidad de
color frente al contenido de pH y al mismo tiempo disminuyen su resistencia a la

decoloracién provocada por el diéxido de azufre total.
e Azucares reductores

Los azlcares reductores incluyen cualquier azucar fermentable residual, glucosa y fructosa
y alrededor de 2 g/L de pentosas, que no se metabolizan por las levaduras vinicas (Boulton
et al., 1995). Durante la fermentacién, las levaduras utilizan glucosa y fructosa de manera
diferente, con cantidades de azucares reductores de 17 a 20% la glucosa fermenta mas
rapidamente, mientras que en el rango de 20 a 25% ambos azlcares fermentan
igualmente; con cantidades superiores al 25% la tasa de utilizacion de la fructosa es mayor

(Amerine y Ough, 1976).

En la Figura 43A se puede observar que los azlcares reductores de los vinos de la variedad
Tempranillo de las casas Espafiola Avelino Vegas (EAV) y Mexicana Santo Tomas (MST)
mostraron diferencia significativa (P<0.05), donde la casa EAV tuvo 18.4% mayor
contenido de azucares reductores en comparacion con la casa mexicana MST, de la casa
Espafiola Cosecheros & Criadores (ECC) se obtuvieron valores intermedios entre las dos

casas antes mencionadas.

Con respecto a la variedad de uva Syrah (Figura 43B), los vinos de las casas Bodegas Callia
(ABC), Casa Madero (MCM) y Viento Sur (AVS) también presentaron diferencia
significativa (P<0.05) en el contenido de azlucares reductores, siendo la casa Argentina ABC
mayor que las casas MCM y AVS, 16.2 y 52.3% respectivamente. Lo anterior se pudo deber

a que las uvas provenientes de zonas calidas tienen alto contenido de azlcar y baja acidez,
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los vinos elaborados con estas uvas tienden a evolucionar muy rapidamente durante su
conservacion y uno de los factores que condiciona la velocidad de oxidacion es el pH

(Paladino et al., 2008).
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Figura 43. Azucares reductores de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de
las casas productoras MST (México-Santo Tomds), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM
(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).

Las barras verticales representan + desviacion estandar.

Se sabe que un alto contenido de azucar da por ende un alto grado alcohdlico probable,
por lo que no siempre es aconsejable esperar por la madurez de los hollejos y en especial
de las semillas que suele ser mas tardia (Preisler, 2007). Lo anterior concuerda con el
porcentaje de alcohol en volumen obtenido, pues las cantidades de determinados
constituyentes del vino, como el alcohol y el azucar, estan directamente relacionados con
el tipo de vinos y en términos generales para los vinos secos de mesa (tintos, blancos y

rosados), 8-14% en volumen de alcohol y menos de 9.5 g azucar/L (Rankine, 2000).

En conclusion el contenido de azlcares reductores de los diferentes vinos estuvo en
funcién del tipo de uva y casa productora, pues existe gran influencia de los sistemas de

vinificacion utilizados.
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4.1.3. Parametros fisicoquimicos

e pH

El pH indica la fuerza de los acidos en el vino, tienen una gran importancia para la
estabilidad. El pH del vino se sitla entre 2.8 y 3.8. Un pH bajo corresponde a una fuerte

acidez y uno elevado, a una acidez débil (Delanoé et al., 2003).

En la Figura 44A se puede ver que los vinos de uva Tempranillo de la casa productora de
México Santo Tomas (MST) fue 6% mayor en pH en comparacion con ambas casas
Espafiolas Avelino Vegas (EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) que fueron similares entre
si con un valor promedio de 3.7; se obtuvieron valores similares a los reportados en el
trabajo realizado por Valls et al. (2000) en donde se utilizé vino de variedad Tempranillo y

se reportd un pH de 3.9.
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Figura 44. pH de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de las casas
productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espaia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-Cosecheros &
Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM (México-Casa
Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).
Las barras verticales representan + desviacidn estandar.

Para los vinos de uva Syrah (Figura 44B) de la casa procedente de México Casa Madero
(MCM) mostraron 4.7% mayor en dicho parametro con respecto a las casas Argentinas,

Bodegas Callia (ABC) y Viento Sur (AVS) que en promedio arrojaron un valor de 3.8, por lo
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que se presentd diferencia significativa (P<0.05) en las casas productoras mexicanas para

las dos variedades de uva.

Lo antes observado se debié a la diferencia de regidn de procedencia de cada vino, lo que
significa que de acuerdo a Delanoé et al. (2003) se clasifican como vinos fragiles por tener
pH mayor a 3.5, lo que podria ocasionar facilmente el desarrollo de microorganismos, no
obstante un pH inferior a 3.1 es desfavorable para el desarrollo de la fermentacién

malolactica.

Lo resultados que se obtuvieron concuerdan con Capraro et al. (2008) quienes reportaron

en su estudio realizado con vinos de variedad Malbec valores de pH de 3.93 a 4.16.

En conclusién el pH de los vinos tintos fue similar para ambas casas procedentes de cada

pais de estudio.

e Solidos solubles totales (SST)

La medida de los sdlidos solubles totales en mostos es una indicacion aproximada del
contenido de azucares, ya que los azlcares representan del 90 al 94% de los sélidos
solubles totales del mosto de uva madura. Los azulcares predominantes en el mosto son
glucosa y fructosa (ambos azlcares reductores) y en pequeiia cantidad sacarosa (no

reductor) (Boulton et al., 1995).

La Figura 45A muestra que los SST de los vinos de variedad Tempranillo de las casas
Mexicana Santo Tomas (MST) y Espanola Avelino Vegas (EAV) fueron similares entre si,
con un promedio de 7.9 °Bx, ambas casas presentaron 11.8% mayor en SST en compracion

con los vinos de la casa Espafiola Cosecheros & Criadores (ECC).

