UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

EFECTO DE LA CRIANZA DE VINOS TINTOS
MEXICANOS SOBRE LOS COMPUESTOS FENOLICOS,
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y PROPIEDADES
SENSORIALES

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO EN ALIMENTOS

P R E S E N T A
DAVID RODRIGO LOPEZ SOTO

ASESORA:
DRA. MARIA ANDREA TREJO MARQUEZ

COASESORA:
DRA. MARIA GABRIELA VARGAS MARTINEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE ADMINISTRACION ESCOLAR

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

u LR
“NCUTAD O€ £3TUG L.

AStmoW "Hmmomo

M. en C. JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: L.A. ARACELI HERRE ‘
Jefa del Dcpm* Exdmenes
Profesion MéS@AOFLSChautitlin,

Con base en el Reglamento General de Examenes, y la Direccion de la Facultad, nos permitimos a
comunicar a usted que revisamos el: Trabajo de Tesis

Efecto de la crianza de vinos tintos mexicanos sobre los compuestos fendlicos, capacidad antioxidante y propledades
sensoriales

Que pes- s = pasante: David Rodrigo Lopez Soto
Con numero de cuenta: 409020050 para obtener el Titulo de: Ingeniero en Alimentos

Considerando que dicho trabajo retine los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMEN PROFESIONAL
correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cuautitian lzcall, Méx. a 29 de Enero de 2014.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE FIRMA
PRESIDENTE M. en C. Tais Nopal Guerrero = '—-:
VOCAL M. en C. Ignacio Martinez Trejo
SECRETARIO Dra. Maria Andrea Trejo Marquez
ler. SUPLENTE LA. Miriam Alvarez Velasco
2do. SUPLENTE I.A. Zaira Berenice Guadarrama Alvarez

NOTA: 1o sinodales suplentas estdn obligados a presentarse el dis y hora del Examen Profesional {art. 127).

HHA/mmgm




A Daniel,
Leticia y David.
Pilares de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

Porque somos particula viva de la unidn de la raza cdsmica y cada universitario es el futuro
idealizado de Justo Sierra Méndez y José Vasconcelos en la creacién de un proyecto
educativo progresivo y universal, con sentido evolutivo y voluntarioso, forjado en la
Universidad Nacional De México. Para muchos la UNAM es un baluarte de la insurreccion,
doy gracias por su grandeza inmensurable en cada trazo de los pinceles de Rivera,
Siqueiros, Eppens y la precisiéon de O'Gorman que te propone amarla. Gracias al arte
barroco del Antiguo Colegio de San lldefonso y el neoclasicismo del Palacio de Mineria que
contemplan los siglos avanzar con su inmaculada belleza monumental. Gracias a la
perfeccidn acustica de la Sala Nezahulcoyolt donde se hacen vibrar almas con las notas de
Handel y la critica subversiva de Noam Chomsky. Gracias a las jacarandas y magnolias
primaverales que florecen un nuevo comienzo en el paisaje de nuestras mentes creadoras.
Porque su grandeza inspira reflexion, al renombrar a nuestros premios nobel
universitarios Octavio Paz (1990), Alfonso Garcia Robles (1982) y Mario Molina (1995). Por
el puno al cielo y el sol en su cenit, los domingos se goza con ardor de la entonacién al
unisono del Goya por cada triunfo azul y oro. Gracias a los intelectuales y las voces
estudiantiles inocentes de 1968 que su eco se inmortaliza en la historia mundial. Gracias
al movimiento de 1999 que puso una barrera al neoliberalismo educativo mundial, porque
una universidad publica y gratuita es un factor de desarrollo social. Gracias a los docentes
de azul y oro que alimentan la sed del saber y ponen su fe en cada aula, su papel
educativo, la autonomia, la libertad de cdtedra, el cardcter laico de la ensefianza que han
sido sustantivos en los momentos mas complejos de la historia universitaria. Gracias a
cada mexicano que sin saberlo con sus impuestos apoya a la UNAM y la debilita apoyando
cada dia mds a una tecnocracia que reduce el financiamiento publico a la educacién.
Porque soy resultado de la consecucidn de una obra: la educativa.

Gracias.



“La mujer y el vino sacan al hombre de tino”
Proverbio popular.



incice [N

indice de contenido

Pagina

LRTe T L AT={0 L - I
INAICE A TADIAS ...eeceevieeececte ettt ettt ettt s s st s st en s e sttt es s anaesens \Y
RESUMBIN ...t e e e s st e e e e e s s s b ae e e e e e e s e s enrnee \
INEFOTUCCION ..ttt et e st e st e e bt e e s bt e e be e e sabeesabeeesabeesabeeeneeesareeesnseenns 1
L. ANEECEUEBNEES «...eeeiie ettt ettt e ettt s e e st e e s ab e e s bt e s bee e s be e e beeesaseesabeeesabeesabeesnteesareeennneenns 3
1.1 Historia del vino en el MUNAO ¥ MEXICO.....cccuuiiiiiiiieiciiie ettt 3
1.2 ProdUCCION 08 VINO.....ciiiiiiiiiieiiee ettt ettt ettt et e st e st e sbee s bt e e sabeeebbeesabeesnaeesaneesnnes 6
1.2.1 Principales productores de vino en el MuNdo .......cocccviiiiiiiiiiiiiiieccee e 7
1.2.2 Regiones VitiviniColas N IMEXICO.......cuuiiiiciiieecciiee ettt et e e e e e e saa e e e e saaeee s 9
1.2.3 ConSUMO de VINO €N IMEXICO ...cuveevieiiiriieeieeieesiee sttt ettt sttt et e sbe e s 10

1.3 Cualidades de la uva para vinificacion. ........cccceeoeuiiei it 11
1.3.1 Composicion del raCimo D8 UV .....ccccviieiiiiiiieiiiieeeciiee et eesree e esree e s s saree e e e sbaee e s arees 11
1.3.2 Variedades de uva para VIinifiCaCion.........cccuueeiiiiiiiiiiiiiec ettt 13
1.3.3 Clasificacion del VINO .......cccueiiiiiiiiieiiieee ettt sttt ettt e s sate e sbee e sare e 13

1.4 Proceso de transformacion de la uva en vino tinto ........ccoceeiieieeiienieneeneeeeeeeeee e 14
N V=T Vo [ o T - [P U ST PPRTOTSRPPRTOPRT 15
1.4.2 Despalillado Y ESTrUJATO ......ueeieeiiieeccieee ettt ettt e et e e abe e e s e are e e e e araee e ennres 16
1.4.3 FEIMENTACION ...eveeiieiieeiiceteete ettt ettt st e s re e sae e eare et e e s bt e sanesanenane 16
RV - Lol - ol o ] PSP PP PSUPRPPRRPR 18
N o T 1 T o PP U R PP TOPSRPPRTRPRT 19
1.4.6 Fermentacion MalolACtiCa.....c.covueeiieriiiieeie ettt 19
1.4.7 Crianza d€ VINOS ..ccuvieiiiieiiie ittt ettt ettt s s ame e e sabe e e sneeesmbeesareeesaneeesnneenas 20

1.5 Factores que influyen en la calidad del VINO .......ccuviiiiiiiiii i 26
1.5.1 FActores NatUIaleS ......coiiiiiiiiiieeeree ettt st 26
NI o Tot o Y3 o <Tol o] o} ={ ol 1P 27

1.6 Composicion qUIMICA Al VINO ...cc.uveiiiiiiee ettt et e et e e e e baeeaeeaes 28
1.6.1 Compuestos fENOIICOS eI VINO .....coceciiiiieiiiee ettt et e e e e 29

A = BV T s To YA - TR 11 o USRS 35
1.7.1. CoOMPUESLOS TENOIICOS ..eeceiiiiieciiie ettt e e s bee e e e abe e e e e nbae e e enrees 36

Paginai



incice [N

1.8 Defectos del vino y dafios a la salud por sU CONSUMO......cccceeieiiiiiiiee e 37
1.9 Métodos analiticos para la identificacidn y separacion de analitos .........ccccoveeeeciveeicciieeens 37
1.9.1 Cromatografia de liquidos de alta eficacia........cccueeeeeiieeeiiiiieiecee e 39

B @ ] Y11 6 1o USSR 42
3. MaAteriales Y IMETOUOS .......vveiiiciiee ettt e et e e et e e e et e e e e sabe e e e e abaeeeeabaeeeeenraeeeennnees 44
R RO F=To [ (o T \V/ =Y Yo fo] Fo =4 o TS 44
3.2 Material d@ @STUIO ....veeiiiieiiee ettt ettt e sttt e s nee e sre e e aee s 45

3.3 Evaluacién de los parametros fisicos, quimicos y fisicoquimicos en vinos variedad Syrah y
=1 007 o1 =T o 11 1o TP 45

3.4. Evaluacion de los pardmetros sensoriales en vinos tintos de variedad Syrah y Tempranillo.46

3.4.1 ReclUtamiento dE JUBCES ......ccuueeeieiiiee ettt ettt ettt e et e e ette e e e etae e e s ebae e e e enteeeeeaneeeaeenns 46
Y= [ Tolof o] o e [ [ Yol TP PPN 46
3.4.3 Entrenamiento de jueces y analisis SECUENCIAl ........cccovciiiiiriiiii e 48
3.4 4 TECNICA 0B Ca@.iiuiiiiiiiiiiie ettt ettt et e st e e abe e s be e e sab e e sabeesnteesbeeenaeeas 49
3.4.5 Analisis descriptivo cuantitativo (QDA).........ueeeieiieee et 52

3.5 Identificacidon de marcadores fendlicos del envejecimiento por HPLC en vinos tintos de
variedades Syrah y TeMPranillo ......cc.ueeiiiiii e e 54

3.5.1 Condiciones del método cromatografico para la identificacidon de los marcadores del

€nVejecimiento €N VINOS TINTOS . ... s 54
3.5.2 Estandares de compuestos fENOIICOS .......coeiccuiiieieiiiee et 55
3.5.3 Preparacion de las curvas de calibracidn para la cuantificacion de fenoles . ............... 56
3.6 TECNICAS ANAIITICAS .eeuveeeeerieeiie ettt sttt et r e e s 56
3.6.1 Pardmetros fiSICOS ...ueerriirierieirie ettt s 56
3.6.2 PardmetroS QUIMICOS .....uuiiiiiiieeeieiieeeeeiteeesetteeeseteeeesstaeesesnbaeeessseeeessseeeeesssasessnseneessnns 57
3.6.3 Pardmetros fiSiCOQUIMICOS .....uuiiiiiiiiiieceiiiee ettt ettt e ettt e e e etee e e e e aae e e e ebae e e e eseeeeeeaes 57
3.7 Tratamiento @StATISTICO ..c..uiiiiiiiiiie ettt sttt be e s st ee e 58
4.- ReSUItadOS Y DISCUSION .....uviiieeiiiee ettt ettt e ettt e e e ettt e e e et e e e e etaeeeeebteeeesstaeeseseseaeesseeeesassanaeanes 60
4.1 Evaluacién de los parametros fisicos en vinos tintos con diferente tiempo de crianza ........ 60
4.1.1 Intensidad COIOTANTE .....coiiiiieiieee et s s st e 60
4.1.2 TONAIAA ... .eiiiiiiieeeeeee et s s 61
4.2 Evaluacién de parametros quimicos en vinos tintos con diferente tiempo de crianza.......... 63
4.2.1 AZUCAreS REAUCTOIES ... .ciiuiiiiieieeie ettt ettt ettt ettt e sb e st st st beenbeesneas 63

Pagina ii



incice [N

L A - 112 Lo SO PPPPPRPTT 65
4.2.3 ANTOCIANOS...cciiuviiiiiiiiiii ittt ettt a e e e s a e e s ba e e e s ara e e e sarae e s 67
A2 A FENOIES ..ttt sttt b ettt et e b e b e e she e st e b e b e b enrees 69
4.2.5 Capacidad ANtIOXIOANTE «...cooveiiiriieieeie ettt s s 71

4.3 Evaluacion de los parametros fisicoquimicos en vinos tintos con diferente tiempo de crianza
....................................................................................................................................................... 72
4.3.1 SOlIAOS SOIUDIES ...ttt st 72
B.3.2 PH et b e st e e et e b e e b e e she e satesab e e b e e b e nnees 74
4.3.3 ACIHEZ TOTAl .eeieiieiiiieiee et ettt st e s e s b e e s b e sbe e e sareesares 76
O O Yol To 17 - TSR 78
4.3.5 ACIAEZ VOIALH ..ttt et ettt et s b e sbe e e s reesaes 79
4.3.6 DioXido de azufre total......coiueiiieieee e 81
4.3.7 DidxXido de azufre [Ire ..c...cooeeiiieeeee e s 83
4.4 Analisis sensorial en vinos tintos con diferente tiempo de crianza........cccceeeeevieeeecieeeeennee. 85
4.5 Analisis de los marcadores fendlicos en los vinos de crianza por medio de HPLC................. 95
4.6 Relacion de la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos........ccccvevecveeeiiieeeeennee. 102
- CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt ettt e sab e s bt e e bt e e s bt e e bt e e sabeesabaeesabeesabaesnteesabaeensseenns 106
6.-RECOMENAACIONES ...ttt st sttt et e b e st saeesare s b e neeneennees 109
ANEXO A ettt ettt st st r e e R e he e st e r e bt e bt e reesreesreereens 111
2] CT =T o Lol TS T USRS O PP PRRPRRPRRPIN 115

Pagina iii



indice de figuras -

Indice de figuras

Pagina
Figura 1. Anfora griega para vino del afio 520 500 8.C.......oueveereereeereereeeeenseesseesssssssessssssesserssessessesneess 3
Figura 2. Agricultores mexicanos 1abrando 13 Vifa.........ccoceeerinininin e e sae s 5
Figura 3. Produccion mundial d& ViNO........ccueieiviiriiciie ettt st st st e e es vt ese e e ssestesee e 7
Figura 4. Principales paises productores de ViNO.......cccveveceriieieinene s st esesesasses s ssesss e s 7
Figura 5. Consumo MUNIal 08 VINO....cccivieieieirireeietircre ettt ettt st st st s e e s e e ene e 10
Figura 6. Esquema de la composicion de la baya (A) Y racimo (B).....cccueeveeeveeereenecceieeeteeeerere e e 12
Figura 7. Diagrama de bloques para la elaboracidn de vino tinto.........cccccceveieieineneeceece e, 15
Figura 8. Ruta metabdlica de la fermentacion alcohdlica..........cc.eoeveiiieiiceeece e 17
Figura 9. Ruta metabdlica de la fermentacion malolactiCa.......cccceveveeceececciieiceeceee e 19
Figura 10. FenOmenos de Crianza €N DarTiCa.......ccveveeeeceeieeie e ettt er et e st st sae s e e s s e raeenas 22
Figura 11. Ecuacidn de reaccion de esterifiCacion.........ccocececeieieiicecce ettt ete e e 23
Figura 12. Polimerizacion antoCiano-taninO.........cccueieiiriireeieee ettt sreeteste st e e nna e e enean 24
Figura 13. Estructuras hipotéticas de [0S productos A-T.......cccceeimineirieceeie et aer e enes 25
Figura 14. Estructuras hipotéticas de [0S productos T-A........ccccciiieininireeece e seas 25
Figura 15. Estructura hipotética del producto via etanal........ccceeveeeeieiesece e e 26
Figura 16. Estructura orgdnica de los dcidos fendlicos en el Vino........ccccceceieieeniceece e e 31
Figura 17. Estructura orgdnica del reSVEratrol. ...ttt 32
Figura 18. Estructura orgdnica y en tercera dimensidn del flavonoide basico.......cc.cccceeeeeierrerennnne. 32
Figura 19. Estructura orgdnica de las antocianidinas en el Vino.........ccccccevveviveice s 33
Figura 20. Estructuras organicas de los flavan-3-ol precursores de taninos..........cccceceeeevecververveneenne.. 34

Figura 21. Reaccion de dxido-reduccion entre el radical libre y el compuestos fendlico.................36

Figura 22. Esquema de un equIpPO de HPLC..........ooiieee ettt et s te e sne et r s e e e st s 40
Figura 23. Cuestionario para el reclutamiento de candidatos........cccccecuevmererrececce e 47
Figura 24. Copa para cata de VINO tiNt0......cecieieceiiecese ettt ettt se e et sr s e e e s 50
Figura 25. Referencia para el andlisis QDA..........cuoireeieeeiece ettt e e teete st st s e bes s sesseene s 53
Figura 26. Intensidad colorante en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah(A):

0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8 13 meses.

Pagina



indice de figuras -

Figura 27. Tonalidad en vinos con diferentes tiempos de crianza en la variedad Syrah (A): 0, 12, 15

meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 28. Contenido de azlcares reductores en vinos con diferentes tiempos de crianza de la

variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 29. Contenido de taninos en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah

(A): 0, 12, 15 meses y de Ila variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 30. Contenido de antocianos totales en vinos tintos con diferentes tiempos de crianza de la

variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 31. Contenido de fenoles totales en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad

Syrah (A): 0, 12 ,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 32. Capacidad antioxidante en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah

(A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8,13 meses.

Figura 33. Contenido de sélidos solubles en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad

Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 34. Evaluacién del pH en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah (A): O,

12, 15 meses y de la variedad Tempranilo (B): 0, 8 13 meses.

Figura 35. Contenido de acidez total en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad

Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 36. Contenido de la acidez fija en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad

Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Pagina ll



indice de figuras -

Figura 37. Contenido de la acidez volatil en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad

Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 38. Contenido de didxido de azufre total en vinos de diferentes tiempos de crianza de la

variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 39. Contenido de didxido de azufre libre en vinos de diferentes tiempos de crianza de la

variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses.

Figura 40. Analisis secuencial aplicado a l0s Panelistas.........cccccueirirereececie e 86
Figura 41. Andlisis descriptivo cuantitativo de los vinos de variedad Syrah con diferentes tiempos
de crianza con diferentes tiempos de crianza: 0,12 ¥ 15 MESES.....ccceceeereeceecerreierierese e ee e e seesnseans 86
Figura 42. Andlisis descriptivo cuantitativo de los vinos de variedad Tempranillo con diferentes
tiempPos de CrianNza: 0, 8 Y 13 MIESES..ccvciiieerieierietirtee et et st eteste e e e es es b et et aseesestestesesessessassessesessanees 87
Figura 43. Comparacién de la evolucidn de cada marcador fendlico durante los diferentes tiempos
de envejecimiento en vinos de variedad Syrah: (A) Acido gélico, (B) (+)- Catequina, (C) Acido p-
cumarico, (D) Acido elAgICo Y (E) GAlANGiNa.......cuuuveeiereeeeeeeeereseees s essssessesesssssessess e sesssssesees 97
Figura 44. Comparacién de la evolucién de cada marcador fendlico durante los diferentes tiempos

de envejecimiento en vinos de variedad Tempranillo: (A) Acido gélico, (B) (+)-Catequina, (C) Acido

p-cumarico y (D) Acido
<1 { ol OO OO OO TP O SRRSO TR 100
Figura 45. Capacidad antioxidante vs concentracion de galangina........ccocceeeeieivieceecece e ce s 103

Figurad6. Espectros de absorcién del acido gélico (derecha) y de la (+)-catequina
(TZOUIBIAA) .. ettetietie ettt ettt ettt et et etesteste e e besesaesesseassasate st stesssssasessassesers st enssasatestenes sbensnnan 111
Figura 47. Espectro de absorcién del acido p-cumarico (derecha), acido eldgico (medio) y galangina
(TZOUIBIAA) ... vttt ettt ettt ettt ettt eteeteste e be s eateb et e et essasssaeete st stessssensantesassarssrsanssaeeteseenns seesnseres 111
Figura 48. Cromatogramas de los vinos de variedad Syrah con diferentes tiempos de crianza: (A) O
MESES, (B) 12 MESES Y (C) 15 MBSES...ciciececiereeete sttt st ttre e st eresa et st saaes e s st besassstesesssasssesesssnsasaasean 112
Figura 49. Cromatogramas de los vinos de variedad Syrah con diferentes tiempos de crianza: (A) O

MESES, (B) 8 MESES Y (C) 13 MESES...ueiuicreiierieeteieieree st etaerete et tet s e e sasssesebe st ssssssesesaesessesanssssessssasesen 113

Pagina lll



indice de Tablas -

indice de tablas

Pagina
Tabla 1. Principales regiones vitivinicolas de IMEXICO........ccecveueriieineinrecece e er e 9
Tabla 2. Consumo per cdpita de VINO POI PAISES......ccuevveeeiieeererieie et ettt es ettt sre e e es s s aenes 11
Tabla 3. Variedades tintas cultivadas en territorio MmeXiCano.........cccccuvereeeveneenesenineceneecse s 13
Tabla 4. Factores naturales que influyen en la calidad del ViNO ........cccveieieiiveicecesecceeee 27
Tabla 5. Factores tecnoldgicos que influyen en la calidad del vVino.........cccceceveieincceccece s 28
Tabla 6. Composicion qUIMICA eI VINO......cccci ettt ettt et st e et en s 28
Tabla 7. Composicidon fendlica en el VINo TiNT0.......ccouieeieeiceee et 30
Tabla 8. Localizacién de los compuestos fendlicos en 1@ UVa........ceeeeeecececeeeieicce e e v 30
Tabla 9. Efecto del vino en el organismo hUmMano..........cuceeivici e e 35
Tabla 10. TOXICIAAd @I VINO0.....c.cueieieieeietee ettt ettt st st st ebe s beb st eaesaean 37
Tabla 11. Clasificacion de los métodos cromatograficos.......ccuuiimininieiiie e e 38
Tabla 12. Componentes de un equipo de HPLC.......c.cc ittt 40
Tabla 13. Codigos para la identificacidn de 1as MUESTIas........cccvvvevece ettt 45
Tabla 14. Concentracion de reactivos para la prueba de umbral gustativo..........cceeeeeeeeeeciece e, 48

Tabla 15. Concentraciones empleadas para las pruebas discriminativas.........cccceceveveeeeeececevierenen 49

Tabla 16. Concentraciones de referencia para el andlisis QDA..........c..ccoevevecrececeiseseeceere e seseeeneee s D2

Tabla 17. Componentes del cromatografo........c.cccicece e sttt b b 54
Tabla 18. Condiciones del método cromatografiCo.......cccueceierieeiricecece ettt et e 54
Tabla 19. Concentraciones del gradiente de elUCION..........cveeeieeietieticeece ettt e e 55

Tabla 20. Informacién de los estandares empleados para la identificacion de fenoles en vinos

Tabla 21. Curva de calibraciéon para la cuantificacién de los marcadores fendlicos..........ccceeeeeune.. 56

Tabla 22. Caracteristicas cromaticas de los diferentes tiempos de crianza de la variedad

Tabla 23. Caracteristicas cromaticas de los diferentes tiempos de crianza de la variedad
BT 001 1= Lo 11 1o TS OO TSRS 63
Tabla 24. Pardmetros de los modelos lineales obtenidos para las curvas de calibracién de Area o
Altura vs Concentracion del fENOL.. ..ot et st st st en s e e sanans 96

Tabla 25. Concentracion de los marcadores fendlicos en los vinos de variedad Syrah..................... 98

Pagina IV



indice de Tablas -

Tabla 26. Concentracion de los marcadores fendlicos en los vinos de variedad Tempranillo.........101
Tabla 27. Correlacién de Pearson entre los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante en
ViNOS tintos SYrah y TEMPranillo......coccoicieieiriice e s st e es et es e e ene s eae s 103

Tabla 28. Tiempo de retencidn de los marcadores fendlicos del envejecimiento.........cccceueuunenee. 113

Pagina V



Resumen -

Resumen

El vino es la bebida resultante de la fermentacion alcohdlica del mosto de uva, en el cual los
compuestos fendlicos representan un papel importante en la calidad final del vino, en el perfil de
color, sabor, aroma y entre otros atributos que estos presenten. La estructura de los compuestos
fendlicos del vino se basa en un nucleo bencénico con varios grupos hidroxilos, los cuales son
responsables de las propiedades antioxidantes que se le atribuyen en especial al vino. El objetivo
del presente trabajo es determinar el efecto de diferentes tiempos de crianza en barrica sobre los
pardmetros fisicos, quimicos, fisicoquimicos, evaluacién sensorial, compuestos fendlicos vy
capacidad antioxidante de los vinos tintos monovarietales Syrah (0, 12, 15 meses) y Tempranillo
(0, 8, 13 meses) de la region de Valle de Guadalupe. La capacidad antioxidante se evalud
empleando el radical ABTS’, el contenido de fenoles totales se determiné por el método de Folin-
Ciocalteu y la cuantificacién de los marcadores fendlicos del envejecimiento se realizd por medio
de una cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC). De acuerdo con los resultados obtenidos se
observé que la variedad de uva es un factor importante para la vinificacidn, siendo la variedad
Tempranillo la de mayor concentracién de fenoles con 3174.46 mg GAE/L, mientras que la
variedad Syrah presentd 2993.51 mg GAE/L. Este contenido se refleja en la capacidad antioxidante
que presentaron, al ser los vinos Tempranillo los de mayor respuesta con 33.56 mM Trolox y en
Syrah de 33.13 mM Trolox. Los catadores semientrenados calificaron a los vinos de crianza media-
alta de ambas variedades con mayor equilibrio al presentar menor umbral de astringencia,
amargor y acidez con un aumento en las notas de crianza. El compuesto fendlico identificado por
HPLC que presentd una correlacién con la capacidad antioxidante fue la galangina, al ser este
compuesto proveniente de la madera y ser extraido por el vino durante el proceso de
afiejamiento. Ambas variedades de uva, Syrah y Tempranillo, demostraron ser aptas para el
proceso de afiejamiento al presentar una carga importante de compuestos fendlicos que
contribuye a la estabilidad de los parametros de calidad de los vinos conforme aumenta el tiempo

de crianza.
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Introduccion
A ninguna otra bebida se le dedica tanto tiempo para ser comentada, adorada y criticada como al

vino. Para algunos es algo que ha de ser elegido con el mayor de los cuidados, ha de dejarse en
reposo hasta que haya llegado a su dptima maduracién, cuidadosamente servido y catado como si
fuera un ritual (Pérez, 2001). El origen del vino en la Tierra se puede rastrear en restos histdricos o
manuscritos de civilizaciones antiguas y es por tal conocimiento que su origen data en regiones de
Asia Menor cercanas al mar Caspio y el mar Negro hace aproximadamente unos 12,000 aios a.C.
En México antiguo ya se cultivaba una variedad de vid silvestre y del fruto de esta planta los
mexicanos prehispanicos preparaban una bebida dulce llamada “acachul”, pero fue hasta la
conquista espanola que propicio la llegada de la industria vitivinicola (Pérez, 2001).