Mientras que en la Figura 45B se puede observar que los vinos de variedad Syrah de la
casa productora Mexicana Casa Madero (MCM) y las casas Argentinas Bodegas Callia
(ABC) y Viento Sur (AVS) mostraron diferencia significativa (P<0.05) en SST, siendo la Casa

Madero (MCM) mayor que las casas ABCy AVS en un 4 y 9%, respectivamente.
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Figura 45. Contenido de sélidos solubles totales de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo
procedentes de las casas productoras MST (México-Santo Tomads), EAV (Espafia-Avelino Vegas),
ECC (Espafia-Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas
productoras MCM (México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento
Sur). Las barras verticales representan + desviacion estandar.

En otros estudios como el de Ojeda (2003) han reportado valores aproximados de 22.4 y
22 °Bx, para vinos de variedad “Cabernet Sauvignon” y “Chardonna” respectivamente, no

concordando con los presentados en el presente trabajo, ya que se tuvieron valores de 6 a

8 °Bx.

De lo anterior se concluye que los SST se vieron afectados por las casas productoras de
vinos de variedad Syrah, debido quiza a que en las Ultimas etapas de maduracién de la uva
el contenido de azucares varia. Se puede decir que los vinos estudiados son abocados, ya

que se encuentran dentro del rango para tal clasificacion que va de 5 a 15 g azucares/L.
e Acidez volatil

La acidez volatil estd compuesta por el conjunto de los acidos del vino obtenidos por
destilacién en condiciones determinadas y de sus derivados. Los acidos sulfurosos y

carbdnicos no entran a formar parte (Delanoé et al., 2003).

En la Figura 46A se observa que el contenido de acidez volatil de los vinos de variedad

Tempranillo de la casa Mexicana Santo Tomas (MST) fue mayor en comparacion con las
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casas Espafolas Cosecheros & Criadores (ECC) y Avelino Vegas (EAV) en promedio 42.3 y
13.2% respectivamente; por lo tanto se tuvo diferencia significativa en acidez volatil de los
vinos (P<0.05) por la casa de elaboracién, debido quiza a una alta temperatura y pH en el
transcurso de la fermentacion malolactica, ya que segun Zoecklein et al. (2001) varios
factores extrinsecos pueden afectar a la formacion de acido acético, incluyendo azlcar y

nitrégeno disponible, asi como los efectos interactivos de otros microorganismos.
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Figura 46. Acidez volatil de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de las
casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espaina-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM
(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).

Las barras verticales representan + desviacidn estandar.

Los vinos de variedad Syrah (Figura 46B) de la casa Mexicana Casa Madero (MCM) fueron
29.5% mayor en acidez volatil en comparacion con las casas Argentinas Bodegas Callia
(ABC) y Viento Sur (AVS) que fueron similares entre si con un valor promedio de 0.42 g

ac.acético/L.

Los valores de acidez volatil obtenidos se ajustan a lo reportado por Fernandez et al.
(2009), quien obtuvo 0.47 y 0.41 g ac.acético/L en vino tinto y blanco, respectivamente.
Segun Carazola y Xirau (2005), la acidez volatil permite apreciar el grado de conservacion
del vino, si ha sufrido alguna alteracién o adulteracion, en todo caso no debera ser mayor

a 1.5 g acido acético/L para no ser considerado vinagre.

lngenierio en Alumentoy 93



Resudltados

La acidez volatil del vino tinto es mas elevada que la del vino blanco. Este es el caso mas
frecuente, particular para los vinos que han hecho la fermentacién maloldctica, ya que

ésta contribuye al aumento de la acidez volatil (Delanoé et al., 2003).

En conclusidn, la acidez volatil de los diferentes vinos de variedad Tempranillo difiere de
acuerdo a la casa productora, no siendo asi para los vinos de variedad Syrah, ya que los
vinos de ambas casas argentinas fueron similares entre si. Los vinos mexicanos fueron los
que mayor acidez volatil presentaron, sin embargo se encuentran por debajo del limite

maximo aceptado que esta alrededor de 0.8 g ac. acético/L.

e Acidez total

La acidez total de un vino corresponde a la suma de los acidos valorables, principalmente
el tartarico y malico, cuando se neutraliza exactamente el mosto o el vino por adicién de
una disolucién alcalina valorada, otros acidos intervienen en menor grado (lactico y
acético), pero todos aportan propiedades interesantes que no deben ser despreciadas

(Delanoé et al., 2003; Girad, 2003).

La acidez total de los vinos de variedad Tempranillo de las casas productoras Santo Tomas
(MST), Avelino Vegas (EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) presentd diferencia
significativa (P<0.05), los vinos de la casa productora procedente de México Santo Tomas
(MST) fueron mayor en contenido de acidez total en comparaciéon con los de las casas

Espafiolas ECCy EAV con valores de 21.78 y 12.85% respectivamente (Figura 47A).

En la Figura 47B se puede observar que la acidez total de los vinos de variedad Syrah de
las casas productoras Casa Madero (MCM) procedente de México y Bodegas Callia (ABC)
proveniente de Argentina mostraron similitud entre si, con un promedio de 4.9 g ac.
tartarico/L, siendo éstas mayor 5.3% en acidez total en comparacion con la casa Argentina

Viento Sur (AVS), mostrando asi diferencia significativa (P<0.05) para dicho parametro.