Actualmente la produccion mundial del vino estd liderada por paises como Francia, Italia y Espana
con una producciéon mayor a los 33,000 miles de hectolitros (mhL) al afio, en cambio México es un
productor rezagado con un decremento del 10.36 % de su produccion en la temporada 1998-2008
(OlV, 2013). Le corresponde al viticultor y al endlogo ser los responsables de controlar los factores
de cada cosecha y produccion de vino que influyen en la calidad final del producto, en su
composicion y variacion de compuestos quimicos presentes en la botella (Grainger y Tattersall,
2005). El andlisis del perfil del vino se realiza bajo una serie de técnicas analiticas y sensoriales y
serd la cata del vino la que nos emita un juicio sobre la calidad final del producto analizado
(Aleixandre y Aleixandre, 2011).

Por otra parte, la dieta moderna y el incremento de la polucién de los asentamientos urbanos ha
provocado un aumento en las especies reactivas de oxigeno dentro del organismo del hombre,
incrementando asi el estrés oxidativo, teniendo como resultado una mayor tasa de enfermedades
coronarias y tipos de cancer. Acrecentando la busqueda de fuentes naturales de antioxidantes se
ha encontrado que el vino es una bebida con una carga importante de compuestos quimicos que
disminuyen la formacién de radicales libres en el organismo (Fernandez-Pachén et al., 2006;
Fernandez et al., 2007). El vino contiene una carga polifendlica importante que brinda una
respuesta antioxidante frente al fendmeno de estrés dentro del organismo. La estructura de los
compuestos fendlicos se basa en un nucleo bencénico con varios grupos hidroxilos, los cuales
brindan la cualidad de antioxidante, teniendo la facilidad por su estructura, de ceder el &tomo de

hidrégeno del grupo hidroxilo al radical libre (Fernandez-Pachén et al., 2006).
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El presente trabajo, propone evaluar el efecto del tiempo de crianza sobre el contenido de
compuestos fendlicos y su capacidad antioxidante en vinos tintos mexicanos de la regién del Valle
de Guadalupe del estado de Baja California, con el propdsito de acrecentar los datos cientificos
referentes a estos productos mexicanos, buscando asi conseguir un aumento del consumo per

capita de los vinos tintos nacionales.
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1. Antecedentes

1.1 Historia del vino en el mundo y México

La tradiciéon del consumo de uvas como fruto o como vino es tan
antigua como la historia de la humanidad, teniendo el vino un
valor simbdlico al igual que el de la comida, siendo asociado a un
tipo de comportamiento y a una forma de vida social durante el
transcurso de los tiempos. Debido a ello el vino ha imprimido un
marcado caracter en las civilizaciones y pueblos que han sabido
elaborarlo y apreciarlo (Figura 1). La vid ya existia en el mundo

cuando el ser humano hace su aparicién. En su evolucién, el

Figura 1.- Anfora griega para vino, hombre debid de aprovechar sin duda los frutos de las Vitis
del ano 520 a.C.-500 a.C.

Fuente: The British Museum 2014 silvestris que espontaneamente aparecian en su entorno.

Cuando en sus territorios, empezd a escasear la caza, entonces se hizo agricultor y sedentario,
domesticando y cultivando las plantas que crecian a su alrededor y entre ellas también lo hizo con
la vid, surgiendo entonces la Vitis vinifera por un proceso de seleccidn, hasta que por accidente o
el azar descubre la euforia del vino (Hidalgo, 2003).

La mas antigua manifestacion de la existencia del género Vitis, data hace mas de 63 millones de
afios, en el Pleistoceno con el descubrimiento de una hoja fésil de una ampelidacea en la localidad
de Sézanne en el Marne, Francia. Las Vitis aparecen en Europa hacia finales del Mioceno; hace
unos 26 millones de afios, ocupando unas posiciones moderadamente cdlidas en el Macizo
Central. Mas adelante al final del Plioceno hace dos millones de afios, aparece la Vitis viniferae
silvestris, quedando después de las glaciaciones en el Cuaternario, refugiada en la cuenca del Mar
Mediterrdneo y sur del Mar Caspio, aunque para los arquéologos les presenta problema el
diferenciar los yacimientos de restos de la espontanea Vitis silvestris, de la cultivada por el hombre
Vitis vinifera; debido a que los restos de pdlenes son morfolégicamente muy similares (Hidalgo,
2003).

La teoria que actualmente describe mejor el origen de la cultura del vino es la indigenista, esta
hipétesis se basa en que si bien los pueblos indioeuropeos datan de los 6500 aios a.C, las lenguas
de los cretenses, etruscos, ibéricos, tartésicos y vascones entre otros, no derivaron de los primeros

pero sin embargo entre ellos ya existia el vinedo antes de su colonizacién. Y es en la cuenca del
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Mar Egeo, donde también se conocia el vino, como woinos palabra derivada del Dios del vino: Wo-
no o Dionisio, que luego fue evolucionando en el griego hasta dinos, oini en armenio, vere en
albanés, gvino en georgiano, jajin en hebreo, wain en abisino o sabeo, luego al latin como vinum o
vinun y de aqui por fin a las actuales lenguas europeas: vino, vin, vinho, wein, wine, etc. (Hidalgo,
2003).

Aunque la teoria indigenista sobre el cultivo de la vid nos presenta su origen compartido en toda la
cuenca del mar Mediterrdneo y sur de los mares Negro y Caspio, es en la zona del Caucaso y Asia
Menor donde se incia la civilizacién del vifiedo y de la producciéon de vino, tal y como la
conocemos hoy en dia (Hidalgo, 2003).

Son los fenicios y algo mas tarde los pueblos del Egeo, quienes con su actividad comercial y
cultural, extendieron el cultivo de la vifia y el vino por todo el Mediterraneo, isla por isla hasta
llegar a Grecia. Durante la época de la Grecia Clasica el consumo de vino se hacia de forma
civilizada en el marco de los simposios, en los cuales se trataba de diversos temas de caracter
general, politico o filoséfico (Hidalgo, 2003). Los griegos fueron en cierto modo los primeros
innovadores en el arte de conservar el vino, al que anadian brea, resina y especias para prolongar
el tiempo de conservacion (Aleixandre & Aleixandre, 2011). De acuerdo con los documentos
escritos que han llegado hasta la actualidad fue el médico Dioscérides quien identificd y clalsifico
el nombre botanicio de la vid cultivada llamandola Oenophoros ampelos (Hidalgo, 2003).

Durante el imperio greco-romano, la viticultura y enologia romana perfeccioné las técnicas
aprendidas por los griegos, siendo esta la primera civilizacién en introducir la fermentacion del
mosto en envases de gran capacidad, llamados dolium, construidos con madera o barro (Hidalgo,
2003); otro avance tecnoldgico que se le atribuye a los romanos es el uso del vidrio y el corcho
para la conservacién del vino al final del siglo XVII (Reyes et al., 1992).

Las conquistas del imperio romano fueron la palanca impulsora del cultivo de la vid en Europa
extendiéndose desde las zonas vitivinicolas, generalmente costeras, fundadas anteriormente por
griegos y fenicios (Hidalgo, 2003). Y es durante la caida del imperio romano cuando la viticultura
europea se ve grandemente afectada, pues el vino pierde su cardcter festivo personificado por el
Dios Baco, asimilacién del Dios Dionisio de los griegos. Pero el vino logra permanacer durante la
Edad Media gracias a la iglesia cristiana quien lo enaltece como un simbolo cristiano, significando
la mas alta dignidad como la sangre de Cristo, y es en la Biblia donde se menciona el vino mas de
200 veces entre sus libros (Aleixandre & Aleixandre, 2011). La relacion de las 6rdenes mondsticas

con los actuales vinos es muy estrecha y de especial interés tienen los benedictinos, cistercienses,
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cartujos, templarios, carmelitas, agustinos, caballeros de Malta, caballeros de Santiago,
franciscanos y mas tarde jesuitas; quienes rodeaban sus conventos de buenos vifiedos, donde se
aplicaban técnicas cada vez mejores para la obtencion de excelentes vifios que poco a poco irian
tomando fama (Aleixandre & Aleixandre, 2011).

Se le acusa a Espafia ser cuna y origen de la vitivinicultura americana, con dos focos principales de
penetracion, el primero por Nueva Espafia (México) en el afio de 1522, donde se cree que el
primer vino llegd con la expedicidn de Juan de Grijalva en mayo de 1518 (Reyes et al., 1992); y el
segundo a mediados del siglo XVI cuando Francisco Carbantes, uno de los conquistadores del Perd,
introdujo el cultivo de la vid en este pais pasando después a toda sudamérica (Hidalgo, 2003).

Es en 1531 cuando Carlos V ordena que todo navio con destino a la Nueva Espafia lleve plantas de
vid y olivos para su cultivo. Se estima que la tradicién de las casas vitivinicolas empezd en el ano
1574, cuando sacerdotes y conquistadores espafioles salieron de Zacatecas a lo que hoy es
Coahuila y parte de Durango en busca de oro. Donde decidieron entonces establecerse en ese
valle que hoy conocemos como Valle de Parras (CMV, 2013).

En 1595 la corona espafiola se percata que la
produccién de vino en Nueva Espafia empieza a
ser mayor que la produccidn espafola tomando
la accién, a través del Rey Felipe Il, que se
destruyeran los vifiedos existentes, excepto
aquellos de la Iglesia o dedicados a su servicio,

por el temor que hubiera mayor competencia

Figura 2.- A
con el vino de Espafia (CMV, 2013). Ia?liﬂa. 9
Fuente: CMV 2013

Fue entonces el cura Miguel Hidalgo, la persona

gue promueve el incremento de los vifiedos en los alrededores del pueblo de Dolores aumentando
asi la plantacién de parras y la produccién del vino, ensefidandoles a los agricultores mexicanos el
oficio de la vitivinicultura (Figura 2) (CMV, 2013). Con el principio de la independencia de México
se inicia la decadencia del cultivo como consecuencia de las condiciones politicas (Reyes et al.,
1992). Y fue hasta en el México independiente, 1822, cuando Agustin de lturbide después de ser
proclamado emperador de México protegio la produccidon de los vifiedos e impuso un impuesto de
20% a los vinos extranjeros, en tanto que el nacional sélo pagaria el 10% (CMV, 2013).

En 1890 con la llegada del ferrocarril a México, la transportacion de los vinos ya no se hizo por

carretera, lo cual daba ademas otra ventaja, pues se podia transportar el vino y uvas frescas en
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vagones refrigerados a otras regiones; fue en ese ano cuando Francisco Andonegui y Miguel
Ortmart plantaron las vides en los terrenos de la antigua mision dominica de Santo Tomas, en los
fértiles valles del norte de la peninsula de Baja California. Hacia 1939, Santo Tomas ya producia
vino que se comercializaba a nivel internacional, llegando a producir hasta 600,000 cajas de vino
por cosecha. En ese afio es cuando se hace el primer embotellado de vino en México, en las
bodegas Santo Tomas (CMV, 2013).

En 1973 se crea el programa nacional vitivinicola y empieza el verdadero auge del vino mexicano,
donde se incorporan cepas europeas y se plantan vifiedos nuevos en el territorio nacional. En el
2010 los vinos mexicanos son bien representados en el concurso 2010 de Bruselas, al conseguir un
reconocimiento en sus vinos de Domecq, L.A Cetto, Madero y Monte Xanic (CMV, 2013).

A lo largo de la historia han sido vanos los esfuerzos por impedir el cultivo de la vid, pues arrancar
vifias, que de siempre han sido simbolo de la fertilidad de la tierra y de la riqueza de los pueblos, y
renunciar al consumo del vino, es uno de los mas graves errores que pueda cometer el hombre,

desde un triple punto de vista, histérico, fisiolégico y econdmico (Aleixandre & Aleixandre, 2011).

1.2 Produccion de vino

De acuerdo con los datos estadisticos publicados en el 2012 por la Organizacién Internacional de la
Vifia y el Vino (OIV), la produccion mundial de vino en 2012 (sin contar zumo y mosto) puede
situarse en 251 millones de hectolitros (MhL), 15.8 MhL menos que en 2011 como se muestra en
la Figura 3. La causa de este déficit de produccion se debe a que la superficie viticola mundial de
ese mismo afio disminuyd en 17,000 hectareas respecto a 2011, estimandose el total mundial en
7, 575,000 hectareas cultivadas hasta el 2012; ademas de un alza de precios en las categorias de
vino menos caros asi como la reduccidn de exportaciones de vino a granel (OIV, 2013).

De acuerdo a las estimaciones de los 15.8 MhL que se dejaron de producir en 2012 a nivel
mundial, 15 millones se pierden en los tres primeros productores mundiales: Francia, Espafia e

Italia, mientras que fuera del viejo continente, destaca la caida de Argentina (OIV, 2013).
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Figura 3. Produccion mundial de vino
Fuente: OIV (2013).

1.2.1 Principales productores de vino en el mundo

La variedad Vitis vinifera se cultiva en casi todos los tipos de terrenos estando limitada por las
posiciones climaticas frias, lo que le da la capacidad Unicamente de vivir en las regiones situadas
entre los paralelos 50° de latitud norte y 40° latitud sur (Hidalgo, 2003). En la Figura 4 se muestra

la produccion de los principales paises vitivinicolas.
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Figura 4. Principales paises productores de vino
Fuente: OIV (2013).
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En el afio 2012 el primer pais productor de vino fue Francia, con 42.2 millones de hL
(16.85%mundial), seguido por Italia con 40.1 millones de hL (16% mundial) y Espafia con 29.7
millones de hlL (11.8% mundial), México se posiciona en el trigésimo tercer lugar a nivel mundial
con 369 miles de hL (OIV, 2013). A continuacion se describen las caracteristicas de los principales

paises productores.

Francia

Los productores franceses fueron los primeros en acuiar el término terroir y por consecuencia
atribuir la garantia de origen en sus vinos con la legislacion de la Denominacién de Origen (DO). El
secreto de Francia son sus suelos, los cuales son tan diversos que permiten cultivar casi cualquier
tipo de variedad de uva entre tintas y blancas. Entre sus denominaciones de origen mas
sobresalientes a nivel mundial se encuentra Alascia, Burdeos, Borgofia, Beaujolais, y el area
meridional de Borgofia donde se producen los vinos mas frescos, jugosos y afrutados del mundo

(Simon, 2004).

Italia

La fortuna de Italia para ser uno de los principales productores a nivel mundial, es que la vid se
puede cultivar de un extremo del pais hasta el otro incluyendo las islas, esto da lugar a unas 450
denominaciones viticolas y alrededor de un milldn de productores (Strang, 2011). Los vinos
italianos mas populares son los preparados con la variedad Lambrusca, en su forma nativa es de

un color rojo profundo, refrescantemente seco y jugoso (Simon, 2004)

Espaiia
Este pais es considerado el primer vifiedo del mundo en cuanto a superficie con 1.2 millones de

hectdreas cultivadas (OIV, 2013). Espana esta formada por una gran meseta central, ubicada a 650
msnm donde los mejores vinos se elaboran con cepas adaptadas a la altitud de 500msnm para la
Rioja Alta y Rioja Alavesa; entre 700 y 800msnm para Alt-Penedés y Ribera del Duero (Strang,
2011). Existen 55 regiones, repartidas por todo el pais, que estan clasificadas actualmente como
Denominaciones de Origen (DO) y cuenta con diferentes uvas autdctonas siendo la variedad

Tempranillo la uva mas noble del pais (Simon, 2004).

Chile
El pais de Chile siembra las variedades francesas mas respetadas (Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc, Merlot, Sémillon y Sauvignon Blanc) desde las décadas de 1850 y 1860. Cuando los vifiedos

del resto del mundo fueron arrasados por la filoxera, a finales del siglo XIX, los sembradios
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chilenos se mantuvieron a salvo. De norte a sur, las cuatro subregiones del Valle Central son

Maipo, Rapel, Curicé y Maule (Simon, 2004).

Argentina

Argentina es el mayor productor viticola de Sudamérica, aunque en la actualidad viva una crisis en
su produccion nacional (OIV, 2013). Desde 1990 la region de Mendoza es la responsable de tres
cuartas partes de la produccién. Argentina es afortunada por tener la uva Malbec como tarjeta de

presentacién en el mundo (Simon, 2004).

1.2.2 Regiones vitivinicolas en México

En México existen aproximadamente 3,600 hectdreas de cultivo de uva para vino, 110 productores
y alrededor de 400 etiquetas diferentes. Siendo los estados de Baja California, Coahuila y
Querétaro las regiones vitivinicolas mas importantes en la siembra y produccién de vino como se

muestra en la Tabla 1 (CMV, 2013).

Tabla 1. Principales regiones vitivinicolas de México

Condiciones geograficas Caracteristicas

Es la region mas productora del pais. Le
favorece los vientos producidos por la
corriente marina “California”. Cultivo de
variedades tintas como: Cabernet Sauvignon,
Tempranillo, Pinot Noir, Syrah.

Ubicada entre los paralelos 32°35" y
Baja 31°15° latitud norte.
California Temperaturas de 36 a 14°Cy una
altitud de 140 msnm.

La region esta focalizada en el Valle La cercania con la Sierra Madre Oriental le
Coahuila de Parras. Con un clima proporciona suelos pedregosos y arcillosos
semidesértico y una altitud de 1500 gue benefician el cultivo de diferentes

msnm. variedades de uvas tintas y blancas.

Ubicado en la zona centro-norte del , ’

, . La zona de San Juan del Rio es una de las mas
, pais con una altitud de 2000 msnm , ,

Querétaro prosperas del pais donde se logra la

temperaturas que oscilan entre 25 ., . .
y P aq0°C produccion del vino espumoso del pais.

. . La zona vitivinicola mas importante de esta

Situada en el paralelo 22° latitud ., . p
. region esta en Dolores Hidalgo, donde el
. norte con una altitud de 1960 . . .

Guanajuato e o e clima semidesértico favorece el cultivo de
. s o ‘ variedades tintas, las que aprovechan las 2000

oscilan entre 25 a 18°C .
horas de sol durante la etapa de maduracion.

Zona vitivinicola fuera de la franja del vino

pero gracias a sus suelos arcillosos de poca
profundidad es posible el cultivo de variedades

tintas.

Ubicada entre los paralelos 22° y
Zacatecas 23° latitud norte. Con una altitud de
2000 msnm

Fuente: CMV (2013).
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1.2.3 Consumo de vino en México

Como se muestra en la Figura 5 el consumo mundial de vino en el 2012 experimenté un ligero
incremento del 0.6% con respecto al 2011, segun datos de la Organizacién Internacional de la Vifia
y el Vino. De esta forma el ranking de paises por consumo interno de vino en 2012 sigue estando
liderado por Francia, seguido de Estados Unidos, Italia, Alemania, China, Reino Unido, Argentina,

Espafia, Australia y Portugal (OIV, 2013).
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Figura 5.Consumo mundial de vino
Fuente: OIV (2013).

El mercado mundial del vino, es considerado como la suma de las exportaciones de todos los
paises y alcanzé en 2012 los 101.4 MhL, un -0.2% con respecto a 2011, marcando asi una pausa en
la tendencia al alza del comercio internacional observada en los ultimos afios. En el anadlisis del
consumo por paises, Italia sigue estando a la cabeza de las exportaciones en volumen, con un total
de vino exportado en 2012 de 21.5 MhL (cae un 7% con respecto a 2011), seguido de Espafia, con
unas cifras de 19.1 MhL de vino comercializado en el exterior. Las siguientes naciones por volumen
de exportacion en 2012 fueron Chile (7.5 MhL), Australia (7.2 MhL), Sudafrica (4.2 MhL) y
Argentina (3.7 MhL) (OIV, 2013).

Mientras que en México el consumo entre los afios 2000 y 2010 se duplicé de 27 millones de litros
a 55 millones de litros de vino y se estima que en el afio 2020 se va a triplicar el consumo nacional.

De este prondstico se espera que la mitad del consumo sea de vinos mexicanos, es decir, la
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industria vitivinicola espera crecer en participacion en el mercado del 30 a 50 por ciento (CMV,

2013). En la Tabla 2 se muestra el consumo per cépita de varios paises:

Tabla 2. Consumo per capita de vino por paises.

Paises Consumo (L)
Francia 45
Italia 45
Espaia 23
Argentina 25
México 0.65
Fuente: CMV (2013).

Alrededor del 80 por ciento del vino que se consume en el pais es importado, mientras que sdlo el

20 por ciento es de productores nacionales (CMV, 2013).

1.3 Cualidades de la uva para vinificacion.

Las uvas del género Vitis, es uno de los 11 géneros de la familia Vitacea. Las familias Vitacea,
Leacea y Ramnacea forman parte del orden Ramnales. La Vitis se subdivide en dos subgéneros:
Euvitis y Muscadinea. La industria vinicola mundial se basa en la especie de Vitis vinifera que
procede de las regiones cercanas al Mar Negro y Mar Caspio (Boulton et al., 2002).

El endlogo debe considerar los siguientes factores para seleccionar la variedad de vid a cultivar:
utilidad, aroma y gusto propio, otras caracteristicas especiales y econdmicas en cuanto a las
ventas no son mutuamente excluyentes y se puede llegar a un equilibrio. Tanto el viticultor como
el elaborador, deben tener en cuenta el mercado, su tamafio, la accesibilidad, y los precios. Otras
caracteristicas a tener en cuenta en la seleccién de las variedades a plantar son, cuanto tardara en
madurar la uva y la fecha de la vendimia, la acidez que presentan al vendimiar o la tendencia a dar

problemas en la elaboracion (Boulton et al., 2002).

1.3.1 Composicion del racimo de uva
Para seleccionar una variedad de uva se debe estudiar primeramente la fisiologia que comprende

este fruto. En la Figura 6 se expone las partes del racimo de uva que se comprende del raspdn o
escobajo y de los granos de uva. La proporcidn de cada racimo varia segun el tipo de viiiedo, y
para una misma variedad de uva, segun el terreno, las modalidades de cultivo y sobre todo la

climatologia (Aleixandre & Aleixandre, 2011).
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Figura 6. Esquema de la composicion de la baya (A) y racimo (B)
Fuente: Aleixandre & Aleixandre (2011).

A continuacion se describen las cualidades mas importantes de la composicion del racimo
(Aleixandre & Aleixandre, 2011):

7
*

K2
*

KD
*

7
*

Escobajo o Raspdn: Es el miembro lefioso del racimo de uva. El raspdn verde tiene del 70
al 80% de agua, clorofila, taninos del 1.3 al 4%, acido tartarico del 0.5 al 1.3% y malico,
bitartrato potasico, sustancias nitrogenadas y sales minerales.

El grano de uva o baya: El grano de uva consta de hollejo, pulpa y pepitas, en
proporciones muy variables seguin la cepa y las condiciones de clima y cultivo. Un grano de
uva tiene por término medio el 89% de pulpa, el 7% de hollejo y el 4% de pepitas.

Hollejos: La piel u hollejos de los granos de uva maduros contienen agua del 40 al 80%,
pruina, sustancia cerosa a la que se adhieren los microorganismos nativos de la baya,
materia colorante, taninos, acido tartarico, dcido malico, sales de potasio y compuestos
aromaticos.

La pulpa: Constituye practicamente la totalidad de la diferencia entre el peso del grano,
los hollejos y pepitas. Contiene agua, azucares (glucosa y fructosa), acidos organicos,
compuestos nitrogenados (aminoacidos y nitrégeno amoniacal) materias pécticas,
enzimas y vitaminas.

Las pepitas: Estan formadas por dos capas envolventes, a modo de corteza, la testa y el
tegmen, que son muy duras y lefiosas y ricas en taninos. En la vinificacién sélo se extraen

de las pepitas los taninos de las cortezas o capas externas.
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1.3.2 Variedades de uva para vinificacion

Para la elaboracidn de vino tinto se requiere Unicamente el uso de uvas tintas, sin embargo para la
elaboracion de vino blanco se puede utilizar tanto uvas tintas como blancas. En la Tabla 3 se

describen las cualidades de las variedades tintas que mds se cultivan en México.

Tabla 3. Variedades tintas cultivadas en territorio mexicano

i Caracteristicas

Tempranillo Produce vinos de calidad, que envejecen muy bien por el nivel de oxidacion
3 e o que tienen. El sabor es muy afrutado, de caracter neutro y rasgos de mora. El
color es rojo violaceo cuando es joven y rojo rubi en la madurez. Son vinos de
una gran finuray aunque no de gran cardcter, tienen un gran equilibrio entre
cuerpo y acidez. Se consideran variedades con brotacidon temprana aquellas
con un umbral de crecimiento a baja temperatura.

Variedad originaria de la zona bordelesa muy bien adaptada al territorio
mexicano. Se trata de una planta con racimos pequefios y apretados,
produciendo unos potentes vinos con aromas a frambuesa y pimiento verde.
Cuenta con una estructura fendlica elevada, posiblemente una de las
mayores.

Es la gran cepa de la AOC francesa Cotes-du-Rhone, donde esta adaptada a los
suelos graniticos dando vinos con mucho color, aromaticos y con tonalidades
qgue evolucionan con el tiempo. Los vinos jovenes tienen aromas florales y
frutales, los de crianza notas de pimienta y cuero. El vino es de buena
estructuray tanico, es muy resistente a la oxidacion.

Se le conoce también con los nombres de Pynoz, Pinot fin, Franc pinot. Su
nombre deriva de la forma de sus racimos semejando a una pifia. Produce
vinos tintos con colores tenues pero con una mezcla de sutiles aromas a
frambuesa, violeta, y caza.

Vocacionalmente produce vinos jévenes con intensos aromas primarios a
frambuesa y platano y tonos rojos muy débiles. Vinos muy oxidables y
dificilmente pueden mandarse a crianza.

Fuente: Hidalgo (2003); Boulton et al. (2002); Aleixandre & Aleixandre (2011).

1.3.3 Clasificacion del vino

Hay tantos estilos de vino como interpretaciones diferentes de musica. La clasificacion de los vinos

es bastante dificil de formular y son muchas las que se conocen y aconsejan. Es casi imposible
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establecer una nomenclatura porque a cada momento, se presentan nuevas variedades al

consumo, por consecuencia debe limitarse a establecer divisiones generales (Rodriguez, 1998).

Dentro de la amplia variedad de vinos existentes podemos establecer de forma inicial y

orientadora diversas clasificaciones basicas como las siguientes (Rodriguez, 1998):

7
0.0

7
0.0

Por su color: Vinos blancos, rosados y tintos.

Por su caracter: Se considera a los vinos espumosos que son aquellos que presentan gas
carbénico y los vinos tranquilos. Dentro de ambos grupos se observa de base en su
contenido azucar los vinos secos como aquellos que no contienen azucar, los semidulces o
abocados y los dulces, con contenido de azucar ya de forma natural o por adicién.

Por su contenido en alcohol: Son vinos de mesa refiriéndose a aquellos de graduacién no
superior a 14.5°. Cuando se refiere a generosos o fortalecidos su porcentaje de alcohol en
volumen es aproximadamente desde 15° a los 23°.

Por sus caracteristicas de envejecimiento: En virtud de la ley de la Vifia y el Vino de 2003
se puede utilizar las siguientes indicaciones comunes relativas a las categorias de
envejecimiento. Vino noble con un envejecimiento de 18 meses en barrica de roble, vino
afejo con un envejecimiento de 24 meses en barrica y vino viejo con un periodo minimo

de envejecimiento de 36 meses.

1.4 Proceso de transformacion de la uva en vino tinto
El dominio vitivinicola lo comprende el cultivo de la vid y la elaboracién del vino, y es en ese

momento donde se mezclan las dos ciencias: la viticultura y la vinicultura. Tener una materia

prima perfecta es una parte del éxito pero no es suficiente para asegurar un producto terminado

con gran calidad (Girard, 2004). Antes del proceso de vinificacion se debe considerar que la uva,

como todo fruto lleva un proceso de crecimiento, y es el estado de maduracién el que condiciona

en gran manera la calidad e incluso el tipo de vino. La maduracion del grano de uva comprende

basicamente cuatro periodos (Aleixandre & Aleixandre, 2011):

KD
£ X4

Periodo herbaceo: Va desde el momento en que se forma el grano, hasta el envero,
momento en que la uva cambia de color. Durante este periodo los azlicares empiezan a
aparecer en el grano en concentraciones de 10 a 20 g/L y los acidos se van acumulando en
el grano.

Envero: Corresponde a la etapa final fisioldgica de la coloracién de la uva. Un grano de uva
envera en un solo dia. El aztcar de las uvas aumenta de modo repentino y brusco, debido

a una intensa migracion del azdcar de las partes vegetativas de la planta hacia el grano.
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% La maduracién: Comprende desde el envero hasta el estado de madurez fisioldgica, que
corresponde a la parada de migracién de azucares hacia el grano; la uva continua
aumentando de tamano, donde acumula azucares y pierde acidez.

<+ La sobremaduracidn: Sigue del periodo de maduracion cuando la uva permanece mucho
tiempo en el racimo. El fruto vive de sus reservas, pierde agua y el contenido del grano se
concentra.

El proceso de vinificacién, que se considera como la transformacion de la uva en vino, comienza

con la operaciéon de la vendimia de la uva. En la Figura 7 se muestran las etapas para la

elaboracion de vino tinto.

Cosecha (Vendimia)
|
Estrujado
o T: 28-30°C
Saccharomyces cerevisiae — Fermentacion t: 10 — 20 dias
Maceracién
Prensado
Oenococcus oeni Trasiego
Lactobacillus | T:25-30°C
Leuconostoc . ‘
., ;.. t: 3 -4 dias
pediococcus —¥ Fermentacién Malol4ctica
» T:15°C
Maduracién HR: 70 — 80 %
|
Embotellado

Figura 7. Diagrama de bloques para la elaboracién de vino tinto
Fuente: Grainger & Tattersall (2005).

1.4.1 Vendimia
La etapa de la vendimia es el momento en el que el viticultor selecciona los mejores racimos de la

planta para empezar la vinificacién. El conocimiento de las fechas de floracidn permite evaluar
aproximadamente la fecha de vendimia; cada variedad necesita un nimero de dias concreto para

madurar, alrededor de 100 dias después de la floracién (Girard, 2004).
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Hoy en dia interesa mas la extraccion de los pigmentos de las variedades tintas mediante la
medida de las concentraciones globales de polifenoles, apreciaciones del color o medidas de la
cantidad de antocianos. Estos son datos muy utiles, y cada vez mas difundidos para apreciar la
madurez de las uvas tintas (Girard, 2004).

Actualmente con la introduccidon de nuevas tecnologias la vendimia mecdnica es la mads util para
vendimiar rdpidamente una parcela amenazada por la podredumbre gris, cuando las maquinas

estan bien regadas y la calidad de la vendimia es muy satisfactoria (Girard, 2004).

1.4.2 Despalillado y Estrujado

Después de la vendimia las uvas se dirigen a una tolva que alimentara a una despalilladora-
estrujadora donde el raspdn es retirado para evitar un aporte excesivo de amargor al mosto
(Grainger & Tattersall, 2005).El despalillado total de la vendimia es una practica habitual en
combinacion con el estrujado que sigue contribuye a favorecer la disolucidon de los compuestos
fendlicos por su accién mecdanica sobre los hollejos. La ausencia de despalillado de los racimos
conduce a vinos ricos en polifenoles sin tener un impacto significativo sobre el color. Por el
contrario la presencia de racimos no estrujados en el mosto puede aportar taninos herbaceos y
sus aromas asociados, sobre todo al final de la fermentacidn alcohdlica cuando la disolucién de los

compuestos se favorece por la presencia de alcohol (Girard, 2004).

1.4.3 Fermentacion
La fermentacién alcohdlica es considerada el corazén de la vinificacién y es la transformacién de

los azucares, principalmente glucosa y fructosa en etanol y diéxido de carbono. Al comienzo de la
vinificacion existen varias especies de levaduras naturales (Kloeckera, Hanseniaspora, Candida) en
el zumo de uva y esta biodiversidad de microorganismos depende de varios factores como: la
variedad de uva, el estado de madurez en el momento de la cosecha, tratamiento antifungico
durante el cultivo y factores climaticos. Aunque al final de este proceso es llevado a cabo por la
accion de la Saccharomyces cerevisiae, por su tolerancia a concentraciones altas de etanol, y
algunas bacterias como la Zymomonas mobilis (Moreno & Polo, 2009).

Sin embargo, la fermentacidn alcohdlica es un proceso mucho mas complejo. Al mismo tiempo
que esta reaccion procede en general, una gran cantidad de otros procesos bioquimicos y
qguimicos tienen lugar, por lo que es posible transformar el zumo de uva en vino. La caracteristica
mas importante y favorable que posee la Saccharomyces para la fermentacion alcohdlica es que
estd catalogada como anaerobia facultativa, porque posee la capacidad de metabolizar los

azlcares por vias anaerobias y aerobias o dicho de otra manera por respiraciéon y fermentacién
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(Moreno & Polo, 2009). En la Figura 8 se muestra un esquema de la ruta bioquimica de la

fermentacién por la levadura Saccharomyces.

Grape juice

D-Glucose } @ {D-Glucose
D-Fructose :
D-Eties Alcoholic

2>atp Fermentation

2 ADP +2 Pi \
1\
[ ! \!
Dihydoxyacetone «——— Glyceraldehyde-3-phosphate | 4
phosphate s
| m
Glyceraldehyde| a
Ethanol esesepeesssagsessassensassses = Ethanol 3-phosphate

——» NAD™ dehydrogenase
|

NADH + H*

Ethanal

Pyruvate
cpdeie ) decarboxylase !
i
’
/

Pyruvate

4 ADP +4 Pi

Figura 8. Ruta metabédlica de la fermentacidn alcohélica
Fuente: Moreno & Polo (2009).

La levadura ocupa la glucdlisis como la via principal para el catabolismo de las hexosas y es el paso
inicial de la fermentacién alcohdlica al obtener piruvato como producto, donde por la accién de 11
reacciones quimicas se libera energia en la forma quimica de ATP, la cual ocupa para su
crecimiento. Durante la fase de crecimiento exponencial de la levadura, el endlogo logra obtener
una concentracion de 10’ — 108 células/ml en el mosto (Moreno & Polo, 2009).

Durante la fermentacion alcohdlica la levadura transforma el piruvato en etanal y diéxido de
carbono por medio de la enzima piruvato descarboxilasa a partir de ese momento la enzima
alcohol deshidrogenasa reduce el etanal en etanol y sucede el reciclaje de NADH a NAD". La
fermentacién alcohdlica regenera el NAD" consumida durante la glucdlisis y la ruta brinda una
ganancia de energia de solamente dos moléculas de ATP por hexosa metabolizado a comparacién
de 32 ATP en la respiracién por la via de los acidos tricarboxilicos (Moreno & Polo, 2009). Sin

embargo, incluso en la presencia de oxigeno la Saccharomyces cerevisiae no fermenta si la
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concentracidn de azlcar es superior a 9g/L. La transformacion del piruvato en etanal o acetyl-coA
es un punto clave para la regular el metabolismo de la levadura (Moreno & Polo, 2009).
Para que suceda la descarboxilacién del piruvato a etanal, la enzima piruvato descarboxilasa
necesita magnesio y pirofosfato de tiamina como cofactores. Existen tres isoenzimas de alcohol
deshidrogenasa en la Saccharomyces cerevisiae pero la isoenzima | es la principal responsable de
la conversidn de etanal en etanol, la cual utiliza zinc como cofactor (Moreno & Polo, 2009).
Suele suceder que durante la fermentacion alcohdlica las etapas finales del proceso se vuelvan
lentas. Esto se debe, a que drasticamente la levadura reduce su consumo de azucares y la
fermentacién puede incluso pararse antes de que se metabolicen todos los azucares fermentables.
Cuando esto sucede los endlogos enfrentan dos problemas serios, primero, el vino no es
terminado y, segundo el riesgo de una posible contaminacién bacteriana y por consecuencia la
produccién de acido acético. Por tal motivo los endlogos deben procurar estas posibles causas de
un retraso de la fermentacién (Moreno & Polo, 2009):

¢+ Altas concentraciones de azucares

% Extremas temperaturas

¢ Deficiencia de nutrientes

+* Presencia de trazas de pesticidas
Para evitar los efectos de las paradas de fermentacidn el endlogo debe procurar las condiciones
Optimas del proceso. Para la vinificacidén de vinos tintos la temperatura mas habitual se encuentra
entre 28-30 °Cy se conoce que la extraccion de compuestos fendlicos aumenta con la temperatura
y por otro lado la preservacidon de aromas esta garantizada a bajas temperaturas. Ademas, las altas
temperaturas (>34°C) provocan la pérdida de aromas de fruta roja a favor de aromas especiados y
confitados mas marcados con la aparicion de contenidos elevados de acidez volatil. Mientras que
el empleo de bajas temperaturas (<25°C) se tienen el riesgo de dar lugar a fermentaciones

alcohdlicas lentas, si la poblacién de levaduras no esta bien adaptada (Girard, 2004).

1.4.4 Maceracion
La duracion de la maceracion es un pardmetro determinante de la calidad de los vinos tintos, el

momento dOptimo para detener esta etapa sélo puede determinarse mediante degustaciones
regulares del vino obtenido, una opcién es cuando se detecten taninos demasiados agresivos. Las
maceraciones largas se reservan para vinos que van a ser sometidos a crianzas también largas por
obtener altas concentraciones de taninos en el caldo fermentativo. Las maceraciones cortas

permiten obtener sin dificultad productos equilibrados a la vez aromaticos y ricos en polifenoles
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(Girard, 2004). Dependiendo del tipo de vino que se quiera elaborar, se pueden dejar empapados
los hollejos después de que la fermentacion alcohdlica haya terminado, hasta que se haya extraido

suficiente color, aromas, sabores y taninos (Grainger & Tattersall, 2005).

1.4.5 Prensado
Es la etapa donde se separa la materia sélida del mosto fermentado a base de filtros y presiones.

El prensado de los orujos de vino tintos no requiere de condiciones particulares en lo que se
refiere a la calidad de los caldos. Lo normal es agrupar los caldos de prensa de diferentes
depdsitos por niveles de presion. Por el contrario el prensado de los orujos da lugar a una
oxigenacion importante de los caldos de prensa que pueden ser ligeramente azucarados, aunque
estan protegidos por una cierta carga de polifenoles, y son denominados caldos fragiles (Girard,

2004).

1.4.6 Fermentacion malolactica
La fermentacién malolactica estd practicamente generalizada en vinos tintos pero también es

aplicable a vinos blancos y rosados. Normalmente sigue después de la fermentacion alcohdlica y
debido a esto algunas veces se le denomina segunda fermentacidn, pero las levaduras no estdn
implicadas (Grainger & Tattersall, 2005). La fermentacién malolactica en el vino es por definicion
una conversién enzimatica del acido L-mdlico al acido L-lactico, un proceso secundario a la
fermentacién alcohdlica que también puede ocurrir simultdneamente. La reduccidon del acido
malico no es verdaderamente una fermentacidn mas bien es una reaccion enzimatica realizada por
bacterias acido lacticas después de su fase exponencial (Moreno & Polo, 2009) como se muestra

en la Figura 9.

L-lactate
+nH +

(
Figura 9.Ruta metabdlica de la fermentacion ma?gfa’ctica.

Fuente: Cox & Henick (1989).
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Quimicamente la fermentacién malolactica se compone de una descarboxilacion del acido
L-malico en el vino a acido L-lactico, y bioquimicamente es el resultado de la enzima malolactica
presente en las bacterias que usa como cofactores al NAD" y los iones Mn?*. Esta transformacion
tiene un doble efecto en la vinificacién, por una parte se desacidifica el vino, elevando el pH, y por
otro lado le brinda al vino un sabor mas suave y menos astringente (Moreno & Polo, 2009).

Este proceso es principalmente llevado acabo por bacterias acido lacticas que pertenecen a dos
familias, la primera es la Lactobacillaceae representada por el género Lactobacillus y la segunda
familia es la Streptococcaceae representada por Oenococcus y Pediococcus. Pueden resistir pH
bajos (<3.5), concentracion alta de etanol (>10%) y niveles elevados de didxido de azufre (50mg/L)
y la caracteristica mds importante es que son heterofermentativas y homofermentativas lo que
provoca la transformacion de azicar en &acido lactico (Moreno & Polo, 2009). Estos
microorganismos se desarrollan mas facilmente en torno a los 25°C pero el vino estd sujeto
también a las variaciones de poblaciones de microorganismos. Un pardmetro que se debe vigilar
durante esta etapa es la acidez voldtil, que sirve como indicador de las desviaciones
microbioldgicas (Girard, 2004).

Mientras avanza la fermentacion alcohdlica y la concentracién de alcohol aumenta, empieza a
decrecer la concentracién de las bacterias lacticas y hasta después de la fermentacion aumenta la
biomasa nuevamente, siendo la especie Oenococcus oeni la que presenta inicialmente mayor
actividad en la fermentacién malolactica. Aun durante la crianza de los vinos dichas bacterias
presentan bajo metabolismo, lo cual puede ser un riesgo para la vinificacién (Moreno & Polo,

2009).

1.4.7 Crianza de vinos
Se considera como crianza del vino todas las reacciones y cambios que suceden después del

primer trasiego, que mejore o no deterioren el vino; el envejecimiento del vino no debe ser
tomado como un sdlo proceso ni un resultado Unico (Boulton et al., 2002). Una caracteristica que
obtienen los vinos inmediatamente después de la fermentacion es que pueden ser astringentes y
muy desagradables en boca, por lo tanto es necesario este periodo en la vinificacidn, en el que los
taninos se suavizan y los niveles de acidez caen (Grainger & Tattersall, 2005). La riqueza en
compuestos fendlicos, especialmente en taninos, es la que asegura la longevidad de los vinos
tintos. No todos los vinos evolucionan de la igual manera. Hay los que envejecen rapidamente y
otros que se conservan en el mismo estado en que fueron embotellados (Aleixandre & Aleixandre,

2011).
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Los objetivos generales de la crianza se rednen en cuatro grupos que pueden denominarse

(Boulton et al., 2002):

R/
0‘0

7
0.0

Sustraccién: Las caracteristicas de un vino recién trasegado deben eliminarse o disminuir,
asi también el diéxido de carbono de la fermentacién, el efecto sobre las cualidades
olfato-gustativas de las levaduras, y el aspecto del producto. Gustos a “verde” pueden
estar presentes y deben eliminarse.

Adicidn: Se pretende una extraccidn de aroma y gustos a madera, el desarrollo del color y
cualidades olfato-gustativas por oxidacion, y el desarrollo en la botella de bouquets,
aunque algunas veces una excesiva influencia de la madera se considera como una mala
crianza.

Conservacion: Tanto sea posible, hay que mantener y retener lo sabores y aromas
atractivos a uva, los afrutados y especialmente los debidos a la variedad durante la
conservacioén y la crianza.

Complejidad: Los cambios deben ser pequefios y sutiles si se desea favorecer a la
complejidad del vino final. La complejidad es maxima en una fase intermedia que
acompaia al mayor nimero de compuestos con caracteres olfato-gustativos, y disminuye

antes y después de esta fase.

Es admitido en la actualidad que la barrica de roble (de la especie Quercus Petrea, Quercus Robury

Quercus Albar) es el “reactor” fundamental de la crianza de los vinos, ademas se estima que por la

microoxigenacion sucedida favorece a la polimerizacién de los compuestos fendlicos. Bajo el punto

de vista de la enologia actual que pretende en el vino su conservacién sin pérdida de color, la vida

util de la barrica viene limitada por el agotamiento de esta facultad de 2 a 3 afios (Ruiz, 1994).

El envejecimiento de los vinos se divide en dos periodos (Boulton et al., 2002):

1°. Periodo de maduracién o crianza, corresponde a la conservacion en toneles o en barrica:

El vino empieza a desarrollar sus cualidades gustativas

Adquiere limpidez y la estabilidad

El vino permanece en contacto, mas o menos limitado con el aire, puesto que la madera
no aisla completamente al vino del oxigeno, estando éste presente durante su estancia en

la barrica. En esta fase, merecen especial atencidn los fenémenos de oxidacion.
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2°. Periodo de envejecimiento propiamente dicho, el cual:
< Sucede en botella, donde la penetracién del aire es practicamente nula y el vino envejece
en un medio completamente reductor. No hay intervencion del oxigeno y sélo tenemos
un conjunto de compuestos que reaccionan entre si, en un proceso bioquimico que puede
considerarse irreversible.
< Elvino envejece completamente protegido del aire

% Proporciona la calidad 6ptima.

A pesar de algunas hipétesis contrarias, las reacciones enzimaticas no parecen tener una parte
notable en la crianza tradicional del vino. Las enzimas presentes tienden a ser eliminadas por
taninos o por los clarificantes (Boulton et al., 2002). Los fendmenos mas importantes durante la
maduracién en barrica se ejemplifican en el diagrama de la Figura 10 que se comentaran a

continuacion:

Entrada de aire

Cesion de sustancias
de la madera

Transformacién de polilfenoles

Formacion de ésteres

Precipitaciones

Pérd das de vino

Figura 10: Fendmenos de crianza en barrica
Fuente.Hidalgo (2003).

Cesion de oxigeno del ambiente al vino (Boulton et al., 2002):

No es posible todavia definir por rutina o férmula cuanto oxigeno ha consumido un vino
determinado o cuanto deberia exponerse para alcanzar la calidad o6ptima. Sin embargo, se
conocen la naturaleza fundamental de esas reacciones y los parametros principales. Un gran
numero de componentes de los vinos se pueden oxidar, algunos mas facilmente que otros, pero
son los fenoles de la uva para vinificacion en particular aquellos con una unidad orto-quinona los

mas importantes. La relacidon existente del vino para consumir oxigeno durante la crianza estd
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relacionada con el contenido total de fenoles y son los vinos tintos con mas cuerpo y mayor
contenido en taninos los mas oxidables. Mientras que el etanol no se autooxida facilmente por si
solo, pero tanto él como otros constituyentes incluyendo SO, se oxidan junto con los fenoles.

Se necesitan explicarse dos observaciones de importancia con respecto a la oxidacion: la
capacidad total muy alta respecto al oxigeno, y el por qué es la oxidacién mas rapida en medio
alcalino. Los cambios que produce una oxidacién intensa incluyen pardeamiento, que es deseable
en algunos vinos, y dependiendo del estilo de cada bodega el color mas dorado para los blancos y
mas oscuro para los vinos tintos es el deseable.

Formacién de ésteres (Usseglio, 1998):

Un fendmeno unido indudablemente al envejecimiento es la formacion de ésteres entre los acidos
y los alcoholes presentes en el vino, esencialmente el alcohol etilico. Hay que sefialar que la mayor
parte de los ésteres neutros del vino (acetato de etilo, lactato de etilo) son de origen biolégico por
el metabolismo de levaduras y bacterias. Después se produce lentamente la formacién de ésteres
acidos (tartrato de etilo, succinato de etilo, etc.) cuya presencia se demuestra después de una
crianza.

En lo que respecta a la formacidn de los ésteres en el vino, hay que tener presente el fendmeno y
las leyes de la esterificacion, es decir, de la reaccién entre un acido organico y un alcohol. La
reaccion de esterificacion es muy lenta y su velocidad va disminuyendo con el tiempo hasta
anularse cuando se alcanza un estado de equilibrio en el que estan presentes en proporciones

definidas las cuatro sustancias en juego como se ejemplifica en la Figura 11:

R-COOH + C,H;OH «—— RCOOC,H;+ H,0

Acido Carboxilico Etanol Ester Agua

Figura 11. Ecuacidn de reaccion de esterificacion
Fuente: Usseglio (1998).
Aunque los ésteres son compuestos que ejercen una accion positiva en la calidad del vino, no hay
una relacién directa entre la esterificacion quimica, que es muy importante durante el
envejecimiento y la calidad del vino (Aleixandre & Aleixandre, 2011).

Polimerizaciéon de taninos (Hidalgo, 2003):

Las soluciones 4cidas de los taninos no son estables y con el tiempo su color envejece hacia
tonalidades marrones e incluso pueden llegar a precipitar, en el vino se pueden producir dos tipos

de reacciones:
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oo

% Ausencia de oxigeno: Con altas temperaturas los taninos se hidrolizan formando un

carbocatién, que reacciona con la carga negativa de otra proantocianidina formando un

polimero de mayor peso molecular. Se dice entonces que la polimerizaciéon es homogénea

u ordenada o también llamada “polimerizacién lineal”.

R/
0‘0

Presencia de oxigeno: Se produce una “polimerizacién cruzada” donde la oxidacién del

alcohol a forma etanal es capaz de unir moléculas de procianidinas formando un polimero

de elevado peso molecular.

Polimerizacién entre antocianos y taninos

La polimerizacion fendlica del vino es por condensacion y bajo el punto de vista enolégico los

polimeros tienen una gran importancia ya que denotan la vida del vino como producto natural. La

armonia en la polimerizacién antociano-taninos con intervencién de oxigeno da la reciprocidad de

color estable y suavidad en boca (Ruiz, 1994). Es innegable la contribucién de los taninos en el

aumento de la tonalidad amarilla del color asi como la modificacién e incluso la desaparicion de

los antocianos inicialmente presentes; sin embargo la tonalidad roja residual de los vinos viejos es

atribuible a los antocianos, con estructura modificada a través de reacciones de oxidacion o de

condensacion (Usseglio, 1998). El color de un vino tinto se modifica durante su envejecimiento y la

destruccién oxidativa de los antocianos se
proporcién relativa de antocianos depende
Aleixandre, 2011). En la Figural2 se muestra

entre antocianos y taninos.
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Figura 12. Polimerizacién antociano-tanino

Fuente: Ribéreau-Gayon et al. (2006a)

Pagina 24




Antecedentes

Las condensaciones mas frecuentes durante la maduracion de los vinos son las siguientes:

B

% Condensacién antociano-tanino (A-T): Sucede cuando los antocianos bajo su forma
catiénica reaccionan con las valencias negativas de los carbonos 4 6 8 de los taninos

formando un flaveno incoloro que puede colorear a rojo en presencia de oxigeno, como se

ejemplifica en la Figura 13.

OH

Figura 13. Estructuras hipotéticas de los productos A-T
Fuente: Flanzy (2003).

oo

% Condensacién tanino-antocianos (T-A): Las procianidinas en medio acido se hidrolizan
formando un carbocatidén que reacciona con los antocianos bajo la forma carbinol

formando un complejo color anaranjado, como se ejemplifica en la Figura 14.

Figura 14. Estructuras hipotéticas de los productos T-A
Fuente: Flanzy (2003).
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Condensacién antocianos-taninos con un puente etilado: El etanal reacciona con las
valencias negativas de los taninos, el polimero formado es de color rojo malva muy estable

gue puede mudar a un rojo picota, como se demuestra en la Figura 15.

Figura 15. Estructura hipotética del producto via etanal
Fuente: Flanzy (2003).

1.5 Factores que influyen en la calidad del vino
Si bien la diferencia entre un vino y otro depende de la combinacidn de tres factores: el lugar de
origen (clima y otros factores naturales), la cepa (variedad de la vid) y los métodos de produccion

(Strang, 2011).

1.5.1 Factores naturales

El clima esta intimamente unido al lugar donde se situa el vifiedo, asi como la topografia y la
naturaleza fisico-quimica del suelo. La influencia del tiempo puede ser grande en relacion a las
diferencias entre vendimias y del clima (Boulton et al., 2002). A continuacion en la Tabla 4 se
describen los factores naturales que logran que se produzcan vinos diferentes con respecto a las

regiones.
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Tabla 4: Factores naturales que influyen en la calidad del vino.

Descripcion

El tipo de suelo que se utiliza para la plantacién de un vifiedo puede elegirse por las
siguientes caracteristicas:

% Factores de calidad: Son los que determinan la capacidad del suelo para
producir uvas sanas, bien constituidas quimicamente para dar vinos de
calidad y rendimientos medios. Esto sélo se produce cuando el suelo

asegura una alimentacién regular de agua a la planta.