Los vinos tintos suelen tener mayor acidez que los vinos blancos (Amerine y Ough, 1976),

lo cual se relaciona con las caracteristicas propias de las variedades tintas, los anteriores

lngenierio en Alumentoy 94



Resudltados

resultados concuerdan con el trabajo realizado por Fernandez et al. (2009) quienes
obtuvieron valores de 4.8 g ac.tartarico/L para vino tinto y 4.0 g ac.tartarico/L para vino
blanco, asi como con Capraro et al. (2008) reporté valores de 5.71 y 6.25 g ac.tartarico/L

de acidez total para vinos elaborados con la variedad Malbec.
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Figura 47. Acidez total de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes de las casas
productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espana-Avelino Vegas), ECC (Espafia-Cosecheros &
Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM (México-Casa
Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).
Las barras verticales representan + desviacidn estandar.
Se puede concluir que la cantidad de acidez total en los vinos de variedad Tempranillo
varia con respecto a la casa productora, no asi con la variedad de uva Syrah pues los vinos

de la casas MCM y ABC mostraron similitud entre si.

e Porcentaje de alcohol en volumen

El grado alcohdlico son los mililitros de etanol y de sus homdlogos (metanol, alcoholes
superiores, 2,3-butanodiol, etc.) contenidos en 100 mL de vino, medido a temperatura de
20 °C, los cuales provienen originalmente de la uva o se forman durante la fermentacién.
A nivel comercial, este parametro es de gran importancia ya que los vinos y otras bebidas
alcohdlicas se comercializan y cotizan seguin su grado alcohdlico (Carazola y Xirau, 2005;

Amerine y Ough, 1976).
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En la Figura 48A se puede observar que los vinos de variedad Tempranillo de la casa
productora Espafiola Cosecheros & Criadores (ECC) tuvieron mayor porcentaje de alcohol
en volumen en comparacion con los de las casas Avelino Vegas (EAV) y Santo Tomas

(MST), con valores promedio de 5.3 y 2.9%, respectivamente.
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Figura 48. Porcentaje de alcohol en volumen de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo
procedentes de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas),
ECC (Espafia-Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas
productoras MCM (México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento
Sur). Las barras verticales representan + desviacién estandar.

Para los vinos de la variedad de uva Syrah (Figura 48B), la casa productora Casa Madero
(MCM) procedente de México presentd mayor porcentaje de alcohol en volumen con
respecto a las casas Argentinas Viento Sur (AVS) y Bodegas Callia (ABC), arrojando 9.8 y
6.9% respectivamente; sin embargo, para ambas variedades de uva no se mostro

diferencia significativa (P>0.05) para las casas de produccién estudiadas.

La casa mexicana Casa Madero (MCM) de vinos de uva Syrah fue la que presentd mayor
porcentaje de alcohol en volumen, lo cual pudo deberse a que dicha casa tuvo un mejor
cuidado durante la elaboracidn de los vinos, ya que cuanto mas maduro esté el fruto en el
momento de la vendimia y mejores sean las condiciones de fermentacién, mayor serd la

cantidad de alcohol y menor la de agua (Ibar, 2002).
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El grado alcohdlico de los vinos reportado por Fernandez et al. (2009), fue de 12.39 y

12.26 grados, por lo que se encuentran por arriba de los mostrados en este estudio.

En conclusion se puede decir que las casas productoras no tuvieron un efecto significativo
para el porcentaje de alcohol en volumen de los vinos de variedades de uva Tempranillo y

Syrah.
e Didxido de azufre libre

En el vino el SO, esta presente como gas, bisulfito (HSO3) y sulfito (SO5) y es el llamado
didxido de azufre libre y combinado con el aldehido acético, azucares, taninos, colorantes,
entre otros, constituye el diéxido de azufre total. Esta distincion es importante para
efectos practicos ya que el didxido de azufre con accidén antiséptica es el libre, mientras
gue el combinado constituye la reserva necesaria para la fraccién libre (Carazola y Xirau,

2005; Dominique et al., 2003).

En la Figura 49A se observa que los vinos de variedad Tempranillo de la casa Espafiola
Avelino Vegas (EAV) presentaron diferencia estadistica (P<0.05) en comparacién con las
casas productoras Santo Tomas (MST) y Cosecheros & Criadores (ECC), que fueron

similares entre si con SO, libre de 10.3 mg SO,/L.

La casa productora Argentina Bodegas Callia (ABC) de variedad Syrah mostré diferencia
significativa (P<0.05) en el contenido de SO, libre con respecto a las casas productoras de
México Casa Madero (MCM) y la de Argentina Viento Sur (AVS) que fueron similares entre

siy que presentaron 14.8 mg SO,libre/L (Figura 49B).

Esta diferencia podria atribuirse a las practicas enoldgicas empleadas durante la
elaboracion del vino, por ejemplo una menor concentracion de metabisulfito durante el
proceso de vinificacidn; asi mismo la accién antimicrobiana y antioxidante del “sulfitado”
puede sustituirse con los aditivos como acido ascérbico, acido sdrbico, acido citrico y

lisozima o por procesos de pasteurizacién (Girad, 2003).
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Figura 49. Diéxido de azufre libre de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes

de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-

Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM

(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).
Las barras verticales representan * desviacién estandar.

La concentracién de SO, libre en vinos reportada por Fernandez et al. (2009) fue de 17.4y
21.2 mg SO, libre/L para tintos y blancos respectivamente, mientras que los obtenidos
oscilaron entre 9.506 a 19.0 mg SO, libre/L, por lo que se asemejan al igual que con el

estudio de vinos Malbec hecho por Paladino et al., (2008) se presentaron valores de 15

hasta 46 mg SO, libre/L.

De lo anterior se puede decir que se presentd un efecto para las casas productoras EAV y
ABC, siendo similares en contenido de SO, libre los vinos de las casas productoras MST y

ECC de variedad Tempranillo y las casas MCM y AVS de vinos de variedad Syrah.
e Dioxido de azufre total

El didxido de azufre (SO,) es utilizado como agente antiséptico en vinos, ademas inhibe el
crecimiento de bacterias y levaduras indeseables durante la vinificacion y la accion de la
enzima polifenoloxidasa que oscurece el producto (Amerine y Ough, 1976; Dominique et

al, 2003; Girad, 2003).
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En la Figura 50A se presenta el SO, total con respecto a los vinos de variedad Tempranillo,
siendo los procedentes de la casa productora Espafiola Cosecheros & Criadores (ECC) la
que tuvo 64.2% menor en el contenido de SO, total en comparacion con la casa Espafiola

Avelino Vegas (EAV) y 57.3% para la casa Mexicana Santo Tomas (MST).
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Figura 50. Di6xido de azufre total de vinos tintos de A) Variedad de uva Tempranillo procedentes
de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-Avelino Vegas), ECC (Espafia-
Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de las casas productoras MCM

(México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina-Viento Sur).
Las barras verticales representan + desviacidn estandar.