% Factores de originalidad: Estan ligados a la composicion mineral y quimica
del origen geoldgico de la roca madre de donde proceden. El suelo ideal
seria el formado por un 10% hierro (transmite al vino color oscuro), 10% de
silice (transmite finura y ligereza), 30% de arcilla (proporciona suavidad y
consistencia) y 50% caliza (proporciona aroma).

La influencia del clima sobre los principales componentes de la uva se manifiesta de

la siguiente forma:

s AzlUcares: La radiacidon solar es un factor limitante de la fotosintesis, en

general, cuanto mas calida sea la climatologia durante el periodo de
maduracion, mas ricas serdn las uvas en azlcares, y viceversa.

% Acidos: La cantidad de acido tartarico en la uva es relativamente estable

respecto a las condiciones climaticas. Sin embargo, la cantidad de &cido

malico en la uva estard condicionada por |la temperatura durante el periodo

de maduracion.

Polifenoles: Su sintesis estd en relacién directa con las condiciones

climaticas del medio a lo largo del periodo de maduraciéon. Entre mas

calidas sean las condiciones climaticas durante la maduracidon, mas ricas

serdn las uvas en polifenoles.

Cada variedad viene definida por un cierto nimero de caracteres particulares que

influyen sobre el tipo de vino elaborado. Estos caracteres son:

«» El color: Cada variedad tiene su color particular, existiendo variedades

blancas, tintas y rosadas.

++» Tamario de los granos: La variedad de granos muy gruesos son destinadas al

consumo de uva de mesa, las de grano mediano a uva de mesa y vinificacion

y las de grano pequefio para vinificacion. Esto se debe a que los

componentes esenciales de la uva, que son los que aportan los caracteres al

vino, se encuentran en el hollejo.

Fuente: Aleixandre & Aleixandre (2011); Boulton et al. (2002).

7
0‘0

1.5.2 Factores tecnoldgicos

El papel del hombre en la elaboracion de vinos, a través de la experiencia y la investigacion, juega
un papel importante en la originalidad del producto final vinculada con la regidn y tradicion. El
hombre deberd utilizar una tecnologia razonable e intentar que el vino obtenido tenga la minima
cantidad de productos enoldgicos afiadidos o adulterados. A continuacién en la Tabla 5 se

describen los factores tecnolégicos que influyen en la calidad del vino.
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Tabla 5. Factores tecnoldgicos que influyen en la calidad del vino

Factor Descripcion

Los siguientes factores en las técnicas de cultivo influiran en la calidad del vino:

Preparacion del suelo antes de la plantacion.

Cuidados culturales durante la vida del vifiedo

El abonado

Tratamiento fitosanitarios

La poda

Sobrecarga.

El porta injerto.
La aireaciéon que se produce en el estrujado es perjudicial para la calidad final del

Estrujado  vino, las enzimas oxidantes de la uva (polifenoloxdiasas) son la tirosinasa y lacasa

que pueden llevar al vino a la “quiebra oxidasica”. La tendencia serd hacer un
estrujado suave cuando se quieran obtener vinos de calidad.
Las ventajas del despalillado en la calidad de los vinos es la mejora gustativa, los

Despalillado elementos disueltos de los raspones tienen sabores astringentes y herbaceos, el
aumento del color y grado alcohdlico, por una parte evita la fijacion de la materia
colorante en los raspones y por otra parte el raspon contiene agua y no contiene
azucares, por lo tanto absorbe alcohol.
Durante el proceso de maceracidon la extraccion de la materia colorante es
bastante rdpida durante los primeros dias de encubado, dependiendo

Maceracion fundamentalmente de la temperatura, cuando mas elevada sea (hasta 32°C que
es la temperatura critica) mas color tendra el vino. En condiciones normales solo
se extrae de la uva el 30 y 40% de la materia colorante de la uva.

Fuente: Aleixandre & Aleixandre (2011); Boulton et al. (2002).
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1.6 Composicion quimica del vino

Al productor de vinos le afecta la composicion de las uvas en el momento de la vendimia y las
variaciones que se produzcan cerca de esas fechas porque influyen en la composicion del vino, y
por ende, en la calidad final del vino (Boulton et al, 2002). En la Tabla 6 se muestra la

composicion quimica del vino.

Tabla 6. Composicion quimica del vino (100g de porcion comestible)

Agua 889¢g
Proteina 02g
Carbohidratos 0.3g
Acidos organicos 0.3g
Etanol 10.0g
Sales minerales 0.3g

Fuente: Senser & Scherz (1991).
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Se siguen encontrando nuevos componentes de las uvas, que se afiaden a los varios centenares
gue ya se conocen. Es importante recalcar que existen diferencias entre variedades y origen, por
lo tanto no es correcto detallar todos los componentes conocidos de cada uva o vino (Boulton et

al., 2002).

1.6.1 Compuestos fendlicos del vino
Los constituyentes fendlicos revisten una gran importancia en enologia debido a su funcién directa

o indirecta sobre la calidad de los vinos. Desde el punto de vista quimico, los compuestos fendlicos
son caracterizados por un nucleo bencénico que lleva uno o varios grupos hidroxilos. La
reactividad de este tipo de molécula es debida tanto a la presencia del grupo funcional hidroxilo
que por la movilidad de su atomo de hidrégeno, presenta un caracter acido, puede sufrir
substituciones electrofilicas (Flanzy, 2003). Su estructura varia mucho cuando el vino envejece en
barrica o en el tanque y en la botella de acuerdo con las condiciones (Ribéreau-Gayon et al.,
2006b). Algunos de ellos se oxidan con mucha facilidad y participan en reacciones posteriores de
la fermentacién (Boulton et al., 2002).

De acuerdo a diferentes investigaciones, a los compuestos fendlicos se les atribuyen propiedades
saludables responsables de la “paradoja francesa”, los cuales también fungen como bactericidas,
antioxidantes que aparentemente protegen a los consumidores de enfermedades cardiovasculares
(Ribéreau-Gayonet al., 2006a).

El contenido de compuestos fendlicos en el vino depende tanto de la variedad vinifera y el
rendimiento de la cosecha como de las condiciones edafoclimaticas y técnicas culturales aplicadas
al vifiedo (Valls et al., 2000). Los compuestos fendlicos de la uva pueden dividirse en dos grandes
grupos: los flavonoides vy los no flavonoides, estos ultimos incluyen a los acidos fenoles y los
estilbenos (Girard, 2004). Entre ellos son especialmente relevantes en la calidad de los vinos tintos
de crianza los compuestos flavonoides, basicamente los flavanoles y las antocianidinas (Valls et al.,
2000). Estos compuestos son los responsables de todas las diferencias entre vinos blancos y tintos,
especialmente en el color y aroma de los vinos tintos (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). Ademas
constituyen una reserva para la reduccion del oxigeno ya que ellos se oxidan (Bordeu & Scarpa,
1998). En la Tabla 7 se muestra la concentracién tedrica de los compuestos fendlicos en el vino

tinto.
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Tabla 7. Composicion fendlica en el vino tinto

Polifenol Vino tinto (mg/L)

Acidos Benzoicos 50-100
Acidos Cinamicos 50-200
Flavonoles 15
Antocianos 20-500
Flavonoles 150 — 200
monoémero
Procianidoles 1500- 5000

Fuente: Flanzy (2003).

La uva contiene esencialmente compuestos no flavonoides en la pulpa y flavonoides en los
hollejos, semillas y raspones como se muestra en la Tabla 8. De esta manera, la transformacion
tecnoldgica adoptada condiciona la extraccién de los polifenoles a partir de las diferentes partes

del racimo y de las reacciones ulteriores de estas moléculas, contribuyendo asi de manera esencial

a la composicién polifendlica de los vinos (Flanzy, 2003).

Tabla 8. Localizacion de los compuestos fendlicos en la uva

Piel Pulpa Semillas Raspén

Acidos

fenoles Si Si Si Si Poca influencia directa en el bouquet
Flavonoles Si No No No Color amarillo
Antocianos Si No No No Color rojo
Taninos . No Si i Sabor amargo, astringencia, cuerpo,
condensados estructura, capacidad para la crianza

Fuente: Zamora (2003).

1.6.1.2 Compuestos No Flavonoides
Esta denominacion abarca a los acidos fenoles, divididos en acidos benzoicos (C6-C1) y acidos

cindmicos, portadores de una cadena lateral insaturada (C6-C3), pero también a otros derivados

fendlicos como los estilbenos (Flanzy, 2003).

e Acidos Fendlicos

En la uva, los 4cidos fenoles se encuentran en las vacuolas de las células del hollejo y de la pulpa
(Flanzy, 2003). Son incoloros en una solucion de alcohol diluido, pero pueden llegar a ser de color

amarillo debido a la oxidacién presente durante su elaboracién y crianza del vino. En la uva y el
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vino contienen acidos benzoicos y acidos cindmicos, las concentraciones son del orden de 100 —

200 mg/L en el vino tintoy 10 — 20 mg/L en el vino blanco

Los dos subgrupos mayores de acidos fendlicos son los hidroxicindmicos y los hidroxibenzoicos.
Los hidroxicindmicos mas importantes de la uva, son derivados de los acidos cafeico, p-cumarico y
ferulico. La hidrdlisis tras la cosecha, especialmente por la pectinesterasa, libera al menos parte de
los hidroxicinamicos de las uvas de su union con el tartarico (Boulton et al., 2002).

Siete acidos benzoicos (Cs-C;) han sido identificados los cuales se diferencian en las sustituciones
que presentan en el anillo de benceno (Ribéreau-Gayon et al, 2006a). De los 4&cidos
hidroxibenzoicos el mas importante es el acido galico, que estd normalmente en pequefas
cantidades en el mosto recién obtenido y aumenta con el contacto con las lias (Boulton et al.,
2002). Mientras que se han identificados pequefias cantidades de 4cidos cindmicos en la uva y en
los vinos en forma libre siendo la forma esterificada en particular con acido tartdrico la de mayor
presencia en los vinos (Ribéreau-Gayon et al., 2006a). En la Figura 16 se muestra la estructura
organica de los acidos fendlicos en el vino.

Las cumarinas se pueden considerar derivados de los d4cidos cindmicos, formados por la
esterificaciéon intramolecular de un OH del fenol en el carbono alpha de la cadena. Estas moléculas
son componentes de roble, ya sea en forma glucosada de la madera o en forma aglicona

naturalmente (Ribéreau-Gayon et al., 2006a).

Rs COOH

R4 R2
R3 R3
Acidos Benzoicos R: R: Rs Rs Acidos Cinamicos
Acido p-Hidroxibenzoico  H H OH ] Acido p-Cumarico
Acido Protocatequico H OH OH H Acido Caféico
Acido Vinilico H OCH OH H Acido Ferllico
Acido Galica H OH OH OH g
Acido Siringico 11 OCT Ol OCIB Acido Sinapico
Acido Salicilico OH H H H
Acido Gentisico OH H H OH

Figura 16. Estructura orgdnica de los acidos fenélicos en el vino
Fuente: Ribéreau-Gayon et al. (2006a).

e Estilbenos
En la Vitis vinifera y Vitis lambrusca, el estilbeno mas importante es el resveratrol que se observa

con mayor presencia en el hollejo mientras que no se encuentra en las semillas. El contenido de
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este compuesto juega un cierto papel en la resistencia de ciertas bayas de uva a los ataques

fungicos (Flanzy, 2003). En la Figura 17 se muestra la estructura del resveratrol.

RO

H

\ —
HO H \

R = H o R = Glucosa

Figura 17. Estructura organica del resveratrol
Fuente: Flanzy (2003).

e Compuestos Flavonoides
Los compuestos flavonoides constituyen una gran parte de los fenoles totales (85%
aproximadamente) en las uvas que habitualmente poseen semillas (Boulton et al., 2002). Los
flavonoides estan caracterizados por un esqueleto de base de 15 atomos de carbono (C6-C3-C6)
de tipo 2-fenil benzopirona, entre los que se encuentran los antocianos, flavonoles, flavanonoles y

flavonas (Flanzy, 2003). En la Figura 18 se muestra la estructura base de los flavonoides

8
" ,
N, !

Figura 18. Estructura organica y en tercera dimension del flavonoide basico
Fuente: Flanzy (2003); Martinez (2006).

Al comienzo de la maduracién los flavonoides estan concentrados en las semillas y enseguida
llegan a valores muy altos, y generalmente no cambian mucho en la cantidad total después del

envero (Boulton et al., 2002).

e Antocianos

Los antocianos (del griego “anthos” flor y “kyanos” azul) representan una parte importante tanto a

nivel cualitativo como cuantitativo de los flavonoides de la baya de uva tinta. Localizados en el
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hollejo y en las 3 6 4 primeras capas celulares del hipodermo y a nivel subcelular, su presencia esta
en la vacuola, donde pueden estar incluidas en los organelos especializados definidos como
antocianoplastos (Flanzy, 2003).

En la uva tinta se encuentran cinco tipos de antocianos los cuales son, a la vez, sales flavilio y
glucésidos porque estan unidos por enlace glucosidico a una molécula de azucar, se llaman
también antocianinas y sus derivados privados del azlcar se denominan antocianidinas (Usseglio,
1998). La diferencias entre los antocianos individuales se encuentran en el nimero de grupos
hidroxilo presentes en la molécula y el grado de metilacidon de estos grupos hidroxilo (que son los
factores que caracterizan a las diferentes antocianidinas), y el nimero de azucares ligados a la
molécula y de su posicidon de unién (Valls et al., 2000). Las antocianidinas mas comunes en la
naturaleza son la cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina y malvidina (Boulton et al., 2002). En

la Figura 19 se muestra la estructura organica de las antocianidinas en el vino.

R', R's Nombre de la aglicona
OH H Cianidina

OCH, H Peonidina

OH OH Delfinidina

OH OCH, Petunidina

OCH; OCH- Maividina

Figura 19. Estructura organica de las antocianidinas en el vino
Fuente: Ribéreau-Gayon et al. (2006a).

La malvidin-3-glucésido, al menos en muchas de las variedades tintas con mas color, es la
antocianina madas abundante, representando normalmente el 40% o mds y aparentemente
constituye la mayoria de todos los pigmentos rojos (Boulton et al., 2002).

Las variedades de uva tinta en general, se distinguen una de otra, o al menos se dividen en grupos,
por sus proporciones especificas de diferentes antocianinas (Boulton et al., 2002); por ejemplo en
especies de Vitis vinifera se encuentran sélo como glucésidos y como diglucésidos para Vitis no

vinifera o hibridos entre Vitis vinifera y otras especies (Bordeu & Scarpa, 1998).

e Taninos

Son una serie de sustancias fendlicas que pueden contener los vinos clasificAndose segun su

procedencia en dos grandes grupos: taninos condensados, los procedentes de la uva, y los taninos
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hidrolizables procedentes de la madera de roble, en el caso de que el vino permaneciese en
contacto con este material (Hidalgo, 2003). En este grupo se encuentran las catequinas, que es
aquel compuesto que presenta dos centros de asimetria, y pueden dar lugar a cuatro formas
isoméricas: se tiene la serie de las catequinas y de las epicatequinas. En los vinos jovenes los
taninos presentan pesos moleculares medios en torno a 500 — 700 Da mientras en los vinos viejos
se tienen condensaciones con pesos moleculares medios en torno a 2000 — 3000 Da (Usseglio,
1998).

Los taninos son particularmente caracterizados por su capacidad para combinarse con las
proteinas y polisacaridos, lo cual explica también su perfil astringente causado por las
precipitaciones de las proteinas y de las glucoproteinas de la saliva. También son denominados
procianidinas porque al ser calentados en presencia de acidos minerales se transforman en
cianidinas y catequinas o epicatequinas (Figura 20). La deshidrogenacién puede implicar a mas de
dos moléculas con formacién de deshidrocatequinas trimeras y oligomeras: es lo que ocurre en el

curso del envejecimiento de los vinos tintos (Usseglio, 1998).

OH

1
OH OH

Catequina Epicatequina
R'=H, R" = H: (+) Catequina R'=H.R” = H: (+)- Epicatequina
R'=H, R”"=H: (-} Catequina R'=H,R” =H: (-} Eplcatequina
R =0H. R" = H: Galocatequina R'=0OH, R” = H: Epigalocatequina
R’ =H, R” = Catequina-3-0-galato R’=H, R” = Epicatequina-3-0-galato

Figura 20. Estructuras organicas de los flavan-3-ol precursores de taninos
Fuente: Ribéreau-Gayon et al. (2006a).

A lo largo del envejecimiento del vino en la barrica se lleva a cabo la polimerizacién de los taninos,
disminuyendo su efecto de astringencia, estos productos se forman lentamente en funciéon del pH
y de la temperatura. Esta polimerizacidn se produce gracias a muchos fenédmenos complejos y se
debe principalmente a la presencia del etanal. El etanal procede de la oxigenacién moderada del

etanol, el oxigeno favorece por tanto la polimerizacion de estos (Girard, 2004).
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1.7 El vino y la salud

El historiador de la medicina Salvatore P. Lucia, de la Escuela de Medicina de la Universidad de
California en San Francisco en su A History of Wine as Therapy afirma que el vino es “el mas
antiguo de los medicamentos” (Rodriguez, 1998). En la antigliedad el vino tenia un prestigio casi
sobrenatural y era considerado ademds de bebida como medicamento por su virtudes de
sedante, tranquilizante, anestésico, vasodilatador, diurético, analgésico, acrecienta la absorcion
intestinal de lipidos, disuelve calculos, activo para los huesos, etc. En todas las épocas y en todos
los pueblos, el vino ha desempenado un importante papel como medio curativo y como producto
estimulante. En medicina reviste gran importancia como producto que eleva el animo y da
sensacion de bienestar. Obviamente el abuso del consumo de vino es nocivo (Aleixandre &
Aleixandre, 2011). En la Tabla 9 se describe el efecto de diferentes componentes del vino sobre el

funcionamiento del organismo humano son:

Tabla 9. Efecto del vino en el organismo humano

Compuesto Efecto sobre la salud

Posee efectos en diferentes sistemas del organismo humano:
+»+ Sistema digestivo : Activa la secrecion salivar, gastrica y pancreatica, por
tal razén el vino es considerado un aperitivo en la gastronomia

gsohe +»+ Sistema circulatorio: Promueve la vasodilatacién superficial
+»+ Sistema nervioso: Estimula el cerebro, su accién principal se ejerce sobre
los centros inhibidores
Sus efectos en el organismo son:
Acidos y +»+ Diurética: Las sales de potasio son las responsables de este efecto (el vino
sales tiene una concentracion de 0.5 a 1g/L de potasio)
minerales ¢ Efecto en el jugo gastrico: Con el pH del vino contribuye a facilitar la
accion de la pepsina del jugo gastrico
El vino contiene las siguientes vitaminas hidrosolubles:
¢+ Vitamina C: Brinda un efecto antioxidante
¢ Vitamina B1: Interviene en la transmision de impulsos nerviosos
Vitaminas ¢+ Vitamina B2: Es cofactor de diversas enzimas
¢ Vitamina B6:Participa en reacciones metabdlicas
+¢* Vitamina B12: Factor anti-anémico
+¢ Vitamina H: Su carencia produce alteraciones cutaneas
GO et E! vino nos permite absorber car'mtidades importéntes de polifenoles de forma
fendlicos directa, a los cuales se les atribuye las propiedades protectoras de vasos

sanguineos, antioxidantes, anticancerigenas y antiinflamatorias.
Fuente: Aleixandre & Aleixandre (2011).
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1.7.1. Compuestos fendlicos
Los primeros trabajos modernos sobre el efecto beneficioso del vino en la prevencién de las

enfermedades cardiovasculares fueron publicados en 1957. Las propiedades reductoras que se le
atribuyen a los compuestos fendlicos le permiten actuar como antioxidantes energéticos, incluso
a dosis bajas. En el organismo, el contenido y la actividad de los antioxidantes en los tejidos, estan
entre los factores endégenos mds importantes en la regulacién del metabolismo y vitalidad de las
células, especialmente en los que se refiere a degeneracién maligna de las células, lo que ha
conducido a utilizar ciertos productos fendlicos como antitumorales (Aleixandre & Aleixandre,
2011).
La oxidacion o estrés oxidativo comienza en el metabolismo de los seres vivos cuando el equilibrio
se rompe debido al exceso de contaminacidn a la que estd expuesto el sujeto y la eficiencia de los
sistemas amortiguadores antioxidantes no es suficiente. En forma general, un radical libre es un
atomo o molécula que tiene uno o mas electrones desapareados en sus orbitales externos y es
capaz de tener una existencia independiente sin embargo es muy reactivo ya que tiende a
reducirse, es decir, sustrae un electron de atomos o moléculas estables, a las cuales oxida, con el
fin de alcanzar su propia estabilidad. Los radicales libres de importancia bioldgica pueden
clasificarse como (Quintanar & Calderdn, 2009):

<+ Especies reactivas de oxigeno (ERO)

< Metales de transicién

< Radicales libres de nitrégeno (NO*)
La actividad antioxidante de los polifenoles depende del nimero y la localizacién de los grupos
hidroxilo que contiene en su estructura. Su estructura quimica es propicia para secuestrar
radicales libres, debido a la facilidad con la que el atomo de hidrégeno desde el grupo hidroxilo
aromatico puede ser donado a la especie radical y a la estabilidad de la estructura quinona
resultante que soporta un electron desapareado, como se puede observar en la Figura 21

(Fernandez-Pachon. 2006).

OH 0
+ ROOY —Fgf + ROOH

Figura 21. Reaccion de 6xido-reduccion entre el radical libre y el compuesto fenélico
Fuente: Fernandez-Pachon (2006).
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1.8 Defectos del vino y dafios a la salud por su consumo.

Todos los remedios que son potencialmente buenos para la salud pueden ser desaconsejables si se

abusa de ellos,

un ejemplo son los alcoholes producto de la fermentacion como el alcohol metilico,

que estd en cantidades muy pequefias y procede de las materias pecticas y es muy toxico

(Aleixandre & Aleixandre, 2011). A continuacidon en la Tabla 10 se expone efectos de toxicidad por

el consumo de vino.

Tabla 10: Toxicidad del vino

Las bacterias lacticas involucradas en la fermentaciéon malolactica son capaces de
descarboxilar aminodcidos libres, originando la formacidn de aminas bidgenas
(AB), compuestos bdsicos organicos heterociclicos bajo peso molecular vy
bioldgicamente activas. Las AB son indeseables en todos los alimentos y bebidas,
porque si se ingiere una concentracion demasiado alta, pueden inducir dolores de
cabeza, dificultad respiratoria, palpitaciones cardiacas, hiper o hipotension vy
desérdenes alérgicos. Las AB encontradas comiUnmente en vinos son histamina,
tiramina, cadaverina, putrescina y feniletilamina.

El inicio de la oxidacion del alcohol en el organismo tiene lugar en el higado y se
lleva a cabo por una enzima, la alcohol deshidrogenasa (NAD). El segundo paso es
la degradacién del acetaldehido a acido acético, siendo esté catalizado por la
acetaldehido deshidrogenasa (AHD), reaccidn virtualmente irreversible. Ahora
bien si las dos fases metabdlicas necesitan la misma NAD, y existe un consumo
excesivo de alcohol todo el NAD hepdtico se utiliza para degradar el etanol a
acetaldehido, quedando productos de la degradacidn en forma de acidos grasos,
colesterol y lipidos, lo que contribuye un primer paso para la cirrosis .

La ocratoxina A (OTA) es una micotoxina producida por hongos filamentosos
superiores de los géneros Aspergillus y Penicillium. Esta micotoxina se absorbe
casi por completo en el tracto gastrointestinal y alcanza rdpidamente la
circulacién general. Aunque la ingesta de OTA a través del consumo de alimentos
contaminados no es elevada, en 1991 la JECFA (Comision mixta FAO/WHO de
expertos sobre aditivos alimentarios) establecié una ingesta diaria admisible de 16
ng/kg, que corresponde a un consumo semanal admisible de 112 ng/kg. La
Agencia Internacional de Investigacion contra el cancer (IARC) la clasifica como
posible carcinégeno humano clase 2B. Su actividad genotdxica estaria mas
relacionada con procesos de citotoxicidad y peroxidaciéon lipidica, los cuales
podrian dar lugar a moléculas reactivas con los acidos nucleicos.

Fuente: Izquierdo et al. (2008); Lonvaud (2001); Aleixandre & Aleixandre (2011); Arbillaga et al.

(2004).

1.9 Métodos analiticos para la identificacion y separacion de analitos
La quimica analitica se ocupa de los métodos de estudio y determinaciéon de la composicion

guimica de la materia. En esta rama de la quimica existen dos variedades de métodos, el

cualitativo que informa sobre la identidad de las especies atdmicas o moleculares de la muestra, o
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de los grupos funcionales que existen en ella; por otra parte, los métodos cuantitativos que

aportan informacion numérica de la cantidad relativa que hay de uno o varios de estos
componentes (Skoog et al., 2001).

Estos métodos analiticos se suelen clasificar en “clasicos” e “instrumentales”, siendo los métodos
instrumentales los ocupados para el andlisis cuantitativo de la materia donde para medir los
analitos inorganicos, organicos y bioguimicos se empezaron a utilizar las medidas de sus
propiedades fisicas tales como la conductividad, el potencial de electrodo, la absorciéon o emisidn
de luz, la relacibn masa/carga y la fluorescencia. Existe un grupo de procedimientos
instrumentales que se utilizan para separar compuestos en mezclas, siendo estos los métodos
cromatograficos y de electroforesis (Skoog et al., 2001).

La cromatografia agrupa un conjunto importante y diverso de métodos, que permite a los
cientificos separar componentes estrechamente relacionados en mezclas complejas, lo que resulta
imposible realizar por otros medios (Skoog et al., 2001). En cromatografia la fase mdvil utilizada
comunmente es un liquido o un gas, mientras que la fase estacionaria es un liquido que recubre la
superficie de particulas sdlidas. En cualquier caso, la distribucién diferencial de los solutos entre la
fase movil y estacionaria es la causa de la separacion de los analitos (Harris, 1992)

En la Tabla 11 se muestra la relacién de las tres clases generales de cromatografia: liquidos, de

gases y de fluidos supercriticos.

Tabla 11. Clasificacion de los métodos cromatograficos.

tamano

Fuente: Skoog et al. (2001).

Liquido-Liquido

Liquido-fase unida
guimicamente
Liquido-sdlido

Intercambio idnico
Exclusion por

Gas-liquido

Gas-fase unida
guimicamente

Liquido adsorbido sobre un
sélido
Especies orgdnicas enlazadas a
una superficie sélida
Solido
Resina de intercambio idnico
Liquido en los intersticios de un
solido polimérico
Liquido adsorbido sobre un
sélido
Especies orgdnicas enlazadas a
una superficie sélida
Especies orgdnicas enlazadas a
una superficie sélida
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Distribucion entre liquidos
inmiscibles
Distribucidon entre el liquido
y la superficie enlazada
Adsorcion
Intercambio idnico
Distribucion/exclusion

Distribucion entre un gas y
un liquido
Distribucion entre el liquido
y superficie enlazada
Distribucion entre el fluido
supercritico y la superficie
enlazada.
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La cromatografia debe su crecimiento durante las pasadas cuatro décadas en parte a su rapidez,
sencillez, relativamente bajo coste, y a su gran aplicabilidad como herramienta de separacién

(Skoog et al., 2001).

1.9.1 Cromatografia de liquidos de alta eficacia

La cromatografia de liquidos de alta eficacia (HPLC) es en la actualidad la herramienta mas versatil
en quimica analitica. La separacién es generalmente mediada por dos fases, una sélida por parte
de la columna y una mdévil que se filtra a través de esta columna. Las sustancias se separan debido
a las diferencias en distribucidn de los analitos hacia las dos fases. Hoy en dia diferentes tipos de
fases estacionarias estan disponibles para una amplia gama de problemas analiticos, incluyendo
fase reversa y de intercambio idnico (Freitag, 2002). La razones de la popularidad de esta técnica
son debido a su sensibilidad, facil adaptacion a las determinaciones cuantitativas exactas y la
idoneidad que presentan para la separacion de especies no volatiles o termolabiles y, sobre todo,
su gran aplicabilidad a sustancias que son de primordial interés en la industria (Skoog et al., 2001).
Los cuatro tipos basicos de cromatografia en los que la fase mévil es un liquido son (Skoog et al.,
2001):

< Cromatografia de reparto
< Cromatografia de adsorcién
« Cromatografia idnica
< Cromatografia de exclusién por tamano
Para todos los tipos de cromatografia se puede emplear el modo de alta eficacia por lo que se

dispone de fases estacionarias para todo mecanismo de separacién comun (Harris, 1992). En el
presente trabajo se ocupd una elucidn en fase reversa donde el mecanismo predominante es el de
reparto, utilizando una fase estacionaria de octadecilsilano que presenta un comportamiento no
polar y una fase movil polar compuesta de acido acético al 0.4%. El tiempo de retencidn de cada
analito sera consecuencia de la interaccidén que presente éste debido a su estructura con la fase
estacionaria, siendo los compuestos polares los de mas rapida elucién.

Con objetivo de lograr la eficiencia de trabajo del HPLC, el equipo necesario tiende a ser mas
sofisticado que otros tipos de cromatografia. A continuacion en la Figura 22 muestra un esquema
de los componentes fundamentales de un cromatégrafo de alta eficacia, que son descritos en la

Tabla 12.
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Figura 22. Esquema de un equipo de HPLC.
Fuente: Skoog et al. (2001).

En la Tabla 12 se describen las caracteristicas que debe poseer cada componente del equipo

Tabla 12. Componentes de un equipo de HPLC

Debe poseer un desgasificador para eliminar gases disueltos en la fase. Con
frecuencia contienen un dispositivo para la filtracion del polvo y de particulas
solidas que dafen la bomba. Deben estar equipados con una camara de mezcla
para crear gradientes de elucion

Debe de ser capaz de generar presiones por encima de 6,000 psi, un flujo libre
de pulsaciones, un intervalo de caudales de 0.1 a 10 mL/min, el control y la
reproducibilidad del caudal mejor del 0.5 por 100 relativo y debe estar armado
con piezas resistentes a la corrosion.

En cromatografia de liquidos el método mas ampliamente utilizado para la
introduccion de la muestra se utiliza por medio de bucles. Estos dispositivos son
normalmente una parte integrada del equipo y permiten la eleccién de tamarios
de muestra desde 5 a 500 pL.

La mayoria de las columnas tienen una longitud entre 10 y 30 cm. Son rectas y se
pueden alargar si es necesario. El didmetro interno de las columnas es de 4 a 10
mm y los tamanfios de particula de los rellenos son de 5 a 10 um.

Los detectores en cromatografia de liquidos son de dos tipos basicos. Los
detectores que se basan en la medida de una propiedad de la disolucion y los
detectores basados en una propiedad del soluto.

Fuente: Skoog et al. (2001); Harris (1992).
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2. Objetivos

Objetivo General: Determinar el efecto de diferentes tiempos de crianza sobre los pardmetros de
calidad, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de los vinos tintos de las variedades Syrah
(0, 12, 15 meses) y Tempranillo (0, 8, 13 meses) de la region de Valle de Guadalupe, Baja
California, producidos por la casa vitivinicola Santo Tomds, que contribuya a incrementar el

conocimiento e informacidn cientifica sobre las propiedades de estos productos.

Objetivo particular 1: Evaluar el efecto del tiempo de crianza en barrica de roble en la calidad del
vino tinto de la casa vitivinicola de Santo Tomdas de las variedades Syrah (0, 12, 15 meses) y
Tempranillo (0, 8, 13 meses) evaluando las propiedades sensoriales mediante el uso de un panel
de catadores semientrenados, asi como del andlisis de sus pardametros fisicos, quimicos y

fisicoquimicos.

Objetivo particular 2: Identificar los principales compuestos fendlicos como marcadores del

envejecimiento de los vinos tintos mexicanos por cromatografia liquida de alta resolucion.
Objetivo particular 3: Establecer si existe relacidn entre el tiempo de crianza en barrica con el tipo

de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de vinos tintos de las variedades Syrah vy

Tempranillo de la casa vitivinicola Santo Tomas.

Pagina 42




“Cuando el vino entra, el secreto sale.”

Proverbio popular.



Materiales y Métodos n

3. Materiales y Métodos

3.1 Cuadro Metodolégico

Objetivo General

Determinar el efecto de diferentes tiempos de crianza sobre los parametros de calidad, compuestos

fendlicos y capacidad antioxidante de los vinos tintos de las variedades Syrah (0, 12, 15 meses) y

Tempranillo (0, 8, 13 meses) de la region de Valle de Guadalupe, Baja California producidos por la casa

vitivinicola Santo Tomas que contribuya a incrementar el conocimiento e informacidn cientifica sobre

las proniedades de estos productos.

Objetivo particular 1

Evaluar el efecto del tiempo de crianza en
barrica de roble la calidad de los vinos tintos
de la casa vitivinicola de Santo Tomas de las
variedades Syrah (0, 12, 15 meses) vy
Tempranillo (0, 8, 13 meses), evaluando las
propiedades sensoriales mediante el uso de
un panel de catadores semientrenados, asi
como el andlisis de sus parametros fisicos,
quimicos y fisicoquimicos.

|
Actividad 1.1

Seleccion y entrenamiento de los 15
panelistas en los atributos: acidez,
astringencia, amargor, cuerpo, aroma frutal,
aroma floral, aroma especiado, aroma
tostado.

Actividad 1.2
Medicidn de los siguientes parametros
. pH (Potenciometria)
. Sélidos solubles (Refractometria)
. Azlcares reductores (Espectrofotometria)
. Acidez total, fija y volatil (Titulometria)

. Dioxido de azufre libre y total (Titulometria)

. Taninos (Espectrofotometria)
. Antocianos (Espectrofotometria)

Actividad 1.3

Andlisis estadistico

Objetivo particular 2

Identificar los principales compuestos
fendlicos como marcadores del
envejecimiento de los vinos tintos
mexicanos por cromatografia liquida
de alta resolucion.

Actividad 2.1

Selecciéon marcadores fendlicos

Actividad 2.2

Establecer gradiente elucién

Actividad 2.3

Acondicionamiento de la muestra

Actividad 2.4

Identificacion y cuantificacion de
las 18 muestras de vino por HPLC

Resultados y discusion

Objetivo particular 3

Establecer si existe relacion entre el
tiempo de crianza en barrica con el
tipo de los compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante de vinos
tintos de las variedades Syrah y
Tempranillo de la casa vitivinicola
Santo Tomas

Actividad 3.1

Medicién de los siguientes parametros:

. Fenoles totales

(Espectrofotometria)

. Capacidad antioxidante

(Espectrofotometria)

Actividad 3.2

Andlisis estadistico

Conclusiones
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3.2 Material de estudio

El material de estudio estuvo compuesto por 18 vinos tintos mexicanos monovarietales de
variedad de uva Syrah y Tempranillo como muestras de estudio con diferentes tiempos de crianza
y afio de cosecha, procedentes de la region de Baja California producidos por la casa vitivinicola de
Santo Tomas.

Las botellas con vino fueron almacenadas a temperatura ambiente antes de ser descorchadas,
posterior de su apertura las botellas se sellaron con sus respectivos corchos, cinta parafilm y una
atmoésfera de nitrégeno para asi evitar la posible filtracion de oxigeno al vino y se conservaron en
refrigeraciéon a una temperatura de 12°C. Para cada botella se realizaron las técnicas analiticas
propuestas en la metodologia en un lapso de tiempo maximo de tres dias después de abrirlas.

Para la identificacién de las 18 muestras de estudio durante la experimentacién y analisis de
resultados se le asigné un cddigo a cada vino compuesto por 6 caracteres, los primeros dos
provenientes de la variedad de uva, los siguientes dos por el afio de cosecha y los ultimos dos por
el tiempo en meses de crianza que se sometidé cada vino. En la Tabla 13 se muestra la

identificacion de las muestras.

Tabla 13. Cadigos para la identificacion de las muestras

Variedad de uva Ao de cosecha Meses de crianza Cadigo
Syrah 2008 0 Sy-08-0
Syrah 2009 12 Sy-09-12
Syrah 2005 15 Sy-05-15

Tempranillo 2008 0 Tm-08-0
Tempranillo 2010 8 Tm-10-8
Tempranillo 2005 13 Tm-05-13

3.3 Evaluacion de los parametros fisicos, quimicos y fisicoquimicos en

vinos variedad Syrah y Tempranillo
Los vinos fueron evaluados por triplicado para determinar los parametros fisicos (intensidad
colorante y tonalidad), quimicos (azlcares reductores, antocianos, taninos, capacidad antioxidante

y fenoles totales) y fisicoquimicos (pH, sdlidos solubles, acidez total, acidez fija, acidez volatil,
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diéxido de azufre libre y diéxido de azufre total) de acuerdo a las técnicas descritas en el apartado

3.6.

3.4. Evaluacion de los parametros sensoriales en vinos tintos de variedad

Syrah y Tempranillo.
Los vinos fueron evaluados sensorialmente a partir de un analisis descriptivo cuantitativo (QDA,

por sus siglas en inglés) con 15 panelistas semientrenados, quienes evaluaron los siguientes
atributos: la acidez, astringencia, amargor, cuerpo, aroma frutal, aroma floral, aroma especiado,

aroma tostado y armonia del vino.

3.4.1 Reclutamiento de jueces
El panel de jueces para realizar el andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) de las muestras se

conformd por 15 personas seleccionadas a partir de un grupo inicial de 50 individuos, quienes
fueron reclutados a través de publicaciones en un drea geografica delimitada (Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Estado de México).

A los 50 individuos interesados inicialmente se les entrevisté y se les aplicd un cuestionario que
se muestra en la Figura 23. El estado fisiolégico del catador influye considerablemente en el nivel
de percepciéon de los estimulos sensoriales, por tal motivo el cuestionario que se les aplicd fue
para descartar a la poblacidn que tuviera alguna limitante fisica para percibir olores y colores,
también con el motivo de conocer si tenian habitos que pudieran desviar su juicio en el momento
de contestar las pruebas sensoriales, como fumar frecuentemente o tomar durante el dia varias

tazas de café.

3.4.2 Seleccion de jueces

La poblacidn inicial después del reclutamiento consistié de 30 personas con las que se trabajo en
una sesion de introduccién donde se les capacitd en los temas de: “Los 5 sentidos”, “La historia
del vino” y “El rol del catador en la calidad del vino”. Al término de la presentacién se les sometio
a una prueba de sabores bdsicos para conocer sus facultades gustativas con un examen de umbral

gustativo. En la Tabla 14 se expresan las concentraciones ocupadas para esta prueba.
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Nombre: Edad: Sexo:
Lugar de residencia: Correo electrénico:

Instrucciones: Lea las siguientes preguntas y elija solamente una respuesta.

1.- ¢Cudl es su ocupaciéon?
a) Estudiar b)Trabajar C) Estudiar y Trabajar
2.- ¢Qué dias tienes tiempo libre?
a) Lunes b) Martes c)Miércoles d) Jueves e)Viernes
3.- ¢Cudl es el horario de su tiempo libre?
a) 8-10am b) 10-12 am c)12-2pm d)2-4pm
4.- Tiene usted el habito de fumar
a)No fumo b)Si fumo
5.- Si fumas, ¢Cuantos cigarros fuma al dia?
a) 1 cigarro b) 3 cigarros ) una cajetilla completa
6.- ¢ Cuantas tazas de café toma al dia?
a) No tomo café b) 1 taza c) 2 tazas
d) Mas de 2 tazas al dia
7.- éCon qué frecuencia consume cualquier tipo de alimento picante?
a)No consumo picante b) Diario c) Cada tercer dia
8.- éCon qué frecuencia consume alcohol?
a) No tomo alcohol b) Diario c) Cada tercer dia d) Solo los fines de semana
9.- Padece alguna de las siguientes enfermedades:
a) Anosmia b) Diabetes c¢) Alguna enfermedad bucal d) Daltonismo
10.- Le gustaria formar parte de un panel de jueces sensoriales de vino tinto

a)Si b)No

Figura 23. Cuestionario para el reclutamiento de candidatos
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Tabla 14. Concentraciones de reactivos para la prueba de umbral gustativo

Salado Sal de mesa 1
Dulce Sacarosa 5
Acido Acido citrico 0.25

Amargo Cafeina cristalizada 2

Fuente: Ratti (2000).

Con esta prueba se descartaron a los panelistas que no identificaron los diferentes sabores
evaluados, quedando uUnicamente 19 panelistas, quienes mostraron las mejores cualidades
sensoriales con los que se trabajé en su entrenamiento para llevar acabo el QDA de los 18 vinos

tintos.

3.4.3 Entrenamiento de jueces y analisis secuencial

Es importante hacer énfasis que el panel de catadores estuvo constituido por personas con
aptitudes homogéneas de percepcion, experiencia, capacidad de descripcidn, que sdélo surgen por
haber hecho juntos una serie de pruebas. El objetivo de formar un panel de catadores
semientrenados es lograr estadisticamente alejar la subjetividad en la respuesta, donde la
objetividad nace de un juicio dado por un nimero significativo de catadores experimentados que
se portan de una manera codificada en la degustacidén y en la atribucién de una puntuacién que
esté matematicamente definida (Ratti, 2000). Por tal motivo el entrenamiento y analisis secuencial
se basd en 8 sesiones donde a los 19 panelistas se les sometié a un total de 20 pruebas
discriminativas con el objetivo de reforzar su percepcién en las cualidades sensoriales que produce

el vino tinto.

e Pruebas discriminativas
Los sentidos implicados en la cata pueden afinarse hasta lograr un alto nivel de perfeccidn, sin
embargo este resultado sélo se alcanza con un ejercicio continuado, practica constante y rigurosa.
Se ocuparon Unicamente dos tipos de pruebas discriminativas (Reyes et al., 2000):

1. Prueba Triangulo: La prueba tridngulo consiste en proporcionar al juez tres muestras, dos

de ellas iguales. Se le pide seleccionar la muestra impar. Se ha detectado que hay cierta
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predisposicién de preferencia hacia una muestra en pruebas que se realizan con dos
muestras del mismo vino y una tercera de otro.

2. Prueba Duo-Trio: Esta prueba es una modificacién a la de prueba de paridad, donde la
muestra de referencia se identifica presentdndose en primer lugar, seguida por dos
muestras codificadas, una de ellas idéntica a la muestra de referencia o patrén.

Las concentraciones empleadas en las pruebas discriminativas fueron las propuestas por Reyes
(2000) que se muestran en la Tabla 15, como en el caso de México no existe una tradicién
enoldgica muy arraigada en la poblacién. La practica se realizd6 primeramente con jugo de uva y
después con vino tinto como base para las pruebas discriminativas para acostumbrar al paladar de

los panelistas al vino tinto.

Tabla 15. Concentraciones empleadas para las pruebas discriminativas

Parametro Reactivo Concentracion
Dulzor Sacarosa 20 g/L
Acidez Acido tartérico 1g/L

Amargor Cafeina cristalizada 2mg/L
Astringencia Acido tanico 1g/L
Cuerpo Glicerol 20 mL /L
Aroma frutal B-damascenona 3mL/L
Aroma floral Linalol 2 mL/L
Aroma especiado Rotundona 3mL/L
Aroma tostado Guaiacol 2.5 mL/L

Fuente: Reyes (2000).

3.4.4 Técnica de cata
El vino a diferencia de otras bebidas o alimentos necesita un protocolo para su cata, por esta

razon, previo a las sesiones de QDA los 19 panelistas fueron capacitados en la técnica de cata para
lograr que el vino expresara mejor sus atributos durante su degustacion.

e Lacopa
El vino necesita de un instrumento especial para lograr percibir mejor sus atributos que éste

presenta. Para favorecer la degustacion la copa debe satisfacer las exigencias del ojo, la nariz y la

boca. Los elementos que deben considerarse a elegir una copa son (Strang, 2011):
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1. Forma: El caliz de la copa debe ser ser convexo profundo para captar los aromas del vino y

canalizarlos. Con un tallo largo para no calentar el vino
2. Tamaio: Debe ser bastante grande para que el vino pueda servirse en cantidad suficiente
sin llenarla mas de una tercera parte de la copa. Si el volumen ocupado es mucho y no
gueda cuerpo de copa no se podra airear.
3. Material: Debe ser transparente, liso, sin facetas. Las copas con adornos son bonitas a la
vista pero pésimas para la apreciacion del vino.
En la cata realizada en el laboratorio de postcosecha se utilizé una copa como lo muestra la Figura

24.

Figura 24. Copa para cata de vino

Fuente: Ratti (2000).

e Apariencia del vino
El primer contacto con el vino es visual. Apenas se sirve, el ojo ya capta su color y su brillo. Por
esta razon el examen visual condiciona el acercamiento olfativo y gustativo. Se evalud su color
(tonalidad del vino ya sea rubi o rojo-teja) y su intensidad (intenso, palido, flojo). Estas dos
evaluaciones se realizaron inclinando 45° la copa frente a una hoja blanca de papel y observando
el borde del vino. La evaluacion de limpidez se realizd con la copa colocada enfrente de una fuente
luminosa. Otro factor que demuestra la limpieza del vino, es el “disco del vino” que es la superficie
plana del vino, un vino que tenga problemas de limpieza presentard un disco con los mismos

defectos. Las lagrimas o piernas es la Ultima etapa del examen visual y se efectudé haciendo girar la
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copa de manera que el vino se deslice suavemente sobre sus paredes internas. Son las lagrimas o

piernas del vino que resultan de un doble fenédmeno debido a las tensiones superficiales entre el
agua vy el alcohol, y a la conjugacién del alcohol, los azlcares y gliceroles que contiene el vino
(Strang, 2011).

¢ Nariz del vino
El sentido olfativo es tan fino que la sensibilidad del olor es 10000 veces mas grande que la del

gusto. Oler una copa con vino e identificar los diferentes aromas que la distinguen, captar su
complejidad y su sutileza constituyen uno de los grandes placeres de la degustacién. Sin embargo
este ejercicio a menudo desconcierta al catador nedfito, quien no consigue describir este o aquel
olor. Por ello es util una pequena fase de aprendizaje que “despierte” la memoria olfativa que
todos poseemos. Es importante remarcar que la temperatura de servicio del vino tinto es entre 8
y 18°C porque el calor permite que los compuestos aromaticos se volatilicen y se exprese el
agradable bouquet, por otra parte el bulbo olfativo se satura pronto y se aconseja oler el vino
varias veces para evitar la anestesia. El analisis se divide en tres etapas (Strang, 2011):

1. La primera nariz: El catador se inclina sobre la copa e inhala los primeros olores. Permite
percibir los olores volatiles del vino que no tardan en desaparecer al servirlo.

2. Lasegunda nariz: Amplia la personalidad aromatica y para ello el catador toma la copa por
el pie y le imprime un movimiento de rotacién para oxigenar el vino y acelerar la
volatilizacidn de sus diferentes componentes aromaticos.

3. Latercera nariz: es la expresion del vino tras una larga oxigenacién en la copa.

e Laboca del vino

En la tercera y Ultima etapa revelara el vino toda su personalidad gustativa con sus sabores, su
textura, su estructura y su equilibrio. Confirmara la idea previa conseguida con la apariencia y
nariz del vino. La lengua detecta los cuatro sabores, registra sensaciones de orden térmico, orden
tactil, de orden quimico. La degustacion es un lapso muy breve y el acto demanda mucha atencion
y concentracién. Si bien la practica de la degustacion se desarrolla en una sola fase el analisis se
lleva a cabo en tres etapas sucesivas:

1. Ataque: Corresponde a la primera impresion que el vino hace surgir en la lengua y es
cuando se toma un pequefio trago. Si este primer paso no detecta nada se califica de

débil.
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2. Evolucidn: Esta etapa corresponde al florecimiento del vino en la boca. El catador
mastica” el vino y luego inhala un poco de aire por la boca para acelerar el viaje de
moléculas aromaticas hacia el bulbo olfativo por la ruta retronasal.

3. Final: Esta etapa corresponde a la persistencia aromatica del vino en la boca, “duracién en
boca”, una vez que éste ha sido tragado. Da una idea de grandeza del vino. Entre mds

largo sea el vino mayor sera su calidad y se mide en segundos o caudalias.

3.4.5 Analisis descriptivo cuantitativo (QDA)
Un procedimiento aceptado para establecer diferencias entre dos o mas vinos es por medio de un

analisis descriptivo cuantitativo, porque mide la magnitud de las diferencias entre las muestras,
siempre que la cata sea realizada por jueces experimentados (Reyes et al., 2000). Las sesiones se
llevaron a cabo en las instalaciones del laboratorio postcosecha en un area con luz blanca y buena
ventilacién exenta de olores extrafios, citando a los panelistas a realizar la actividad en un horario
matutino, para evitar que los catadores tuvieran los sentidos saturados por su uso durante el
transcurso del dia. La presentacion de los vinos a los jueces fue a una temperatura de 18°Cy por
sesion se evaluaron maximo 3 vinos diferentes, se programé un intervalo de 7 dias entre cada
sesion de cata. Previo al QDA los candidatos reconocieron los pardmetros a calificar con ayuda de
una clasificacién de escalas mediante el empleo de concentraciones de referencia que se
muestran en la Tabla 16, ordenando la intensidad de cada propiedad en una recta como se
muestra en la Figura 25. Para el andlisis descriptivo cuantitativo final se les pidié a los jueces que

comparan cada propiedad de las muestras presentadas en la cata con los intervalos establecidos.

Tabla 16. Concentraciones de referencia para el analisis QDA

e ey

Acidez Acido tartérico 1.5g/L
Amargor Cafeina cristalizada 2mg/L
Astringencia Acido tanico 1.5g/L
Cuerpo Glicerol 13mL/L
Aroma frutal B-damascenona 3 mL/L
Aroma floral Linalol 2 mL/L
Aroma especiado Guaiacol/Rotundona 3 mL/L
Aroma tostado Guaiacol 2.5 mL/L
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Figura 25. Referencia para el analisis QDA.
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3.5 Identificacion de marcadores fendlicos del envejecimiento por HPLC
en vinos tintos de variedades Syrah y Tempranillo

Para la identificacién de marcadores del envejecimiento en los vinos se empleé el método
propuesto por Aguilar y Gris (2012) modificado. El equipo empleado para la identificacion es el
siguiente:

e Equipo.
En la Tabla 17 se describen los componentes del cromatdgrafo de liquidos de alta eficacia (HPLC):

Tabla 17. Componentes del cromatégrafo

Bomba mecanica Marca Shimadzu modelo LC-10AT
Desgasificador Marca Shimadzu modelo DGU-14A FCV-10AL
Mezclador Marca Shimadzu
Auto Inyector Marca Shimadzu modelo SIL-10A
Horno de la columna Marca Shimadzu modelo CTO-10A
Detector de arreglo de diodos Marca Shimadzu modelo SPD-M20A
Controlador Marca Shimadzu modelo CBM-20A
Equipo de computo Marca DELL serie X1060264 software LC Solution

e Especificaciones de la columna.

< Fase estacionaria: Luna 5 um C18 (Octadecilsilano ODS, no polar)
«» Tamafno: 150 x 4.60 mm.

< Tamanfo de particula: 5 um

3.5.1 Condiciones del método cromatografico para la identificacion de los marcadores del
envejecimiento en vinos tintos

En la Tabla 18 se describen las condiciones fijadas para el método cromatografico:

Tabla 18. Condiciones del método cromatografico

A Metanol 100% grado HPLC
Fase movil B Acido acético 0.4%
Flujo 1 mL/min
Inyeccion 40 pL
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Las fases moviles A y B, fueron previamente filtradas y desgasificadas antes de emplearlas en la
técnica. Los tiempos del gradiente de elucidon que se utilizaron en el método cromatografico estdn

descritos en la Tabla 19 siendo cada corrida experimental de 60 minutos.

Tabla 19. Concentraciones del gradiente de elucion

0-15 5 95
15-16 5 95
16-45 40 60
45-46 40 60
46-55 80 20
55-58 80 20
58-60 5 95

60 0 0

< Preparacion de la muestra
De cada una de las 18 muestras de vinos tintos después de ser descorchados, se tomé una alicuota
de 5 mLy fue filtrada en acrodiscos (marca Millipore) de 0.45 um. La muestra filtrada se colocé en
viales de 1.5 mL para su inyeccidon en el cromatdgrafo. El vino restante se almacend en viales

individuales con una atmdsfera de nitrégeno gaseosoy una temperatura de -20 °C.