Para la variedad de uva Syrah (Figura 50B) los vinos de la casa Mexicana Casa Madero
(MCM) fueron 48.6 y 16.7% mayor en el contenido de SO, total en comparacién con los de
la casas Argentinas Bodegas Callia (ABC) y Viento Sur (AVS) respectivamente, por lo que
se mostro diferencia significativa (P<0.05) en dicho parametro, ya que cada casa tuvo

diferente proceso de elaboracién.

Los valores reportados por Fernandez et al. (2009) fueron de 21.8 mg SO, total/L para vino
tinto y 35.8 mg SO, total/L para vino blanco, aproximandose los valores del presente

trabajo a ambos vinos.

En conclusidn se dice que la cantidad de SO, total tuvo efecto por la casa de produccién

para ambas variedades de uva (Tempranillo y Syrah). Por otro lado, todos los vinos
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estudiados se encuentran dentro del rango permitido por la norma NMX-V-012-1986 que

es de 300 mg SO, total/L.

4.2 Efecto de las casas productoras en los parametros sensoriales de vino tinto de
uvas Tempranillo y Syrah.

La evaluacion sensorial de los vinos, que equivale a cata es el método por excelencia para
juzgar los vinos. Conocer el olor, el aroma, el gusto, la sensacidn de olfato-gustativa, asi
como el cuerpo y el dejo de los vinos permite al elaborador determinar atributos y los
defectos, y mantener unos y evitar los segundos o corregir las deficiencias que pudiera
causar el posterior deterioro. Muchas veces se detectan cambios iniciales catando, antes
de que se perciban mediante el andlisis quimico (Gonzalez y Dolores, 2004).

4.2.1. Entrenamiento de jueces

e Sabores basicos

En la identificacién de sabores basicos todos los candidatos distinguieron al 100% el agua
y los sabores acido, amargo, salado y dulce, no siendo asi con el sabor umami, el cual tuvo

solo el 92.3% de identificacion (Figura 51).
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Figura 51. Identificacion de sabores basicos por parte de los jueces.

Los jueces hasta este momento fueron confiables para el reconocimiento de sabores

basicos, tales como los que presentan los vinos en especial el dulce, acido y amargo.
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e Prueba de umbrales

En la prueba de umbrales el sabor dulce presentd el 100% de identificacion (Figura 52), en
comparacion con los sabores dacido y amargo que presentaron 34.62 y 38.47%,

respectivamente por debajo del sabor dulce.

La sensibilidad gustativa de los jueces se distinguié en las concentraciones medias,
teniendo en promedio un 96.2% de identificacidon, mientras que las concentraciones altas
fueron las menos identificadas en promedio sélo un 69.2%, encontrandose por encima de

estas ultimas con 19.2% las concentraciones bajas.
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Figura 52. Identificacion de umbrales de los sabores acido, dulce y amargo por parte de
los jueces.
De las concentraciones medias, el sabor dulce fue identificado al 100%, siendo mayor 3.9y

7.7% en comparacion con los sabores acido y amargo, respectivamente.

De lo anterior se puede decir que los jueces fueron confiables para la identificacion de
umbrales, con las concentraciones medias de los sabores acido, dulce y amargo, por lo

cual se conocié el rango de sensibilidad de los catadores.
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¢ Identificacion de olores

La descripcidon de los olores es una de las fases mds delicadas de la degustacion. Hay que

tener en cuenta la intensidad, calidad y clase del aroma (Aleixandre, 1997).

Los jueces llevaron a cabo la olfaccion de diferentes grupos de aromas (frutal, floral,
vegetal, especiado y defectos), de manera general buscando la identificacién vy

familiarizacién de los mismos (Figura 53).
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Olores generales
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Jueces

Figura 53. |dentificacion de olores generales por parte de los jueces.

Los aromas que mas identificaron los jueces fueron los defectos con el 100% vy el frutal con
un 92.3%, debido a que la intensidad aromatica que presentan es muy alta, pudiéndola
percibir facilmente. El aroma floral fue 38.5% menor en identificacién, debido quiza a la
posible asociacidn con el aroma frutal; mientras que los aromas de especiado y vegetal
tuvieron 84.6 y 76.9%, respectivamente de identificacidn, estando el especiado 23.1% por

arriba del floral.

Posteriormente para la introspeccion del producto se buscd que la deteccion fuera mas

completa, por lo que se utilizaron para cada grupo de olores (Figura 54).
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Figura 54. Identificacién de olores especificos por parte de los jueces.
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Los aromas pldtano, canela, café y lactico fueron los que tuvieron el 100% de
identificacidn, aun perteneciendo a diferentes grupos, ya que dichos olores son muy

comunes y faciles de distinguir.

Lo aromas florales tuvieron una baja identificacion, pues en promedio arrojaron sdlo el
25.6%, esto se debid a que los jueces no distinguieron en especifico el aroma de cada flor,

sin embargo pudieron identificar que se trataba de un aroma floral en general.

En cuanto a los aromas del grupo vegetal el aroma citrico tuvo el 92.3%, estando por
encima de los aromas de raspdn y herbdceo, los cuales tuvieron el 76.9 y 61.5%,

respectivamente.

Del grupo de las especias la canela fue identificada por los trece jueces, estando por

encima 15.4 y 69.2% de los aromas menta y clavo, respectivamente.

Del grupo frutal el aroma frambuesa presentd solo el 38.5% de identificacion, mientras

gue los olores de uva, manzana y cereza tuvieron en promedio un 71.2%.

Los olores de pino y vainilla, ambos del grupo de aroma a madera presentaron en

promedio 73.1% de identificacion.