3.5.2 Estandares de compuestos fendlicos

En la Tabla 20 se muestran los datos de los estdndares fendélicos empleados para la identificacion

Tabla 20. Informacidn de los estandares empleados para la identificacion de fenoles en vinos

tintos

Estandar Pureza Proveedor

Acido Galico 97.5-102.5%  Sigma Aldrich
(+)-Catequina 298.0% Sigma Aldrich
Acido p-cumérico  298.0% Sigma Aldrich
Acido elagico >95.0% Sigma Aldrich
Galangina 298.0% Sigma Aldrich
Etilparabeno 296.0% Sigma Aldrich

Fuente: Sigma Aldrich (2013).
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3.5.3 Preparacion de las curvas de calibracién para la cuantificacion de fenoles .

La identificacion de los marcadores fendlicos en los vinos tintos de variedad Syrah y Tempranillo la
cual esta descrita en el Anexo A, se realizé por la técnica de adicién de estandar y comparacién de
espectros de absorcidn. El perfil cromatografico se monitoreo a 270, 300 y 360 nm obteniéndose
espectros de absorcidn durante todas las repeticiones en un rango de 190-800 nm utilizando el
detector de arreglo de diodos. La cuantificacion de la concentracién de los marcadores en las
muestras se realizé mediante curvas de calibracion utilizando el reactivo de etilparabeno como
estandar interno. Para la realizacidn de la curva de calibracidon se prepararon las siguientes
soluciones stocks: 200 ppm de acido gdlico, 260 ppm de catequina, 100 ppm de acido p-cumarico,
402 ppm de 4acido elagico, 43.2 ppm para la galangina y por ultimo el estandar interno que se
ocupd en la identificacidon y en la cuantificacién fue el etilparabeno el cual se preparé un stock
inicial de 306 ppm. En la Tabla 21 se presentan los puntos fijados para la curva de calibracion.

Tabla 21: Curva de calibracion para la cuantificacion de los marcadores fendlicos

Punto Acido Gdlico Catequina Acido p-cumarico Acido Galangina Etilparabeno
(ppm) (ppm) (ppm) eldgico (ppm) (ppm)
(ppm)

1 10 6.5 5 0.10 0.11 15.3
2 20 13 15 2.01 0.22 15.3
3 30 26 25 4.02 0.43 15.3
4 40 39 35 6.03 0.65 15.3
5 50 52 45 8.04 0.86 15.3
6 65 10.05 1.08 15.3

3.6 Técnicas analiticas

3.6.1 Parametros fisicos

KD

+ Intensidad Colorante. La intensidad colorante representa la importancia del color y varia
segln lo vinos y las variedades. Representa la totalidad del color del vino a longitudes de
onda de 420, 520 y 620 nm (Duran & Trujillo, 2008).

1.C=d420+2520+d620

<+ Tonalidad. La tonalidad representa la proporcién del color amarillo con relacién al color

rojo en el vino tinto. Se determina con la relacién de absorbancias 420 y 520 nm (Duran &

Trujillo, 2008).

T=d420/d520

Pagina 56




Materiales y Métodos n

3.6.2 Parametros quimicos

K2
*

7
*°*

Azucares reductores. Se realizd la técnica propuesta por Miller (1959), utilizando el
reactivo de acido 3,5-dinitrosalisilico (DNS). Se basa en la rotacidn éptica de las moléculas
de azlcares reductores por medio de una hidrdlisis acida y una coloracién con el reactivo
DNS. Los resultados se expresan en g/L.

Taninos. El método propuesto para su determinacion se basa en una hidrdlisis acida de
los compuestos flavano-3-ol, que al ser proantocianidinas forman compuestos con una
lectura de absorbancia a 550 nm. Los resultados se expresan en g/L de taninos (Hidalgo,
2010).

Antocianos. Para la determinacién de antocianos presentes es necesario bajar el pH de la
muestra agregando HCl y con adiciones de SO, provocar cambios en la absorbancia de los
pigmentos no polimerizados. El contenido de antocianos totales se expresa mg/L (Bordeu
& Scapa, 1998).

Fenoles. El método se basa en la oxido-reduccién de la muestra empleando el reactivo de
Folin-Ciocalteu y un medio alcalino conseguido con una solucién de carbonato de sodio. La
intensidad de la coloracion azul de la reaccién es determinada a una absorbancia de 765
nm. Los resultados se expresan en g/L de acido galico (Fogliano et al.,1999).

Capacidad Antioxidante. La determinacién de la capacidad antioxidante se basa en la
decoloracidn el reactivo 2,2 -azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) (ABTS), empleado
como agente oxidante, provocado por una solucidn madre de TROLOX o los antioxidantes
del vino, la lectura de absorbancias es a 734 nm (Fogliano et al., 1999). Los resultados se

expresan en mM Trolox.

3.6.3 Parametros fisicoquimicos

pH. Se realiz6 una lectura directa en la muestra empleando un potenciémetro manual,
introduciendo el electrodo del equipo en el vino tinto. Se ocupd 10 mL de muestra en cada
replica.

Solidos solubles. Los sodlidos solubles totales fueron determinados empleando un
refractdbmetro manual, se afiade una gota de vino tinto en el prisma del equipo y se
procede a su lectura. Los resultados se expresaron en °Brix

Acidez Total. El método propuesto se basa en la accién mutua entre acidos y bases con
reacciones de neutralizacién. La acidez de titulable es determinada mediante una

titulacién con 0.1N NaOH vy el apoyo de un potencidmetro para detener la titulacién a un
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pH de 8.2. Los resultados se expresan en g/L de acido tartarico (NMX-V-015-NORMEX-
2006).

Acidez Fija. La acidez fija se obtiene restando la acidez volatil de la acidez total, el método
se basa en la presencia de los acidos fijos los cuales son separados por evaporacion de los
acidos volatiles y posteriormente titulados con una solucién valorada de 0.1 N NaOH. Los
resultados se expresan en g/L de 4cido tartarico (NMX-V-015-NORMEZ-2006).

Acidez Volatil. Es la que contiene el vino como consecuencia de sus acidos volatiles. Se
obtiene de la diferencia de la acidez total y la acidez fija. Los resultados se expresan en g/L
de acido acético (NMX-V-015-5-1980).

Didxido de azufre libre. El método propuesto se basa en la reacciéon de dxido-reduccién
del didxido de azufre libre. Para efectuar la determinacion se acidula la muestra con una
acido fuerte y se titula con una solucién de yodo en presencia de almidén como indicador
del punto final de la titulacion. Los resultados se expresan en mg/L de didxido de azufre
libre (NMX-V-027-NORMEX-2009).

Diéxido de azufre total. Para su determinacidon es necesario hidrolizar los complejos
sulfonatos y bisulfitos de la muestra adicionando una base fuerte al vino. Enseguida se
acidula la muestra hidrolizada y se titula con una solucién de yodo en presencia de
almidén como indicador del punto final de la titulacién. Los resultados se expresan en

mg/L de didxido de azufre total (NMX-V-027-NORMEX-2009).

3.7 Tratamiento estadistico

Para todos los tratamientos estadisticos propuestos para los pardmetros de calidad y sensorial se

empled el paquete informatico IBM SPSS Statistics version 20. Se realizd un andlisis ANOVA para

determinar si existia diferencia entre variedades de uva y tiempo de crianza con un nivel de

confianza del 95%. En el caso de las curvas de calibracién se ocupd el software Statgraphics

empleando un ANOVA con lack-of-fit.

Para establecer posibles relaciones entre la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos en

las muestras analizadas, se les aplicd un analisis estadistico de significancia empleando la prueba t

para el coeficiente de correlacion r de Pearson, utilizando la siguiente ecuacién:

|n—2

tr = =
d ‘~.|1_T‘
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Resultados y Discusion n

4.- Resultados y Discusion

4.1 Evaluacion de los parametros fisicos en vinos tintos con diferente

tiempo de crianza

4.1.1 Intensidad colorante

El color del vino es un parametro determinante en la percepcion que posean los consumidores
sobre su calidad antes de degustarlo. Esto se debe a la cromaticidad que presenta el vino y que
influird en las demas propiedades sensoriales responsables de su calidad, tales como el aroma y el
sabor (Pérez-Lamela et al., 2007). Se ha demostrado que las caracteristicas cromdticas de los vinos
tintos, como la intensidad colorante, pueden ser modificadas durante el tiempo de afiejamiento
en barrica (Heredia et al., 1997).

El efecto de la variedad sobre la intensidad colorante presente en los vinos, no presenté
diferencia significativa (p=0.05) obteniendo resultados para Syrah de 7.16 y en Tempranillo de
7.93. Varios factores como la variedad de uva, region de cultivo, la madurez de la uva durante su
cosecha, concentracion de fenoles, concentracidon de oxigeno en la barrica, pH, temperatura de
fermentacidn (Heredia et al., 1997; Puertas et al., 2003; Zoecklein et al. 2001) pueden influenciar
en el comportamiento entre ambas variedades durante su vinificacion.

En la Figura 26 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacién del efecto de la crianza de

los vinos de las dos variedades sobre la intensidad colorante.
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Figura 26. Intensidad colorante en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah
(A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en cada
barra indican la diferencia significativa (p<0.05).
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En la Figura 26A se muestran los resultados obtenidos donde se evalué el efecto de crianza de los

vinos de variedad Syrah sobre la intensidad colorante, donde el comportamiento de este
pardmetro es semejante en distintas crianzas sin que exista una diferencia significativa (p>0.05)
entre los tres tiempos de anejamiento. El comportamiento de este parametro entre los diferentes
tiempos de afiejamiento podria estar influenciado por la presencia de compuestos fendlicos
incoloros (acido fendlicos, taninos, flavanoles, flavonoles) que acompafian a los antocianos
durante el envejecimiento que logran polimerizarse y estabilizar el color del vino tinto durante su
estancia en barrica (Brouillard & Dangles, 1994; Pérez-Lamela et al., 2007).

En el caso de los vinos de la variedad Tempranillo (Figura 26B) con diferentes tiempos de crianza
se observé que la intensidad colorante es menor a los 8 meses presentando diferencia
significativa (p<0.05) con respecto a los otros dos tiempos con un valor de 6.60 siendo 15% menor
con respecto a los vinos tintos con 0 y 13 meses de afiejamiento en barrica. Esto puede deberse a
que la intensidad colorante que presenta un vino de 9 a 15 meses de edad es directamente
proporcional al tiempo de contacto con los hollejos previo a la fermentacién y después de esta la
disminucién del color rojo puede ser hasta del 33% a causa de la elevacion del pH (Zoecklein et al.,
2001).

En diferentes investigaciones se reporta un rango de respuesta para la intensidad colorante de los
vinos tintos de 4.5 a 11.47 (Salaha et al., 2008; Cabanillas et al., 2001; Pérez-Lamela et al., 2007;
Duran et al., 2008; Ceppi de Lecco & Castillo, 2008) siendo comparable los resultados obtenidos

en el presente estudio consiguiendo un intervalo de 6.6 a 8.7.

4.1.2 Tonalidad

La tonalidad del vino es la respuesta al aumento del color amarillo con relaciéon al color rojo que
presentan los vinos tintos durante su afiejamiento. Los cambios mas rdpidos de la composicion del
color ocurren durante el primer afio del envejecimiento, cuando el color purpura-rojo, que es
tipico de vinos tintos jovenes, cambia a naranja-rojo (Duran et al., 2008; Zoecklein et al. 2001;
Valls et al., 2000; Cabanillas et al., 2001).

Por lo que se evalud en este estudio el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y
Tempranillo, donde no se presentd una diferencia significativa (p>0.05) por variedad de uva
obteniendo un valor de 0.99 para Syrah y Tempranillo de 1.00, el comportamiento semejante que
presentan ambas variedades tintas puede ser causada principalmente por la polimerizacién de los
pigmentos monoméricos de las antocianidinas por formas oligoméricas mas estables (Duran &

Trujillo, 2008; Zoecklein et al. 2001; Valls et al., 2000; Cabanillas et al., 2001).
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En la Figura 27 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién del efecto de crianza de los

vinos de las dos variedades sobre el comportamiento de la tonalidad.
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Figura 27. Tonalidad en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah (A): 0,
12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en cada barra

indican diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura 27A con respecto a los tres tiempos de crianza de vinos de variedad
Syrah no se muestra diferencia significativa (p>0.05), pero si se observd una tendencia hacia el
matiz amarillo, correspondiente a la medicién de 420 nm, conforme avanzan los tiempos de
afiejamiento como se muestra en la Tabla 22 debido posiblemente a una oxidacién de las
procianidinas formando compuestos que favorecen el matiz amarillo en los vinos tintos de crianza

(Duran & Trujillo, 2008; Zoecklein et al. 2001; Valls et al., 2000; Cabanillas et al., 2001).

Tabla22. Caracteristicas cromaticas de los diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah.
Vino Tonalidad Composicion de Color (%)
420nm 520nm 620nm
Sy-08-0 1.04+0.01 (a)  47.9940.74 46.07+0.60 5.94+0.37
Sy-09-12 0.95+0.01 (a)  44.77+0.39 46.89+0.34 8.34+0.26
Sy-05-15 1.16£0.01 (a)  50.39+0.24 43.38+0.09 6.23+0.27
Nota: El signo () indica la desviacion estandar de las tres réplicas. Las letras diferentes en la

columna indican la diferencia significativa (p<0.05)

En el caso de los vinos de la variedad Tempranillo Figura 27B los resultados expresan diferencia

significativa (p<0.05) en los vinos con 0 meses con un valor de 0.90 siendo este 17% menor con
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respecto de los vinos de 13 meses de crianza, tal comportamiento puede estar influenciado por
diversos factores enolégicos como la temperatura de fermentacion, tiempo de maceracion,
concentracién de didéxido de azufre que condicionan la extraccion de los compuestos fendlicos
durante la vinificacién y la prevalencia del matiz amarillo conforme aumenta el tiempo de
afiejamiento (Zoecklein et al. 2001).En la Tabla 23 se visualiza mejor el comportamiento de la
tonalidad en el afiejamiento de los vinos Tempranillo dando lugar a matices amarillos con un
aumento de la densidad dptica a los 420 nm con respecto de la medicion de 520 nm

correspondiente del matiz rojo en los vinos.

Tabla 23. Caracteristicas cromaticas de los diferentes tiempos de crianza de la
variedad Tempranillo

420nm 520nm 620nm
Tm-08-0 0.90£0.01 (a) 43.32+0.36 47.85x0.35 8.83+0.23
Tm-10-8 1.04+0.01 (b) 45.53+0.09 42.81+0.01 11.65+0.09
Tm-05-13 1.14+0.01 (b) 48.80+0.07 42.50x0.07 8.71+0.12
Nota: El signo (1) indica la desviacion estandar de las tres réplicas. Las letras diferentes en la

columna indican la diferencia significativa (p<0.05)

De acuerdo con algunas investigaciones se reportan valores de tonalidad para vinos jovenes de 0.3
a 0.7 y paravinos de crianza un rango de 1.2 a 1.8 (Duran et al., 2008; Salaha et al., 2008; Puertas
et al., 2003; Cadahia et al., 2009; Cliff et al., 2007; Cabanillas et al., 2001; Pérez-Lamela et al.,
2007). Los resultados del presente estudio reportan un aumento similar en la tonalidad en los

vinos tintos conforme aumenta el tiempo de crianza en ambas variedades de uva.

4.2 Evaluacion de parametros quimicos en vinos tintos con diferente

tiempo de crianza

4.2.1 Azucares Reductores

Tanto el mosto de uva como el vino contienen hexosas (glucosa y fructosa) y pentosas (arabinosa,
xilosa, etc.) que en su conjunto constituyen en términos de andlisis quimico del vino el nombre de
azUcares reductores. El control de los niveles de los azucares reductores durante la vinificacion es
esencial para evitar una posible refermentacién del vino provocado por las levaduras del

avinagramiento como Brettanomyces/Dekkera que pueden crecer en cantidades de azucar <2g/L
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y producir una picada acética a la bebida resultante (Duran & Trujillo, 2008; Fernandez-Novales et
al., 2008; Zoecklein et al. 2001).

Por lo que se evalud en este estudio el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y
Tempranillo, donde se observo diferencia significativa (p<0.05) por variedad con concentraciones
para Syrah de 2.85 g/L y para Tempranillo de 2.45 g/L. La diferencia entre ambas variedades puede
atribuirse a las practicas enoldgicas empleadas por la casa vitivinicola, quienes deciden por medio
de la determinacién de azucares reductores el momento ideal para detener la fermentacion
alcohdlica, considerandose vinos secos cuando al final de la fermentacién se tienen un rango de
azlcares reductores de 2-3g/L (Amerine & Oughi, 1974; Ceppi de Lecco & Castillo, 2008).

En la Figura 28 se muestran los resultados obtenidos, donde se evalud el efecto de la crianza de

los vinos de las dos variedades sobre el contenido de azUcares reductores.
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Figura 28. Contenido de azlicares en vinos reductores con diferentes tiempos de crianza de la
variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras

diferentes en cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura 28A con respecto a los diferentes tiempos de crianza de vinos de
variedad Syrah no se encontré diferencia significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de crianza,
obteniendo concentraciones para los vinos de 0 meses de 2.74 g/L, a los 12 meses de 3.10 g/L y
para los vinos de 15 meses una concentracion de 2.70 g/L. Una posible razén de este
comportamiento similar entre crianzas se le puede atribuir al estado de maduraciéon que

presentaron las uvas durante cada cosecha, la cual garantizard el contenido de azlcares que posea
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el mosto previo a la fermentacion (Duran & Trujillo, 2008; Fernandez-Novales et al., 2008;
Zoecklein et al. 2001).

En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 28B) se observd diferencia significativa (p<0.05) entre
los vinos con 0 y 8 meses presentando valores de 2.25 y 2.75 g/L respectivamente, siendo 19%
mayor el afiejamiento de 8 meses. El aumento de la concentracidén de azucares reductores en el
vino de 8 meses puede deberse a una mayor concentracién de pentosas en el mosto, ya que
algunas pentosas que forman parte de los azlcares reductores no son fermentables por las
levaduras utilizadas durante la vinificacion y pueden representar aproximadamente el 28% del
contenido de azucares reductores de un vino (Zoecklein et al. 2001).

Los resultados obtenidos son comparables con diversas investigaciones en las cuales se expone un
rango de valores de azlcares reductores presentes en vinos tintos de 1.5 a 3.8 g/L (Ceppi de Lecco

& Castillo, 2008; Viguera et al., 1995; Santamaria et al., 1995).

4.2.2 Taninos

Los taninos son los responsables de la estabilidad del color, astringencia, amargor vy estructura de
los vinos; porque tienen una considerable incidencia en sus caracteristicas organolépticas por
consecuencia en la calidad del vino tinto percibida por los consumidores (Duran & Trujillo., 2008).
Hay dos grupos mayoritarios de taninos en la uva: las procianidinas o taninos condensados,
derivadas de catequina y epicatequina; y los prodelfinidoles o taninos hidrolizables derivados de
galocatequina y epigalocatequina (Valls et al., 2000; Zoecklein et al. 2001; Chira et al., 2011).

En el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y Tempranillo no se observd diferencia
significativa (p>0.05) por variedad, obteniéndose valores para los vinos Syrah de 2.52 g/L y para
Tempranillo de 2.96 g/L. La semejanza entre ambas variedades puede atribuirse a factores
naturales que poseen influencia en la maduracién de la uva y factores tecnolégicos que tienen un
rol sobre la extraccion y captacion de compuestos fendlicos provenientes de la uva (Zoecklein et
al.,, 2001).

En la Figura 29 se muestran los resultados obtenidos en los cuales se evalué el efecto de la crianza

de los vinos de las dos variedades sobre la concentracion de taninos.
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Figura 29. Contenido de taninos en vinos con diferentes tiempos de crianza de la variedad Syrah
(A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en cada

barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura29A con respecto a los diferentes tiempos de crianza de vinos de
variedad Syrah no presentd diferencia significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de afiejamiento,
pero si se puede apreciar una posible tendencia a disminuir la concentracién entre mayor es el
tiempo de afiejamiento, esto puede estar sujeto a la destrucciéon por oxidacién-condensacién-
precipitacion de los taninos durante la crianza disminuyendo asi su concentracién. Este fenémeno
es bastante lento en situaciones normales, por lo que no se pudo apreciar diferencia significativa
entre las diferentes crianzas (Usseglio, 1998; Zoecklein et al. 2001; Vila et al., 2003; Chira et al.,
2011).

En el caso de los vinos de variedad Tempranillo (Figura 29B) no presenté diferencia significativa
(p=0.05) entre los tres tiempos de crianza, obteniéndose valores para los vinos de 0 meses de 3.35
g/L, a los 8 meses de 2.70 g/L y para los vinos de 13 meses de 2.83 g/L reflejando igualmente una
tendencia a disminuir la concentracién de estos compuestos conforme avanza el tiempo de
crianza. Varias investigaciones han observado que después de cuatro meses de afiejamiento en los
vinos se observa una reduccion de las procianidinas, por lo tanto, un vino tinto destinado a la
crianza en barrica debe poseer una concentracién elevada de taninos, ya que asi se favorecera la
combinacién entre las antocianinas y procianidinas que permitird una estabilizacidn del color y
concentracién de taninos (Valls et al., 2000; Duran & Trujillo ,2008; Vila et al., 2003).

En algunas investigaciones se han expuesto valores de taninos para vinos tintos de 1.0 a 3.5 g/L

teniendo para la variedad Syrah valores de 2.0 a 2.5 g/L y para Tempranillo de 3.0 a 3.5 g/L (Pérez-
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Lamela et al., 2007; Durdn & Trujillo 2008; Puertas et al., 2003; Diaz et al., 2003; Cosme et al.,
2009) presentando estas dos variedades de uva éptimas condiciones para la crianza prolongada

en barrica debido a una alta concentracion de taninos provenientes de la uva.

4.2.3 Antocianos

El color rojo de los vinos tintos es una de las primeras caracteristicas percibidas por los
consumidores y puede influenciar en su aceptacién comercial. Los componentes del color en este
caso los antocianos son los responsables de esta respuesta sensorial y de la participacidn en las
propiedades antioxidantes de los vinos (Zoecklein et al. 2001; Versari et al., 2007; Brouillard &
Dangles, 1994; He et al., 2012; Rivero-Pérez et al., 2008; Monagas et al., 2006).

Por lo que se evaludé en este estudio el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y
Tempranillo donde se observd que no existid diferencia significativa (p=0.05) por variedad,
obteniéndose valores para los vinos Syrah de 102.01 mg/L y Tempranillo con 136.58 mg/L. Este
comportamiento puede deberse a la regiéon de cultivo, ya que es importante sefialar que el
contenido de antocianinas de una determinada variedad serd mayor si se cultiva en un clima frio
gue en una region mas calida, también su concentracidn se verd influenciada por el tiempo de
cosecha ya que puede existir un aumento de la cantidad de antocianos y taninos de una variedad a
otra debido a la maduracién que presente cada uva (Bindon et al., 2013; Zoecklein et al. 2001).

En la Figura 30 se muestran los resultados obtenidos donde se evalud el efecto de la crianza de los

vinos de las dos variedades sobre el contenido de antocianinas.
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Figura 30.Contenido de antocianos totales en vinos tintos con diferentes tiempos de crianza de
la variedad Syrah (A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras

diferentes en cada barra indican diferencia significativa (p<0.05).
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Como se muestra en la Figura 30A con respecto a los diferentes tiempos de crianza de vinos de
variedad Syrah se encontré diferencia significativa (p<0.05) entre los tres tiempos de afiejamiento
presentando concentraciones de 159.64 mg/L a los 0 meses, 106.55 mg/L a los 12 meses y 39.86
mg/L a los 15 meses siendo este 4 veces menor con respecto del primer tiempo. Las principales
antocianinas presentes en las uvas tintas son : 3-D-glucésido de malvidina, delfinidina, peonidina,
cianidina y petunidina, (Zoecklein et al. 2001; Versari et al., 2007; Brouillard & Dangles, 1994; He
et al.,, 2012; Rivero-Pérez et al., 2008; Monagas et al., 2006) dentro de ellas hay compuestos
denominados visitinas, que son formadas tempranamente durante la fermentacidén por la
polimerizacidon de los compuestos antocianos con el acido pirdvico, este grupo de compuestos
reacciona con los taninos presentes en los vinos ayudando a la estabilizacién del color durante el
afiejamiento (He et al., 2012), por lo que se podria decir que la disminucién en la concentracidn de
los antocianos en los vinos estudiados esta relacionada con las reacciones de las visitinas y los
taninos durante el afnejamiento.

En el caso de los vino Tempranillo (Figura 30B) se observd diferencia significativa (p<0.05) entre
los vinos de 13 meses de afiejamiento con un valor de 68.05 mg/L con respecto a los vinos de 0y
8 meses teniendo una diferencia de alrededor de 2.5 veces menor a los 13 meses de afiejamiento
con respecto a los 8 meses de crianza. La razén de este comportamiento podria deberse a que
durante el afiejamiento del vino, la concentracién de antocianos monomeéricos desciende
significativamente casi a la mitad de la concentracion inicial de antocianos de los vinos jovenes,
mientras que sucede esta etapa existe una polimerizaciéon del 25% de los antocianos con los
flavan-3-oles o aldehidos después de la fermentacién y después de un afio de guarda en barrica
puede llegar al 40%. Otro factor angular en la evolucién de los antocianos durante la crianza es el
oxigeno, cuando sucede el afiejamiento en un medio de gran oxigenacién en barrica puede
provocar una pérdida irreversible del contenido de antocianos y por consecuencia del color (He et
al., 2012; Brouillard & Dangles, 1994; Aguirre et al., 2011; Cliff et al., 2007; Cabanillas et al., 2001;
Gutiérrez et al., 2005; Rivero-Pérez et al., 2008).