Los aromas menos identificados fueron los del grupo animal, obteniendo del olor a cuero
el 7.7%, mientras que el almizcle ningun juez lo identificd, lo anterior fue debido a que son

olores poco comunes y dificiles de reconocer.

Finalmente, dentro del grupo de los defectos el olor a corcho no fue identificado, los
aromas de esmalte y vinagre presentaron en promedio el 65.4% de identificacion,
mientras que los aromas de pegamento y ajo tuvieron el 92.3%, ya que ambos fueron

distinguidos por doce jueces.

En conclusion fue correcta la identificacién del grupo floral, ya que aun siendo bajos los
porcentajes de identificacién los vinos en estudio no tienen notas altas en dicho

parametro, en especifico para la variedad Tempranillo; para el grupo frutal a pesar de que
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el aroma frambuesa fue el mas bajo en identificacién, el aroma a uva caracteristico de los
vinos en estudio tuvo un reconocimiento alto; los grupos aromaticos vegetales, especias,
madera, horneado y los defectos tuvieron en general altos indices de reconocimiento, lo

cual es favorable para que los jueces catadores distinguieran alguna nota desfavorable.

4.2.2. Seleccion de catadores

Por ultimo para la clasificacién de jueces, se arrojaron resultados positivos pues no se

encontraron en la zona de rechazo desde la primera prueba triangular (Figura 55).
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Figura 55. Diagrama del analisis secuencial aplicable para la seleccion de jueces con
pruebas discriminatorias.

Durante las primeras cinco pruebas efectuadas, los jueces permanecieron fuera de la zona

de aceptacion, por lo que se debid continuar con mas ensayos, a partir de la sexta prueba
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los catadores comenzaron a entrar en la zona de aceptacion. El juez 5 fue el que presenté
mayor calificacidén en las pruebas, mientras que los jueces 6 y 10 no pasaron a la zona de
aceptacion aun después de los dieciséis ensayos, por lo tanto sus resultados no fueron
completamente confiables en comparacion con los jueces 5, 7, 8 y 9, sin embargo no
fueron descartados ya que no estuvieron en zona de rechazo. El método acumulativo
permitid clasificar a los jueces y comprobar que se contaba con un grupo de catadores

listo para llevar a cabo la evaluacién sensorial de vinos en estudio.

4.2.3. Analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

Las caracteristicas de la variedad de la vid, composicién del suelo, practicas agricolas, el
clima, las técnicas enoldgicas, el pre-tratamiento de la uva y del mosto, el tipo de levadura
de fermentacion, la temperatura del proceso, el tiempo de fermentacién, entre otros, son
parametros determinantes para garantizar la calidad organoléptica del vino (Garcia et al.

1997).

e Aromas

Los vinos de variedad Tempranillo de las casas Santo Tomas (MST), Avelino Vegas (EAV) y
Cosecheros & Criadores (ECC) fueron similares entre si con un promedio de 1.8 unidades,
por lo que no mostraron diferencia significativa (P>0.05) en la evaluaciéon de aroma floral
(Figura 56A); mientras que los vinos de variedad Syrah de las casas Argentinas Bodegas
Callia (ABC) y Viento Sur (AVS) presentaron diferencia significativa (P<0.05), siendo los
vinos de la primera casa 22.9% mayor en compracién con la segunda, los vinos de la casa
Mexicana Casa Madero (MCM) fueron similares en aroma floral con ambas casas
argentinas (Figura 56B), la referencia fue en promedio 63.7% mayor con respecto a los

vinos evaluados.

Los vinos de uva Tempranillo de la casa productora Mexicana Santo Tomas (MST)
mostraron diferencia significativa (P<0.05) en aroma frutal, siendo 22.4% mayor en

comparacion con los vinos de las casas Espafiolas EAV y ECC, que mostraron similitud estre
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si con un promedio de 4.4 unidades; mientras que los vinos de variedad Syrah de las casas
MCM, ABC y AVS fueron similares con un promedio de 6.1 unidades, la referencia en

blanco de aroma frutal fue 32.2% mayor con respecto a los vinos evaluados.

Romero (2008) reporta valores de 5 y 6 unidades en fase aromatica frutal de vinos de

variedad Monastrell, los cuales se asemejaron a lo reportado en el presente trabajo.

Los vinos provenientes de zonas cdlidas, elaborados con uvas muy maduras, con alto
contenido de azlcar y baja acidez, tienden a evolucionar muy rapidamente durante su
conservacion: se pierde el color rojo y se produce un aumento de los colores amarillos y
pardos; disminuye el aroma varietal, frutal, y puede detectarse presencia de acetaldehido
libre. El proceso de oxidacién se desarrolla rapidamente, originando un deterioro de sus

caracteristicas organolépticas (Boulton et al., 1995).
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Figura 56. Evaluacion de pardmetros sensoriales: aroma (floral, frutal y alcohdlico), sabor (floral,
frutal y alcohdlico) y mouthfeel (astringente, acido y amargo) de vinos tintos de A) Variedad de
uva Tempranillo procedentes de las casas productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espafia-
Avelino Vegas) y ECC (Espafia-Cosecheros & Criadores) y B) Variedad de uva Syrah procedentes de
las casas productoras MCM (México-Casa Madero), ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS
(Argentina-Viento Sur).

Estadisticamente para el aroma alcohélico no se presenté diferencia significativa (P>0.05)
en las diferentes casas de estudio de vinos de uva Tempranillo (MST, EAV, ECC); asi como

los de variedad Syrah (MCM, ABC y AVS), ya que fueron similares entre si con valores
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promedio de 6.4 y 4.6 unidades, respectivamente para cada variedad de uva, los vinos

evaluados fueron en promedio el 49.59% mayor con respecto a la referencia dada.

En conclusidn, el aroma frutal se vio afectado por las casas productoras de vinos variedad
Tempranillo de México y Espafia, siendo similares entre si las dos zonas estudiadas de este
ultimo pais; ademas, se tuvo influencia de las casas productoras de vinos variedad Syrah

sobre el aroma floral.
e Sabores

Los vinos de variedad Tempranillo de las casas Santo Tomas (MST) y Cosechadores &
Criadores (ECC) procedentes de México y Espafia respectivamente, fueron similares entre
si, con un promedio de 2.4 unidades, presentando ambas 37.16% mayor sabor floral en
comparacion con los vinos de la casa espafiola Avelino Vegas (EAV), por lo que mostraron
diferencia significativa (P<0.05) en dicho pardmetro; los vinos de uva Syrah procedentes
de la casa Mexicana Casa Madero (MCM) registraron 19.5% mayor sabor floral con
respecto a los de la casa Argentina Viento Sur (AVS) y los vinos de la casa Argentina
Bodegas Callia (ABC) se asemejaron en sabor floral tanto a la casa AVS como a MCM, la

referencia de sabor floral fue 53.8% mayor que los vinos.

Los vinos de las casas Argentinas ABC y AVS de variedad de uva Syrah fueron similares
entre si en sabor frutal con un valor promedio de 5.9 unidades, la casa MCM fue 11.58%
mayor en dicho parametro con respecto a estas dos ultimas, por lo que se mostré
diferencia significativa (P<0.05) en el sabor frutal con respecto a las casas argentinas;
mientras que para la variedad Tempranillo las casas MST, EAV y ECC fueron similares entre
si con un promedio de 6.1 unidades no mostrando diferencia significativa (P>0.05), la

referencia fue 27.2% mayor en comparacién con los vinos estudiados.

Un pH bajo (acidez alta) aumenta las propiedades antimicrobianas y antioxidantes del
didxido de azufre, y acentua el sabor afrutado y el equilibrio de los vinos por regla general

(Rankine, 2000).
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En el estudio del sabor alcohdlico los vinos de uva Tempranillo de las casas Espaiolas
Avelino Vegas (EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) y la mexicana Santo Tomdas (MST)
fueron similares entre si, al igual que los vinos de variedad Syrah de las casas argentinas
Bodegas Callia (ABC) y Viento Sur (AVS) y la Mexicana Casa madero (MCM), , con valores
promedio de 9 y 7.5 unidades respectivamente para cada variedad de uva, por lo que no
mostraron diferencia significativa (P>0.05) en sabor alcohdlico las casas mexicanas,
espafiolas y argentinas, los vinos de las diferentes casas fueron 43.4% mayor a la
referencia dada, lo anterior concuerda con los resultados obtenidos para el porcentaje de
alcohol en volumen, donde los vinos de casas procedentes de Espaia, México y Argentina

no mostraron diferencia significativa en dicho parametro.

Es importante conocer la concentracion de etanol debido a su relacién con la evaluacién
sensorial que mejora la calidad del vino; los vinos con bajo contenido de alcohol poseen
un caracter sin cuerpo, por el contrario los vinos que tienen un elevado contenido de

alcohol, generalmente son de caracter "insulso" y "ardiente" (Amerine y Ough, 1976).

Se puede concluir que para los vinos Tempranillo no se presenté influencia de las casas
espafiolas y la mexicana sobre los sabores frutal y alcohdlico, ni para los vinos de variedad

Syrah de las casas argentinas y mexicana sobre el sabor alcohdlico.
e Mouthfeel

Con respecto al mouthfeel astringente los vinos de variedad Syrah de la casa AVS
mostraron diferencia significativa (P<0.05), siendo 24.88% mayor en comparacién con los
vinos procedentes de las casas Mexicana Casa Madero (MCM) y Argentina Bodegas Callia
(ABC) que fueron similares entre si con un valor promedio de 3.1 unidades; para los vinos
de variedad de uva Tempranillo se tuvo similitud entre las casas Espafiolas Avelino Vegas
(EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) y la Mexicana Santo Tomas (MST), que en promedio
arrojaron 4.9 unidades, por lo que no mostraron diferencia significativa (P>0.05) en
mouthfeel astringente los vinos procedentes de México y Espaiia, la referencia dada fue

29% menor con respecto a los vinos.
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Con respecto a lo obtenido en el contenido de taninos, los vinos de variedad de uva Syrah
mostraron en general menor cantidad en comparacién con la variedad Tempranillo, esto
se debe a que los vinos tienden a ser menos astringentes y un poco desequilibrados por su
bajo contenido en dicho pardmetro (Durdn y Trujillo, 2008). Preisler (2007) reporté valores

de 6.9 a 7.8 unidades en la evaluacion de astringencia.

Los vinos de las casas procedentes de México y Espafia de variedad Tempranillo no
presentaron diferencia significativa (P>0.05) con respecto al mouthfeel acido, arrojando
en promedio 5.78 unidades, al igual que los vinos de uva Syrah de las casas de México y
Argentina que en promedio tuvieron 5.70 unidades, la referencia dada fue 17.94% mayor

en comparacion con los vinos.

Vila (2002) reportd en su estudio un perfil de sensaciones bucales acidas de 2 unidades, en
el que utilizé vinos Cabernet Sauvignon, estando por debajo de lo obtenido en el presente

trabajo, mientras que Preisler (2007) reporté de 6.9 a 7 unidades en perfil acido.

Los vinos de uva Tempranillo de las casas productoras MST, EAV y ECC, fueron similares
entre si en mouthfeel amargo, con un promedio de 6.88 unidades; asi mismo los vinos de
variedad Syrah de las casas MCM, ABC y AVS también mostraron similitud y arrojaron en
promedio 6.55 unidades, no mostrando diferencia significativa (P20.05) en dicho
parametro para las diferentes casas de estudio, la casa MST fue la que mas se asemejé a la

referencia siendo superior esta ultima solo el 8.08%.

Lo anterior se debe al contenido de proantocinidinas o taninos, ya que son importantes
por ser los responsables de la astringencia y amargor del vino (Lea y Arnold, 1978; Haslam,

1998; Noble, 1990; Glories, 1984).