En algunas investigaciones reportan concentraciones de antocianos en vinos tintos de 50-800
mg/L siendo para la variedad Syrah una concentracion promedio de 115 mg/L y para Tempranillo
de 291 mg/L (Durén et al., 2008; Camussoni & Carnevali, 2004; Diaz et al., 2003; Salazar et al.,
2011; Mudoz et al., 2007; Cliff et al., 2007). Una de las razones por las cuales los valores de

antocianos resultantes en la investigacion son inferiores se debe a que las antocianinas presentan
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un perfil anfétero de manera que su color depende en primer lugar del pH del vino (Zoecklein et

al., 2001).

4.2.4 Fenoles
Una de las principales fuentes de fenoles en la dieta mundial es el vino (Kondrashov et al., 2009).

Las diferencias entre los tipos y estilos de los vinos se deben, en gran parte, a la concentracién y
composicion de fenoles, llegando a ser los compuestos fendlicos los componentes mds
importantes del vino y estan directamente relacionados no solamente con el color, astringencia,
amargor y aroma, sino también con el ya conocido efecto benéfico para la salud, por sus
propiedades antioxidantes (Castillo-Sanchez et al., 2008; Monagas et al., 2006; Minussi et al.,
2003; Ginjom et al., 2011; Kennedy, 2008). El grupo de los flavonoides suelen representar del 80 a
90% del contenido fendlico total de los vinos tintos elaborados convencionalmente (Zoecklein et
al., 2001).

En el presente trabajo se estudié el efecto de la variedad de uva en vinos tintos de variedad Syrah
y Tempranillo, donde se observd que existe una diferencia significativa (p<0.05) por variedad, con
valores de 2993.51 mg GAE/L para Syrah y 3174.46 mgGAE/L para Tempranillo. El contenido
fendlico que presenta cada vino estara relacionado principalmente con la variedad, el clima, la
topografia, la estacion del afio y el estado de madurez del fruto, siendo esta ultima la que
determina los cambios cualitativos en los fenoles de la uva produciendo un aumento neto de los
taninos y antocianos en la etapa previa a la vendimia, por lo que la diferencia entre ambos se
puede deber a una posible mayor maduracién de la uva Tempranillo durante su cosecha
(Zoecklein et al., 2001; Kennedy, 2008; Bindon et al., 2013).

Como se muestra en la Figura31A con respecto a los diferentes tiempos de crianza de vinos de
variedad Syrah no se encontré diferencia significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de
afiejamiento. La concentracidon constante entre los tres tiempos puede deberse al contacto del
vino con la madera durante el tiempo de crianza, lo cual implica una interaccién con la
composicion de la madera y de acuerdo con varias investigaciones se ha comprobado que se logra
un aumento de la composicidn fendlica total cuando el vino esta en contacto con la barrica

(Rodriguez, 2003; Zoecklein et al. 2001 Cadahia et al., 2009; Ginjom et al., 2011).
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Figura 31. Contenido de fenoles totales en vinos con diferentes tiempos de crianza de la
variedad Syrah (A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras

diferentes en cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

En el caso de los vinos de variedad Tempranillo (Figura 31B) se encontrd diferencia significativa
(p<0.05) entre los vinos de 8 meses y 13 meses con un valor de 3259.7 mg GAE/L y de 2970.73
MgGAE/L respectivamente, mostrando una disminucion del 10% en los vinos de 13 meses con
respecto a los de 8 meses. La disminucidn de la concentracién final en los vinos de mayor crianza
puede deberse a dos razones, una a la polimerizacidon de los compuestos fendlicos durante el
tiempo de afiejamiento y su posible precipitacién en la barrica, y la segunda es a una posible
transformacion de los compuestos fendlicos en sus formas condensadas durante el tiempo que
pasa en botella que ocasiona una precipitacién de éstos (Monagas et al., 2006).

La bibliografia consultada se reportan un rango de valores para la concentracidn de fenoles totales
en vinos tintos de 1000-4000 mg GAE/L con un promedio para vinos de variedad Syrah de 2990
mgGAE/L y para Tempranillo de 1984 mg GAE/L (Camussoni & Carnevali, 2004; Fernandez et al.,
2007; Gortzi et al., 2013; Villafio et al., 2004; Salazar et al., 2011; Muioz et al., 2007; Minussi et al.,
2003; Ginjom et al., 2011; Zoecklein et al. 2001; Kondrashov et al.,2009) obteniéndose en los vinos
evaluados concentraciones mayores a las concentraciones medias reportadas, puede deberse al
protocolo de elaboracién, como el aumento del tiempo de contacto con los hollejos, el desgaste
de la madera de la barrica y asi también el grado de tostado de ésta que afectara de forma

significativa la composicion fendlica del vino (Zoecklein et al. 2001).
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4.2.5 Capacidad Antioxidante

Es ampliamente aceptado en la comunidad cientifica que el vino es una bebida con una
importante respuesta antioxidante que se atribuye a sus compuestos bioactivos, especialmente
fenoles (Rivero-Pérez et al.,, 2008; Alén et al, 2009). La accién antioxidante de cada fenol
dependerd de la cantidad de grupos hidroxilos que presente en su estructura (Rastija & Medic,
2009).

Desde 1972 hasta la fecha, estudios epidemiolégicos muestran una reduccién en la mortalidad por
enfermedades coronarias en personas que consumen vino en forma moderada comparada con
personas abstemias (Fernandez et al., 2007). Uno de los primeros estudios sobre el andlisis de la
capacidad antioxidante del vino fue el realizado por Renaud y De Lorgeril (1992) quienes
propusieron el término de “paradoja francesa”, al concluir en su investigacién que la tasa de
mortalidad por enfermedades cardiovasculares es menor en Francia que en otros paises
industrializados como Estados Unidos y Gran Bretafia debido a su ingesta diaria de vino tinto en la
poblacion.

Por lo que se evalud el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y Tempranillo donde se
observd que no existié diferencia significativa (p>0.05) por variedad, obteniendo valores
aproximados a 33 mMTrolox para ambas variedades. Esta semejanza en la respuesta antioxidante
puede deberse a la similitud que presentan las dos variedades tintas en su concentracién fendlica
total.

En la Figura 32 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién del efecto del afiejamiento

en los vinos de las dos variedades sobre la capacidad antioxidante.
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Figura 32. Capacidad antioxidante en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad
Syrah(A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes

en cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).
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Como se muestra en la Figura32A el efecto de los diferentes tiempos de crianza de los vinos de
variedad Syrah sobre la capacidad antioxidante no presentd diferencia significativa (p>0.05)
obteniendo valores en los vinos de 0 meses de 38.46 mM Trolox, los de 12 meses de 32.83 mM
Trolox y en los vinos de 15 meses de 28.1 mM Trolox, pero si se puede observar una posible
tendencia a disminuir la respuesta antioxidante mientras mas prolongado sea el tiempo de
afiejamiento del vino. En el caso de los vinos de variedad Tempranillo (Figura 32B) se observa una
tendencia similar entre los tres tiempos de afejamiento donde no se presentd diferencia
significativa (p>0.05), obteniendo valores en los vinos de 0 meses de 36.41 mM Trolox, a los 8
meses de 34.74 mM Trolox y en los vinos de 13 meses de 29.52 mM Trolox. La tendencia a
disminuir la respuesta antioxidante presentada en el afiejamiento de las dos variedades, puede
deberse a que no todos los compuestos fendlicos poseen la misma actividad bioldgica y esto
dependerd del origen del fenol. Aunque la concentracién de los compuestos fendlicos totales sea
similar entre los tiempos de afiejamiento por la transferencia que existe de compuestos fendlicos
de la madera al vino, posiblemente la estructura organica del fenol originario de la madera, al ser
mas compleja, le dificultara brindar una respuesta antioxidante en el vino (Camussoni & Carnevali,
2004; Alainon et al., 2011; Alén et al., 2009).

Existe una gran variedad de métodos analiticos disponibles para evaluar la capacidad antioxidante
in vitro del vino, por tal razén de esta diversidad de metodologias se ha dado lugar a resultados
ampliamente contradictorios (Alafién et al., 2011). Por lo que en este proyecto se utilizdé el
método de ABTS, que es ampliamente empleado en la gran mayoria de las investigaciones
realizadas en vinos, las cuales expresan un rango de comportamiento para vinos tintos de 16.6 a
41.0 mM Trolox (Fernandez-Pachdén et al., 2006; Pellegrini et al., 2003; De Beer et al., 2003;
Pellegrini et al., 2000; Fogliano et al., 1999; Alonso et al., 2002; Rivero-Pérez et al., 2008; Campos
& Lissi, 1996; Mufioz et al., 2007) estando los valores obtenidos en el presente estudio dentro del

rango reportado por los diferentes autores.

4.3 Evaluacion de los parametros fisicoquimicos en vinos tintos con

diferente tiempo de crianza

4.3.1 Solidos solubles

Los solidos solubles, la acidez y el pH suelen ser los pardmetros de referencia para la toma de

decisiones operacionales dentro de la bodega y el vifiedo, siendo éstos una repuesta de la
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concentracién de azucares y acidos organicos en el mosto. El conocimiento del contenido de
solidos solubles totales del mosto proporciona una medida de la madurez de las uvas, dando una
indicacion del tiempo adecuado para vendimiar y detener la fermentacién alcohdlica. Cuanto mas
alto es el contenido inicial de azucar en el mosto, tanto mayor es el residuo no alcohélico del vino
resultante (Amerine & Oughi, 1974).

Por lo que en el presente estudio se evalud el estudio del efecto de la variedad de uva en vinos
tintos Syrah y Tempranillo donde se observé que no existié diferencia significativa (p>0.05) por
variedad. El comportamiento presentado en ambas variedades puede atribuirse al control de
calidad que emplea la casa productora al vendimiar sus uvas para la vinificacién y detener la
fermentacién, siendo la concentracién inicial de 22-24 °Brix presente en la uva la recomendada
para comenzar la vendimia de variedades tintas (Zoecklein, 2011).

En la Figura 33 se muestran los resultados obtenidos del estudio del efecto del tiempo de crianza

en los vinos de ambas variedades sobre la concentracion de sélidos solubles.
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Figura 33. Contenido de sdlidos solubles en vinos de diferentes tiempos de crianza de la
variedad Syrah (A): 0, 12, 15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras

diferentes en cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se puede observar en la Figura33A el efecto del tiempo de afiejamiento de vinos tintos de la
variedad Syrah sobre el contenido de sdlidos solubles, donde se presenté diferencia significativa
(p=0.05) entre los vinos de 15 meses con una concentracion de 8.38 °Brix con respecto a los vinos
de 12 meses que presentaron una concentracion de 9.33°Brix, siendo estos 11% mayores a los
vinos de 15 meses. La disminucién de la concentracién de sélidos solubles en los vinos de mayor

afiejamiento puede estar relacionado con las precipitaciones presentes entre las polimerizaciones
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de flavonoides con azlcares reductores sucedidas durante el afiejamiento en barrica siendo la
medicidn de °Brix la relacion % p/p de la muestra obtenida (Zoecklein et al., 2001). De igual forma
entre los diferentes tiempos de crianza de los vinos Tempranillo (Figura33B) existié diferencia
significativa (p<0.05) en los vinos de 8 meses con una concentracién de 7.09°Brix donde se
observé una disminucién del 22% frente a los vinos de 0 meses que obtuvieron una concentracion
de 9.07°Brix. La disminucion de la concentracion de sélidos solubles puede ser atribuida a una falta
de maduracién de la uva en ese afio de cosecha, a medida que son los sdlidos solubles una
indicacion aproximada del contenido de azlcares que presenta la uva representando estos
carbohidratos del 90 al 94% de los sélidos solubles totales de la uva madura (Amerine & Oughi,

1974; Zoecklein, 2001; Rankine, 1989).

4.3.2 pH

La acidez de un mosto o vino, en particular el pH, desempefia un papel importante en muchos
aspectos de la elaboracion del vino y la estabilidad del mismo. En los andlisis dentro de la bodega
el pH tiene a menudo mayor significado que la acidez total. Es particularmente por su efecto sobre
los microorganismos, el color, sabor, la estabilidad de los compuestos antocianos, el potencial
redox durante la elaboracion y la proporcidon entre el didéxido de azufre libre y el combinado
(Amerine & Oughi, 1974; Boulton et al., 2002; Zoecklein et al., 2001; Boulton et al., 2002; Bordeu
& Scarpa, 1998;).

Se le denomina tampodn de mezcla o buffer en un vino a la capacidad del mosto o del vino de
resistir a los cambios en el pH por la diferencia en concentraciones de los acidos organicos y sales
minerales. El comportamiento del pH en el vino esta en funcién del grado de intercambio y la
proporcién de los principales acidos en el tampdn: ya que los acidos malico y tartarico tienen
diferente fuerza idnica y esto afectara al pH en un grado mayor de intercambio (Boulton et al,,
2002). Entonces en general a un pH bajo, cercano a 3, se refuerza la estabilidad de los mostos y
vinos en los aspectos bioldgicos, ataques de bacterias, y quimicos. Mientras que los vinos que
tienen un pH elevado, superior a 3.4, corresponde frecuentemente a una acidez total débil que
puede dar inicio a contaminaciones bacterianas en los vinos durante su afiejamiento. Aunque
existe la posibilidad que para vinos tintos con un pH bajo se puede perjudicar al crecimiento de las
bacterias responsables de la fermentacién maloldctica y este fendmeno se ve acentuado por el
hecho de que cuando el pH disminuye aumenta la proporcién de didxido de azufre libre, que es la

forma activa contra los microorganismo (Delanoé et al., 2003).
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Por lo que se evalud en el presente trabajo el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y
Tempranillo sobre la variacion del pH, donde se observé que no presentd diferencia significativa
(p=0.05) por variedad obteniendo valores cercanos a 3. La posible razén por la cual el efecto es
similar en ambas variedades es porque el pH depende principalmente del grado de neutralizacién
del acido tartarico y su valor se vera influenciado por muchos factores incluyendo el grado de
madurez de la uva durante la vendimia, la variedad de uva, el rendimiento por cosecha, la estacion
del afio de la vendimia, la humedad del suelo durante la maduracién y la composicién mineral
utilizable por la vid (Amerine & Oughi, 1974; Boulton et al., 2002; Zoecklein et al., 2001; Boulton et
al., 2002; Bordeu & Scarpa, 1998;).

En la Figura 34 se muestran los resultados obtenidos por la evaluacién del efecto de crianza de los

vinos de las dos variedades de uva sobre el pH.
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Figura 34: Evaluacidn del pH en vinos de diferentes tiempos de crianza con variedades de uva
Syrah(A): 0, 12, 15 meses, y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes
en cada barra indican diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura34A con respecto a los diferentes tiempos de crianza de los vinos de
variedad Syrah no se presenté diferencia significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de crianza. El
comportamiento constante del pH entre los vinos Syrah estudiados puede atribuirse a la
formacién de sales tartaricas, a partir del 4cido tartarico, las cuales pueden precipitar durante la
estancia del vino en barrica provocando un aumento del pH en algunos afiejamientos de los vinos

tintos (Delanoé et al., 2003; Fernandez et al., 2009; Castillo-Sanchez et al., 2008).

En el caso de los vinos tintos de variedad Tempranillo (Figura 34B) se observé diferencia
significativa (p<0.05) entre los vinos de 13 meses de crianza con un valor de 3.3 con respecto de
los vinos de 0 meses que presentaron un valor de 3.73, siendo éstos 12% mayores con respecto de

los 13 meses. La variable que mas afecta en el comportamiento de la concentraciéon de
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hidrogeniones en el vino es el potasio, que es el principal catiéon en términos de cantidad presente
en el vino, y su concentracion estd influenciada por la disponibilidad de este mineral en el suelo de
cultivo, la humedad presente en este y el tamafio de las raices de la vid, todos estos factores
contribuiran a la absorcidn del potasio durante la maduracién de la uva, por tal motivo se podria
decir que la cosecha perteneciente a los vinos de 0 meses presenté mayores concentraciones de
potasio, siendo que un aumento del 10% en la concentracidon de este mineral en las uvas puede
determinar un cambio aproximadamente de 0.1 unidades de pH en el vino (Zoecklein et al., 2001;
Amerine & Oughi, 1974).

Algunas investigaciones han reportado valores de pH en vinos tintos de alrededor de 2.27 a 3.9
sugiriendo un pH dptimo de 3.3 a 3.6 para vinos de crianza teniendo la precaucién de una posible
contaminacidon por bacterias acéticas (Almanza et al.,, 2012; Amerine & Oughi 1974; Bordeu &
Scarpa, 1998; Ceppi de Lecco & Castillo, 2008; Cliff et al., 2007; Cosme et al., 2009; De la Cruz et
al.,2012; Diaz et al., 2003; Fernandez et al., 2009; Gutiérrez et al., 2005; lzquierdo et al., 2008;
Viguera et al., 1995; Santamaria et al., 1995; ; Salazar et al.,, 2011; Tao et al., 2009; Valls et al.,
2000).

4.3.3 Acidez Total

El contenido acido del vino es importante desde el punto de vista del sabor e indirectamente por
sus efectos sobre el pH, el color, la estabilidad y la vida media del producto. Aunque el caracter
acido de un vino se debe a la concentracion de iones de hidrégeno, tanto el pH como la acidez
desempenan papeles importantes en la percepcion sensorial total de este estimulo sin estos el
vino tendria un sabor insipido y se estropearia facilmente, la fermentacion daria productos poco
satisfactorios y los vinos tendrian un color pobre. En los vinos la acidez esta dada por un conjunto
de Aacidos fijos y volatiles; asi, por ejemplo, tenemos los dacidos tartarico, malico y citrico
provenientes de la uva y los acidos lacticos, acéticos y succinicos entre otros provenientes de la
fermentacién alcohdlica (Zoecklein et al. 2001,; Amerine & Oughi 1974; Boulton et al., 2002 ;
Bordeu & Scarpa, 1998).

Por lo que se evalud el efecto de la crianza en vinos tintos Syrah y Tempranillo, donde no existid
diferencia significativa (p=0.05) por variedad obteniendo concentraciones de acidez total cercanos
a 4.5 g acido tartarico/L. El acido tartarico estd en las uvas en cantidades entre 5y 10 g/L y es
habitualmente el 4cido mds abundante en vinos y su concentracién en el mosto de uva esta ligado
a los factores de region como el clima, suelo, variedad y la mano del hombre a los cuales se

incorpora un nuevo parametro que es la altura, y que es favorable para el cultivo de la vid ya que
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hay mayor luminosidad y un incremento de la amplitud térmica entre el dia y la noche, que son
variables que favorecen notablemente al desarrollo y maduracion de los acidos orgdnicos
presentes en el vino (Ceppi de Lecco & Castillo, 2008; Boulton et al., 2002) por lo cual se podria
decir que al ser variedades tintas de la misma regién tienden a expresar el mismo comportamiento
en sus acidos orgdnicos.

En la Figura 35 se muestran los resultados obtenidos del estudio del tiempo de crianza en ambas

variedades tintas sobre el efecto de |a acidez total.
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Figura 35: Contenido de acidez total en vinos de diferentes tiempos de crianza de las variedades
Syrah(A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en
cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura35A el efecto de los diferentes tiempos de afiejamiento en los vinos
de variedad de uva Syrah no se presenté diferencia significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de
crianza obteniéndose valores entre 4.5-4.9 g acido tartarico/L. El comportamiento similar entre
los tres tiempos puede atribuirse al control que posee la casa productora sobre éste parametro,
siendo la medicion de la acidez total utilizada durante las operaciones de elaboracidn para
normalizar los vinos con el fin de tomar la decisién de la cantidad adecuada de didxido de azufre

que ha de afiadirse para el control de alteraciones por bacterias (Amerine & Oughi, 1974).

En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 35B) se observé diferencia significativa (p<0.05) entre
los vinos de 8 meses con un valor de 3.46 g acido tartarico/L con respecto de los vinos de 0 meses
mostrando estos un aumento del 37% frente a los vinos de 8 meses. La disminucién de la acidez
del vino durante su crianza puede deberse a la interaccion entre factores naturales y técnicos, con
respecto a los factores correspondientes a la region de cultivo, estd la luz solar que pueda recibir

el vinedo donde favorecera a la sintesis de acido tartdrico a partir de glucosa por intermedio de los
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acidos galacturdnico, glucurdnico y ascdrbico, mientras que la humedad del suelo contribuira a la
mayor absorcion de potasio durante el crecimiento de la uva (Boulton et al., 2002). La suma de
estos factores con la estancia del vino en la barrica se pueden formar sales tartdrica favoreciendo
a la disminucion de la acidez total en afiejamientos largos (Zoecklein et al. 2001).

Los resultados obtenidos se pueden comparar con diversas investigaciones, en las cuales marcan
valores de acidez total para vinos tintos exponiendo un rango de respuesta de 5.3 a 8.5 g acido
tartarico/L con un promedio de valores para la variedad Syrah de 5.48-6.0 g acido tartarico/L y
para Tempranillo de 4.8 - 5.04 g acido tartarico/L (Almanza et al., 2012; Cabanillas et al., 2001;
Ceppi de Lecco & Castillo, 2008; Izquierdo et al., 2008; Cadahia et al., 2009; Fernandez et al., 2009;
Diaz et al.,2003; Monagas et al.,2006; Gutiérrez et al., 2005; Santamaria et al., 1995; Cliff et al.,
2007).

4.3.4 Acidez fija

La acidez fija estad formada por los acidos no volatiles del vino siendo el 4acido tartarico el mas
fuerte y caracteristico de la uva, no encontrandose naturalmente en otros frutos. El conjunto de
acidos que contribuyen a la concentracidon de la acidez fija en los vinos son: el dcido madlico, el
acido tartarico, el acido citrico, el acido lactico, el acido succinico y los acidos inorganicos. Las
ventajas del conocimiento de la acidez fija en el caso de ciertas férmulas enoldgicas utilizadas en
Francia y en otros paises de Europa es con el fin de detectar la adiciéon de agua al vino (Amerine &
Oughi 1974; Usseglio, 1998).

El efecto de la variedad en vinos tintos Syrah y Tempranillos sobre la acidez fija no presentd
diferencia significativa (p>0.05) obteniendo concentraciones aproximadas a los 3 g 4cido
tartarico/L, haciendo reflejo nuevamente la influencia que tiene la regién donde se cultivan estas
dos variedades de uva sobre la concentracién de los acido organicos que llegaran a sintetizar las
uvas durante su crecimiento y maduracion (Zoecklein et al., 2001).

Como se muestra Figura36A, en el estudio de los diferentes tiempos de crianza de los vinos de
variedad Syrah no se presenté diferencia significativa (p=>0.05), con concentraciones de 2.7-3.2 g
acido tartarico/L, una posible razén que puede explicar el comportamiento de la acidez fija entre
los diferentes tiempos de crianza, es el estado de madurez que presentd la uva en cada vendimia,
el cual se vera reflejado en el comportamiento de los acidos fijos del vino (4cido tartarico, dcido
malico y acido ascérbico) ya que a diferencia de la acidez volatil éstos se obtienen de forma directa

a través de la maduracion del fruto (Zoecklein et al. 2001).
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Figura 36. Contenido de la acidez fija en vinos de diferentes tiempos de crianza de las variedades
Syrah(A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en

cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

En el caso de los vinos de variedad Tempranillo (Figura 36B) se presentd diferencia significativa
(p<0.05) entre los vinos de 0 meses, mostrando un valor de 3.54 g acido tartarico, con respecto a
los vinos de 8 y 13 meses de afiejamiento, siendo el vino de 0 meses 49% mayor con respecto de la
concentracién mas baja que presentaron los vinos de 8 meses con 1.84 g acido tartérico/L. La
disminucién presentada de la acidez fija puede ser causada por el proceso de fermentacién
malolactica (De la Cruz et al., 2012) donde al acido malico, por consecuencia del metabolismo de
las bacterias lacticas, puede disminuir su concentracion en los vinos un 10-25% (Amerine & Oughi
1974; Usseglio, 1998).

Algunas investigaciones expresan resultados para vinos tintos de 2.66-4.15 g acido tartarico/L
(Santamaria et al., 1995; Diaz et al., 2003) estando los valores de acidez fija de ambas variedades

dentro de las concentraciones reportadas.

4.3.5 Acidez volatil

La acidez volatil o volatilidad del vino es un término dentro de la bodega que indica la
contaminacion del vino por bacterias acido acéticas de las especies Acetobacter o posiblemente
bacterias acido lacticas o ciertas levaduras, que oxidan el alcohol a acido acético y éste a su éster
de acetato de etilo (Rankine, 1989; Bordeu & Scarpa, 1998; Amerine & Oughi 1974; Usseglio,
1998). Durante la evaluacion sensorial del vino el acido acético actla como un saborizante

deseable a bajas concentraciones, el cual afade una complejidad al olor y sabor del vino, por lo
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tanto debe existir un equilibrio en el nivel de acidez volatil de un vino porque cuando es muy alto

puede llegar a conferir un sabor a vinagre muy desagradable en el vino (Almanza et al., 2012).

Por lo que se estudid el efecto de la variedad de uva en vinos Syrah y Tempranillo sobre Ia
concentracién de la acidez volatil, donde no se presentd diferencia significativa (p>0.05) por
variedad obteniendo concentraciones cercanas a 1.76 g acido acético/L . Probablemente la causa
por la que se reportan dichas concentraciones de acido acético en ambas variedades es porque
algunas especies de Saccharomyces producen niveles significativos de acido acético durante la
fermentacién alcohdlica, por lo tanto el vino puede presentar analiticamente un alto nivel de
acidez volatil pero puede no ser perceptible al paladar (Almanza et al., 2012; Rankine, 1989).

En la Figura 37 se muestran los resultados obtenidos del estudio de los diferentes tiempos de

crianza de los vinos de ambas variedades sobre la acidez volatil.
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Figura 37: Contenido de acidez volatil en vinos de diferentes tiempos de crianza de la variedad
Syrah (A):0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en

cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura 37A el estudio de los diferentes tiempos de crianza en los vinos de
variedad Syrah se presenté diferencia significativa (p<0.05) entre los vinos de 12 meses de crianza
con un valor de 2.27 g acido acético/L siendo dos veces mayor con respecto a los vinos de 15
meses que presentaron un valor de 1.13 g acido acético/L. Una posible causa a este aumento de la
acidez volatil puede ser atribuida a la barrica ocupada en la crianza de estos vinos, por el hecho de
gue la hemicelulosa de la madera contiene grupos acetilados que son liberados durante el

proceso de tostado de las duelas, lo que implica que las barricas de roble nuevas siempre
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incrementen ligeramente la acidez volatil en su primer contacto con el vino y no por una
contaminacion bacteriana durante el afiejamiento (Cabanillas et al., 2001).