Romero (2008) en su estudio realizado con vinos de variedad Monastrell reporta valores
de 5 unidades en los pardmetros de astringencia y amargor, mientras que Preisler (2007)
mostré valores de 7.3 y 7.4 unidades en perfil amargo, los cuales se asemejan con los

resultados obtenidos en el presente trabajo.
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De lo anterior se puede decir que los pardmetros de mouthfeel astringente, acido y
amargo de los diferentes vinos de uva Tempranillo no se vieron afectados por las casas
productoras mexicanas y espafolas, mientras que para los de variedad Syrah se tuvo

influencia solo sobre el mouthfeel astringente.

4.2.4 Intensidades

La intensidad de aroma evaluada de los vinos de variedad Tempranillo de las casas
espanolas Avelino Vegas (EAV) y Cosecheros & Criadores (ECC) y Santo Tomas (MST)
proveniente de México mostré diferencia significativa (P<0.05) en dicho parametro,
siendo EAV 72.3% mayor que ECC; para la variedad Syrah la casa Argentina Bodegas Callia
(ABC) fue 41.5% mayor con respecto a la casa Viento Sur (AVS), los vinos de estas dos
ultimas casas fueron similares con la Mexicana Casa Madero (MCM), la cual a su vez fue la
gue mas se acercé a la referencia dada siendo 9.1% mayor que esta, mientras que la casa
EAV superd por 68.1% la intensidad de aroma referida (Tabla 25).

Tabla 25. Evaluacion en tiempo de los parametros sensoriales de aroma, persistencia en boca

(resabio) y cuerpo en copa de los vinos tintos de variedad Tempranillo procedentes de las casas
productoras MST (México-Santo Tomas), EAV (Espaia- Avelino Vegas), ECC (Espafa- Cosecheros y

Criadores) y de variedad Syrah procedentes de las casas productoras MCM (México-Casa Madero),
ABC (Argentina-Bodegas Callia) y AVS (Argentina- Viento Sur).

TEMPRANILLO SYRAH
Referencia
MST EAV ECC | MCM  ABC AVS
Intensidad de 3.0 54b | 9.4a | 26c | 3.3ab | 4.1a 2.4b
aroma (s)
Persistencia en 30 45.8a | 36.4b | 31.5b | 36.9a | 27.2b | 33.6a,b
boca (s)
Cuerpo (s) 257 253.0a | 141.5¢c | 195.0b | 251.6a | 273.9a | 209.1 b

Los vinos de las casas EAV y ECC fueron similares entre si con un promedio de 33.95 s de
persistencia en boca, mientras que los vinos de uva Tempranillo de la casa MST fueron en
promedio 25.87% mayor en dicho parametro en comparacién con ambas casas espafnolas,
por lo que se mostré diferencia significativa (P<0.05); asi mismo para la uva Syrah se

mostré diferencia estadistica sobre los vinos de las casas MCM y ABC, siendo la primera
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26.28% mayor en comparacion con la segunda, AVS fue similar a las dos ultimas casas, la
casa productora ECC mostrdé tan solo una diferencia de 1.5 s por arriba de la referencia

dada.

El tiempo del cuerpo en copa de los vinos de uva Tempranillo de las casas MST, ECC y EAV
mostré diferencia significativa (P<0.05), siendo MST 44.07% mayor que EAV en dicho
parametro; los vinos de uva Syrah de las casas MCM y ABC fueron similares entre si con un
valor promedio de 262.75 s en la evaluacién de cuerpo en copa, siendo ambas 20.41%
mayor en comparacion con la casa AVS, la referencia fue 1.55% superior en comparacion

con la casa MST que fue la que mas se asemejo con ella.

La (+)-catequina y la (-)-epicatequina, son la base de la estructura de los taninos
condensados del vino, aportando a su cuerpo, astringencia y amargor, encontrandose

principalmente en la semilla y en menor medida en los hollejos (Preisler, 2007).

En conclusion, los tres parametros antes estudiados se vieron afectados por las casas
productoras de diferente regién, siendo los vinos de uva Tempranillo de la casa
productora Mexicana Santo Tomds (MST) los que mayor persistencia en boca y cuerpo

presentaron.
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Con base a los resultados mostrados se puede concluir lo siguiente:

1.

Los vinos tintos de variedad Tempranillo procedentes de la casa mexicana Santo
Tomds presentaron el mayor contenido de pH, acidez total y volatil en
comparacion con las casas espafiolas Avelino Vegas (EAV) y Cosecheros &
Criadores (ECC), un similar contenido de sélidos solubles y antocianos con la casa
EAV; asi mismo una similitud con la casa ECC en los demds parametros (taninos,
azufre libre y azlcares) y siendo iguales los vinos procedentes de las tres casas en
porcentaje de alcohol en volumen, contenido de fenoles totales y capacidad
antioxidante lo que se puede decir que los vinos mexicanos a pesar de haber
teniendo diferentes condiciones de cultivo y elaboracion bien pueden competir en

calidad con los vinos espanoles de gran trascendencia.

Los vinos tintos mexicanos de variedad Syrah provenientes de la Casa Madero
registraron mayor contenido de fenoles, antocianos, azufre total, sélidos solubles,
pH y acidez volatil en comparacion con las casas argentinas Bodegas Callia (ABC) y
Viento Sur (AVS); en cuanto a la intensidad colorante, acidez total y capacidad
antioxidante mostraron similitud con la primera casa Argentina y en cuanto al
contenido de taninos y azufre libre con la segunda, mientras que el porcentaje de
alcohol en volumen fue semejante en las tres casas de estudio, por lo que se
puede decir que las condiciones climaticas de México fueron favorables para esta
variedad en comparacion con las de Argentina y probablemente las técnicas de
elaboracién, por lo que se recomendaria impulsar el consumo de este vino en
México ya que posee fenoles benéficos para la salud, ademas de un acento dulce
delineado al gusto mexicano, siendo la variedad Syrah una oportunidad para el

mercado vinicola.

El panel de catadores obtuvo resultados favorables durante su entrenamiento

(prueba de umbrales, reconocimiento de olores generales y especificos, asi como
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de una prueba secuencial); sin embargo no logré relacionar los parametros
sensoriales de acidez y astringencia con lo obtenido en la evaluacidn quimica en
acidez total y contenido de taninos, lo que se pudo deber a que los jueces no
adquirieron una amplia sensibilidad gustativa en vinos, debido quizd a su poco
consumo; pero si logré el reconocimiento y relacion entre el sabor alcohol en lo

sensorial y el porcentaje de alcohol en volumen en lo fisicoquimico.

4. Los vinos mexicanos de variedad Tempranillo presentaron un mayor aroma frutal,
persistencia en boca y cuerpo en copa en comparacion con los vinos de las casas
espafiolas Avelino Vegas y Cosecheros & Criadores; mientras que los vinos de
variedad Syrah de las casas argentinas Bodegas Callia y Viento Sur presentaron
menor sabor frutal en comparacién con los vinos mexicanos. Por lo tanto, en base
al perfil sensorial de los vinos mexicanos estudiados podrian ser de gran consumo,

ya que los vinos ligeros y frutales son los de mayor aceptacién en nuestro pais.

5. Las casas productoras de vino en México pueden ser reconocidas por alcanzar en
calidad a las casas productoras de Espaina y Argentina pues se encontraron dentro
de lo establecido por norma (acidez volatil y total, porcentaje de alcohol en
volumen, diéxido de azufre y total) resaltando los excelentes atributos sensoriales
de notas frutales; sin embargo se debe fomentar un impulso econémico por parte
del gobierno a productores vinicolas pues entre mas se apoye el desarrollo en este

mercado se podra incrementar su consumo.
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De acuerdo a los resultados del presente trabajo se recomienda:

e Ampliar el estudio con diferentes variedades de uva tintas, con las que se han

realizado minimos estudios, como son Zinfandel y Bobal.

e Estudiar mas zonas de produccién en México (Aguascalientes, Querétaro, Sonora,

Zacatecas) y casas productoras.

e Comparar con otros vinos de diferentes paises como: Chile, Francia e Italia.

e |dentificacidn de fenoles por método de HPLC para conocer los provenientes de cada

variedad de uva.

e Analizar el efecto de las técnicas de vinificacion sobre el contenido de polifenoles.

e La evaluacidn de cuerpo en boca de los diferentes vinos en estudio.
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Acidez. Conjunto de los diferentes acidos organicos que se encuentran en el mosto o en el
vino. Puede ser fija o volatil. La acidez total es el conjunto de todos los acidos del vino o
mosto; se expresa generalmente en gramos de acido tartarico por litro de liquido

Acido. Sustancia quimica genérica de sabor caracteristico, capaz de formar sales
combinandose con las bases. El término se utiliza para denominar al vino en el que
predomina el sabor acido, bien por un excesivo contenido de estas sustancias, bien por el
desequilibrio con respecto a otros sabores.

Alcohodlico. Término utilizado para describir al vino desequilibrado por excesiva
graduacién. También se aplica a los vinos en los que la debilidad de otras sensaciones
hace que el alcohol destaque en la cata, a pesar de no tener una graduacién elevada.

Amargo. Uno de los cuatro sabores. Se aprecia en la parte posterior de la lengua y es
similar a la del sulfato de quinina, pero no debe confundirse con el sabor del tanino y con
recuerdos metalicos.

Antocianos. Sustancias colorantes que se encuentran en la piel de las uvas tintas,
responsables del color de los vinos tintos.

Aroma. Conjunto de sensaciones naturales propias y positivas de un vino. Pueden
proceder de las propias uvas (aromas primarios), generarse durante la fermentacién
(aromas secundarios) o desarrollares durante la crianza o envejecimiento de los vinos
(aromas terciarios).

Astringencia. Sensacidn de estrechamiento que se aprecia en los tejidos de la boca al paso
de algunos vinos. Accién curtiente provocada en estos tejidos por los taninos del vino.

Astringente. Vino con marcada astringencia debida a los taninos. Se identifica por una
sensacion de roce entra la lengua y el paladar.

Catavinos. Recipiente en el que se sirve el vino para ser catado. Existe un modelo
normalizado de cristal en forma de copa de utilizacién muy extendida.

Chaptalizacién. Adicion de azlcar al mosto para su enriquecimiento.
Envero. Es |la época de la coloracion de la uva.

Flavonoides. Pigmentos amarillos que aumentan al envejecer el vino blanco. Pertenecen
al grupo de las materias tanicas o polifenoles.
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Flavor. Se entiende a la sensacion producida cuando se ingiere un alimento y se percibe
principalmente por los sentidos del gusto y del olfato.

Hollejo. Piel que envuelve la pulpa o parte carnosa de la uva. Sindnimos: orujos, cdscara.

Lagrimas. Huellas formadas en la pared de la copa, en forma de gotas que caen
lentamente, después de humedecida ésta con vinos ricos en alcohol y glicerina.
Sinénimos: cortinas, piernas.

Lias. Sustancias sdlidas (sobre todo restos de levaduras) acumuladas en el fondo de los
depdsitos tras la fermentacion del vino.

Madres. Orujos fermentados. También, lias.

Mouthfeel. Sensacidon al momento en que se mezclan el sabor y la textura cuando una
persona aprueba o desaprueba un alimento.

Ribete. Se nombra asi al borde del vino en la copa, donde la tonalidad se aclara. Se
denomina a veces menisco, contorno, etc.

Umami. En Japon se llama umami a la sensacién gustativa que produce el glutamato
monosddico y da sensacion placentera.

Vitamina P. Bajo este nombre se agrupa el complejo de bioflavonoides tales como la
citrina, la rutina, la hesperidina, los flavones y los flavonoles, un grupo de componentes
ligados a la vitamina C.
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