En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 37B) se observd diferencia significativa (p<0.05) entre
los vinos de 13 meses con un valor de 2.57 g acido acético/L con respecto a los vinos de O y 8
meses que presentaron valores de 1.42 g acido acético/Ly 1.32 g acido acético/L respectivamente,
siendo la concentracién reportada en los vinos de 13 meses 2 veces mayor a los vinos de 0 meses.
Este hecho puede deberse a varios factores, una de ellos es que el &acido citrico puede
transformarse en acido acético por medio de la ruta metabdlica de la fermentacién malolactica
(Rankine, 1989), otros factores son el pH, azicar, nitrogeno disponible y temperatura de
fermentacién que favoreceran a la concentracidn de acido acético en el vino (Zoecklein et al. 2001,
Bartowsky & Henschke, 2008) y por ultimo la mds comun es la contaminacién microbioldgica
durante el afiejamiento por bacterias del acido acético que su crecimiento se vera favorecido por
la permeabilidad del oxigeno a través de la barrica, siendo estas bacterias organismos aerobios
(Zoecklein et al. 2001; Bartowsky & Henschke, 2008).

De acuerdo con algunas investigaciones realizadas por diversos autores el rango 6ptimo de la
concentraciéon de acidez volatil de los vinos tintos debe ser de 0.25 a 0.71 g acido acético/L
(Gutiérrez et al., 2005; Santamaria et al., 1995; OIV, 2012; Cabanillas et al., 2001; Tao et al., 2009).
Mientras que los limites para este parametro en Estados Unidos es de 1.4 g acido acético/L, en el
comercio chileno es de 1.5 g acido acético/L y para la Organizacion Internacional de la Vifia y el
Vino el valor éptimo es de 0.98 g acido acético/L (Bartowsky & Henschke, 2008), los resultados
obtenidos son mayores y se puede atribuir tal efecto a que el vino no siempre es filtrado y
pasteurizado antes de embotellarse en especial el vino tinto, lo cual provoca que existan
poblaciones de bacterias de la familia Acetobacteraceae (< 10° ufc/mL) que pueden contribuir a un

posible avinagramiento en botella ( Rankine, 1989; Bordeu & Scarpa, 1998).

4.3.6 Dioxido de azufre total

La utilizacion de didxido de azufre, como agente antiséptico en vinos, es de un origen muy remoto
en la vinicultura. El SO, se utiliza ampliamente en el vino y en industrias alimenticias como
antioxidante quimico y como inhibidor del crecimiento de bacterias y levaduras indeseables
durante la vinificacidn y la accidn de la enzima polifenoloxidasa que puedan oscurecer el producto.
El papel antioxidante del SO, que ejerce en el mostoy en el vino radica en su competencia con el

oxigeno por los grupos quimicos susceptibles, inhibiendo algunas reacciones de oxidacidn
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causadas por el oxigeno molecular (Fernandez et al., 2009; Zoecklein et al., 2001; Amerine & Oughi
1974; Rankine, 1989).

Actualmente la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de Estados Unidos determiné
gue la presencia de sulfitos en los alimentos podrian representar un problema para la salud de
determinados individuos asmaticos, por lo que la Oficina de Alcohol, Tabaco, Armas de Fuego y
Explosivos (BATF) de Estados Unidos establecié en 1987 regulaciones que obligan a indicar en las
etiquetas de los alimentos la presencia de sulfitos en las bebidas alcohdlicas a concentraciones
superiores a 10mg/L. Hasta la fecha, sélo se pueden utilizar en la elaboracion de vinos el diéxido
de azufre o las sales que lo producen en disolucién acido el acido sdrbico o los sorbatos y sus
cantidades estan controladas directamente (Amerine & Oughi, 1974; Zoecklein et al., 2001). La
cantidad de didxido de azufre que se afiada al mosto dependera de la variedad de uva, cantidad de
compuestos azufrados provenientes de las uvas, la cepa de la levadura, el estado de oxidacion-
reduccion del vino y la temperatura de fermentacién (Zoecklein et al. 2001).

Por lo que se evalud el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y Tempranillo, en los
cuales no se presenté diferencia significativa (p=>0.05) por variedad obteniendo valores para los
vinos Syrah de 79.86 mg/L y para Tempranillo de 83.12 mg/L. Probablemente la razén por la cual
sean bajas las concentraciones de didxido de azufre en los vinos de ambas variedades, es por el
metabolismo de la cisteina y metionina por accidn de la levadura que puede liberar sulfitos que
contribuyan a la concentracidn de SO,total, provocando que no se tenga que anadirse altas
concentraciones de didxido de azufre a los vinos (Zoecklein et al. 2001).

Como se muestra en la Figura38A el efecto de diferentes tiempos de afiejamiento de los vinos
tintos de variedad Syrah donde no presentd diferencia significativa (p=>0.05) entre los tres
diferentes tiempos de crianza, una probable razén por la cual sean tan similares ambas
concentraciones es porque a la fecha estos vinos son exportados y la concentracion maxima de
diéxido de azufre total permitida por la Organizacidn Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) es de
150 mg/L y para la Oficina de Alcohol, Tabaco, Armas de Fuego y Explosivos (BATF) de Estados
Unidos es de 350 mg/L (Amerine & Oughi, 1974).
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Figura 38: Contenido de dioxido de azufre total en vinos de diferentes tiempos de la variedad
Syrah(A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras diferentes en

cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

En el caso de los vinos de variedad Tempranillo (Figura 38B) se presentd diferencia significativa
(p<0.05) entre los vinos de 0 meses con un valor de 53.76 mg/L siendo éste 46% menor con
respecto de los vinos de 8 y 13 meses de crianza. Probablemente la razén de obtener una
concentracién baja de diéxido de azufre total en los vinos de 0 meses, es por ser vinos que no se
llevaron a un proceso de afiejamiento en barrica y por lo cual no se tuvo que aumentar la
concentracién de este compuesto quimico, ya que el diéxido de azufre tiene un efecto antifingico
qgue puede inhibir el crecimiento de bacterias durante el afiejamiento (Zoecklein et al., 2001).

De acuerdo a la bibliografia consultada los resultados obtenidos en los vinos evaluados son
aceptables dentro del margen que establece la Organizacién Internacional del Vino y la Vifia con
un maximo permitido de 150mg/L y la Regulacion de la Unién Europea dicta que los vinos deben
ser etiquetados si presentan concentraciones mayores a 10mg/L (Amerine & Oughi 1974; OIV,

2012; Tao et al., 2009; European Union Regulation 1991/2004; Salaha et al., 2008).

4.3.7 Di6xido de azufre libre

Cuando el didxido de azufre se adiciona a un vino tiene lugar un equilibrio entre sus formas
moleculares de bisulfito y sulfito. El SO, ligado en el vino se le conoce al diéxido de azufre que se
polimeriza con compuestos organicos presentes en el vino y tiene este poco efecto inhibidor sobre
la mayoria de las levaduras y bacterias, mientras que la forma molecular del didxido de azufre libre
es el agente microbiano mds importante, porque inhibe el crecimiento de levaduras perjudiciales

como la especie Brettanomyces (Rankine, 1989).
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Por lo cual se evalué el efecto de la variedad de uva en vinos tintos Syrah y Tempranillo donde no

se presento diferencia significativa (p=>0.05) por tipo de uva, obteniendo concentraciones cercanas
a 49 mg/L. La similitud entre las concentraciones de diéxido de azufre libre entre ambas
variedades puede deberse porque en la industria vitivinicola existe una tendencia a reducir las
concentraciones del uso de diéxido azufre hasta después de la fermentacién alcohdlica y
malolactica, no sdlo por consideraciones sanitarias sino también estilisticas siendo en algunas
ocasiones perjudicial la presencia de estos compuestos durante la degustacién del vino (Zoecklein
et al.,, 2001) En la Figura 39 se muestran los resultados obtenidos del estudio del efecto de los

diferentes tiempos de crianza en los vinos de ambas variedades sobre el diéxido de azufre libre.
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Figura 39. Contenido de didxido de azufre libre en vinos de diferentes tiempos de crianza de la
variedad Syrah (A): 0, 12,15 meses y de la variedad Tempranillo (B): 0, 8, 13 meses. Las letras

diferentes en cada barra indican la diferencia significativa (p<0.05).

Como se muestra en la Figura39A y 39B se observa que entre los tres tiempos de afiejamiento de
los vinos tintos Syrah y Tempranillo no presentaron diferencia significativa (p>0.05), pero si se
puede observar una tendencia a aumentar la concentracién de diéxido de azufre libre en ambos
casos conforme aumenta el tiempo de afiejamiento de los vinos. Una posible causa de este
comportamiento es la interaccidn que sucede entre el diéxido de azufre total y el pH de los vinos,
ya que a un mayor valor del pH en los vinos mayor serd la concentracién de didxido de azufre que
se tenga que afiadir para que la proteccion contra contaminaciones bacterianas sea mas efectiva
(Rankine, 1989).

De acuerdo a diferentes investigaciones consultadas se expone un margen o6ptimo de

concentracién de didxido de azufre libre en los vinos tintos para evitar la contaminacién
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microbiana y un posible blanqueamiento de antocianos por bisulfito es de 22-30 mg/L, mientras
qgue los valores obtenidos en el estudio son mayores posiblemente debido a la interaccidn entre el
SO, total y el pH del vino, la cual puede producir que aumente la concentracién de didxido de

azufre libre (Cabanillas et al., 2001).

4.4 Analisis sensorial en vinos tintos con diferente tiempo de crianza

La cata se asienta como la ciencia mas amplia en la interpretacién y medida de las sensaciones que
se producen al degustar con atencién un producto cuya calidad queremos apreciar y lo
sometemos a nuestros sentidos del gusto (sabores y sensaciones tactiles) y del olfato (olor y
aroma); buscando sus defectos y cualidades (Peynaud & Blouin, 2002; Etaio et al., 2007).

En las empresas vitivinicolas donde comienza a desarrollarse los “paneles” de control de calidad,
éstos ejercen principalmente una misidon gustativa de los aspectos cualitativos de la calidad final
del vino (Peynaud & Blouin, 2002; Etaio et al., 2007).

Aunque se ha demostrado que la evaluacién sensorial presenta una dificultad asociada a la
variabilidad en las respuestas del instrumento de medida utilizado, esto es, los 6rganos de los
sentidos del catador. La percepcion de un mismo estimulo no es igual para todas las personas. Es
mads, un mismo estimulo presentado en diferentes momentos puede ser percibido con diferente
intensidad por un mismo individuo, debido a multiples factores fisioldgicos y psicoldgicos. Para
evitar resultados empiricos en la evaluacién sensorial se debe formar un grupo de catadores por
medio de diferentes criterios y metodologias (Etaio et al., 2007).

En la Figura 40 se presenta el analisis secuencial realizado a los 19 panelistas mediante un
entrenamiento con 20 pruebas discriminativas que permitio la seleccién de 15 catadores que se
comportaron de una manera codificada en la degustacidn propia, para la realizacién del analisis

descriptivo cuantitativo.
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Figura 40. Andlisis secuencial aplicado a los panelistas.

Dentro de la evaluacion sensorial existen multitud de pruebas, diferentes entre si en funcion del
objetivo buscado, las cuales presentan tres aspectos relevantes: armonizacion de criterios,
objetivacion de la evaluacion y especificidad. Siendo el analisis sensorial descriptivo cuantitativo el
que tiene especial relevancia en el momento de cuantificar los estimulos que se perciben en los
alimentos (Etaio et al., 2007). A continuacion en la Figura 41 y 42 se muestra el analisis descriptivo
cuantitativo realizado por el panel de jueces semientrenados a los vinos tintos Syrah vy

Tempranillo con diferentes tiempos de crianza.
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Figura 41. Andlisis descriptivo cuantitativo de los vinos de variedad Syrah con diferentes tiempos
de crianza: 0, 12 y 15 meses.
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Figura 42. Andlisis descriptivo cuantitativo de los vinos de variedad Tempranillo con diferentes
tiempos de crianza: 0, 8 y 13 meses.

e Color

El color del vino puede ser indicador util de calidad, estilo y variedad de uva, pero
desafortunadamente también puede proporcionar falsas pistas y malos prejuicios sobre el vino.
Por ejemplo, de un vino con matices muy violdaceos podemos esperar que predominen olores y
aromas frutales, mientras que un vino con una gran intensidad de color es bastante probable que
presente mucho o bastante cuerpo y posea una notable astringencia; mientras que un vino con
poca intensidad de color y tonalidades anaranjados llevard a pensar que se trata de un vino
bastante viejo del que se puede esperar incluso olores a oxidacidn (Etaio et al., 2007; Jackson,
2009).

Como se muestra en la Figura 41 de acuerdo con la calificacidon que le asignaron los jueces a la
cualidad del color, en los vinos tintos Syrah todos los tiempos de afiejamiento presentaron
diferencia significativa (p<0.05) con respecto a la referencia marcada, siendo los vinos de 0 meses
los que presentaron un mayor calificacién mientras que los vinos de 15 meses fueron los de menor
puntaje en la cata. Esto puede deberse a que los vinos de 15 meses en comparacién con los vinos
de 0 y 12 meses, fueron los que presentaron menor intensidad colorante y mayor tonalidad
presentando mayor avance del matiz amarillo frente al rojo en los vinos. Las causas que provocan
el cambio de la intensidad del color en un vino son diversas, siendo las reacciones de oxidacion,

condensacion y polimerizacion en las cuales los fenoles se involucran y son las responsables de la
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continua evolucién de la cromaticidad del vino formando polimeros de colores pardos. Por tal
motivo en vinos de mayor crianza el nivel de pigmentos amarillentos aumenta y el impacto de las
antocianos monomeéricos de color rojo disminuyen (Gonzalez, 2002; Jackson, 2009).
En la evaluacion sensorial del color en los vinos Tempranillo (Figura 42) los tres tiempos de crianza
presentaron diferencia significativa (p<0.05) con la referencia, siendo los vinos de 0 meses los que
obtuvieron mayor calificacidon y los vinos de 13 meses los de menor puntaje. Una posible razén
por la que los vinos de 0 meses son los de mayor calificacién es que fueron los que presentaron
mayor concentracién de antocianos y mayor intensidad colorante en comparacién con los vinos de
8 y 13 meses. El color del vino estd en funcién de la concentracion de antocianos, los cuales
vendran determinados por diversos factores como la materia prima, factores de elaboracién vy el
envejecimiento del vino. En la mayoria de las uvas tintas, la malvidina es el antociano
predominante y debido a que es la mas roja de las antocianinas, el tono rojo de la mayoria de los
vinos tintos jovenes proviene de este compuesto (Gonzalez, 2002; Etaio et al., 2007; Jackson,
2009).

e Acidez
El gusto acido también se conoce como gusto electrolitico, donde los componentes activos son los
cationes solubles o los H' libres para el caso de la acidez, que cambian la polaridad de la
membrana de la célula receptora de las papilas gustativas, disparando la sefial que viaja a través
de las neuronas hasta el cerebro, donde se traduce la sefal en sensaciones gustativas (Palacios,
2005).
Por lo que se evalué el efecto de los diferentes tiempos de crianza en la percepcién de la acidez
del vino en los vinos tintos Syrah (Figura 41) donde no se observé diferencia significativa (p=0.05)
en la evaluacién de los vinos de 0, 12 y 15 meses con respecto de la referencia. Una posible causa
de obtener la misma percepcion de acidez entre los tres tiempos de crianza es que los vinos no
presentaron diferencia significativa en la evaluacidn de los parametros de acidez total y pH. La
concentracién de los acidos organico, importantes en la percepcion de la acidez, se ve relacionada
con factores naturales y tecnolégicos que lograran que se exprese mejor el sabor acido del vino
(Jackson, 2009; Palacios, 2005).
En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) se presentd diferencia significativa (p<0.05)
solamente entre los vinos de 13 meses con respecto a la referencia, siendo estos vinos los de
menor calificacidn asignada por los jueces durante la cata. Una posible razén de obtener el menor

puntaje se puede atribuir a que los vinos de 13 meses fueron los que mostraron menor valor de
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pH, valores altos de azlcares reductores y una baja concentracion de acidez fija en comparacion
con los vinos de 0 y 8 meses. Las dos causas probables que provocan el cambio en la percepcion
de acidez en un vino son: la disminucidn de la concentracién del acido malico en el vino siendo
este 4acido el que presenta mayor sabor (Jackson, 2009; Palacios, 2005) y la interferencia
provocada por la percepcion del dulzor en el vino que viene determinado principalmente por el
etanol y los azlcares reductores (Etaio et al., 2007).

e Astringencia
La astringencia se refiere al conjunto de sensaciones tdctiles producidas por los polifenoles del
vino descritas como sequedad, rigidez y aspereza en boca. A diferencia del dulzor, acidez y
amargor, la astringencia no es un sabor, es una sensacion trigeminal ya que estd mediada por el
nervio trigémino y se percibe en el epitelio bucal principalmente en la lengua, en la parte interior
de las mejillas y parte interna de los labios. Esta sensacidén es de aparicién algo mas tardia que el
dulzor y la acidez, y se puede mantener durante largo tiempo y puede durar hasta 15 segundos
antes de alcanzar la intensidad maxima (Etaio et al., 2007; Jackson, 2009).
El efecto de los diferentes tiempos de crianza de vinos tintos Syrah (Figura 41) en la percepcién de
la astringencia presentd diferencia significativa (p<0.05) entre los tres tiempos de crianza con
respecto a la referencia marcada. Siendo los vinos de 15 meses los que presentaron mayor
calificacion asignada por los jueces y los vinos de 12 meses los de menor puntaje durante la cata.
Una posible razén por la que los vinos de 15 meses presentaron mayor calificacién puede ser
debido a que fueron los que presentaron una concentracién media de taninos. Conforme aumenta
la polimerizacidn de los compuestos durante el envejecimiento de los vinos, la complejidad de las
interacciones se incrementa y se ha encontrado que diversamente pueden aumentar o disminuir
la percepcion de la astringencia, mientras que otros estudios indican que el cambio de viscosidad
inducido por la presencia de azlucares es lo que modifica la sensacién de astringencia mas que el
aumento del dulzor (Gonzalez, 2002; Etaio et al., 2007; Palacios, 2005; Jackson, 2009).
En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) se presentd diferencia significativa (p<0.05) entre
los tres tiempos de crianza con respecto a la referencia, siendo los vinos de 0 meses los que
presentaron mayor calificacion por los jueces durante la cata. Los vinos de 0 meses fueron los que
durante el estudio presentaron mayor valor de pH y una concentracién mayor de taninos totales
en comparacién con los vinos de 8 y 13 meses. Diversos estudios ponen de manifiesto que la
astringencia de los vinos estd relacionada con la presencia de sustancias fendlicas, entre las que

destacan los flavonoides y especialmente los derivados de flavan-3-ol o taninos condensados que
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provienen de semillas y la piel de la uva los que presentan mayor astringencia (Gonzalez, 2002),
otro efecto importante que influye en la astringencia es el pH, donde la concentracién de los iones
de hidrégeno afectan la hidratacién de proteinas y la ionizacidon tanto del fenol y proteina
reduciendo las propiedades lubricantes de la saliva potenciando la astringencia en boca (Jackson,
2009; Palacios, 2005).

e Amargor
El sabor amargo que presenta un alimento y en este caso el vino, se debe a la formacion de
fuerzas de Van der Waals o puentes de hidrégeno con las proteinas de la membrana de las células
sensoriales, que actian como receptores de las papilas gustativas. La mayoria de los compuestos
fendlicos de sabor amargo se detectan en la parte posterior del centro de la lengua y la mayoria de
estos compuestos provocan simultdneamente una sensacidn de astringencia (Etaio et al., 2007;
Palacios, 2005; Jackson, 2009).
Como se muestra en la Figura 41 el efecto de los diferentes tiempos de crianza de vinos tintos
Syrah en la percepcidn de amargor atribuida por los jueces va disminuyendo conforme avanza el
tiempo de afiejamiento, siendo el vino de 12 meses el Unico que presentd diferencia (p<0.05)
significativa con respecto de la referencia marcada por los jueces. La calificacion de amargor
asignada por los jueces a los vinos de 12 meses fue la menor durante la cata, razén que puede ser
atribuida a que estos vinos reportaron una disminucién en la concentracidn de antocianos y
taninos totales durante su estudio. Conforme aumenta el tiempo del vino en la barrica se
incrementan las polimerizaciones entre compuestos fendlicos simples, siendo la combinacidn
entre los compuestos de antocianos y taninos la que presenta una marcada amargura sobre todo
en los vinos de crianza media, cuando todavia se estda modificandose su estructura (Clarke &
Bakker, 2004).
El comportamiento en los vinos de variedad Tempranillo (Figura 42) fue similar a los vinos Syrah,
siendo los vinos de crianza media en este caso los de 8 meses los que presentaron diferencia
significativa (p<0.05) con respecto de la referencia. Los vinos de 8 meses fueron los que mostraron
en el estudio mayor concentracién de antocianos y una concentracion media de taninos con
respecto de los vinos de 0 y 13 meses. Al ser los vinos de mayor concentraciéon de antocianos
totales indica que se llevd posiblemente una mayor extraccion de compuestos fendlicos durante
su elaboracioén, siendo la amargura de los vinos una caracteristica relacionada con un exceso en la
extraccién de compuestos provenientes de la piel de uva, junto con un sabor herbaceo si se

cosechan uvas no tan maduras (Clarke & Bakker, 2004)

Pagina 90




Resultados y Discusion n

e Cuerpo
El cuerpo hace referencia a la intensidad de las sensaciones sdpidas y tactiles del vino, debidas al
etanol, taninos, extracto seco y otros elementos sapidos. A pesar de la importancia del cuerpo en
la calidad del vino su origen preciso sigue sin estar claro (Jackson, 2009; Etaio et al., 2007).
Como se muestra en las Figuras 41 y 42 el efecto de los diferentes tiempos de crianza en los vinos
tintos Syrah y Tempranillo sobre la percepciéon del cuerpo del vino, no presentd diferencia
significativa (p=0.05) entre los tres tiempos de crianza con respecto a la referencia, lograndose
percibir que el cuerpo aumenta ligeramente conforme mayor es el tiempo de crianza en ambas
variedades. Tal comportamiento puede deberse a la concentracidon de azlcares que contienen los
vinos, obteniendo en la evaluacién de los vinos Syrah una concentracién de azucares reductores
similar entre los tres tiempo de afejamiento no presentando diferencia significativa (p=>0.05)
mientras que en los vinos Tempranillo si existié diferencia significativa entre las concentraciones
de azucares reductores de los tres tiempos de crianza. En los vinos, el cuerpo se ve principalmente
correlacionado con la cantidad de azlcar, concentracidn de alcohol y la sinergia que pueda existir
entre ambos. Aunque también el glicerol puede aumentar la percepcidon del cuerpo, su
concentracién normal suele ser demasiado baja para tener un efecto apreciable (Jackson, 2009;
Etaio et al., 2007).

e Olor Frutal y Floral
El olor y aroma son las sensaciones percibidas por los receptores olfativos cuando las sustancias
volatiles (ésteres, aldehidos, cetonas) llegan a los receptores olfativos por via directa o retronasal,
es decir, por detras del paladar. Alli interaccionan con sus receptores especificos enviando a través
de un sistema neuronal una sefal al cerebro, donde es decodificada, de forma que somos
conscientes de esa sensacion. No existe una definicion precisa de lo que estd constituido un
compuesto olfativo y pueden ser generados por compuestos individuales o ser la reaccidon global a
muchos compuestos quimicos (Jackson, 2009; Etaio et al., 2007).
Las variedades Syrah y Tempranillo son uvas que producen vinos con expresiones florales y
frutales. Entre los compuestos quimicos responsables de estos aromas destacan diversos
aldehidos (aldehido feniletilico, aldehido fenilpropidnico), alcoholes (2-fenil-etanol), terpenos
(geraniol y linalol) y cetonas (B-ionona y B-damascenona) (Etaio et al., 2007).
Por lo cual se evalué el efecto del tiempo de crianza en vinos tintos Syrah sobre la percepcidn de
aromas frutales como se muestra en la Figura 41, donde no se presentd diferencia significativa

(p=0.05) entre los tres tiempos de crianza con respecto a la referencia marcada, siendo los vinos
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de 0 meses los que obtuvieron mayor calificacidn atribuida por los jueces durante la cata. De igual
forma en el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) el efecto de la crianza presentd diferencia
significativa (p<0.05) unicamente en los vinos de 0 meses con respecto a la referencia. En ambas
variedades los vinos jovenes (0 meses) presentaron mayor concentracion de fenoles totales,
acidez total y una concentracién media de azlcares reductores durante el estudio. Una posible
respuesta para este comportamiento, es que la relacién de la intensidad de olor en vinos jovenes
estd determinada por la variedad de uva, calidad de uva, grado de maduracidn, temperaturas de
fermentacién, levaduras utilizadas y evolucion del vino (Etaio et al.,2007) y otra razén puede
atribuirse al grupo de azlcares presentes en los vinos, que son de vital importancia para las
propiedades sensoriales, ya que estan implicadas en los componentes conjugados del aroma del
vino; por ejemplo, los monoterpenos pueden estar unidos a glucdsidos de disacaridos o como a-L-
arabinofuranosil-B-D-glicopirandsidos o a-L-ramnofuranosil-B-D-glicopirandsidos responsables de
las notas frutales en los vinos tintos (Zoecklein et al. 2001).
En el estudio de la percepcidn de las notas florales en vinos tintos Syrah (Figura 41) con diferentes
tiempos de crianza, se presentd diferencia significativa (p<0.05) entre los tres tiempos de crianza
(0,12 y 15 meses) con respecto de la referencia, siendo los vinos de 15 meses los que presentaron
mayores notas florales de acuerdo a la calificacién atribuida por los catadores. Una posible
respuesta a este efecto es que la evolucidn del contenido de linalol (nota a violeta) del vino
aumenta durante los primeros 6 meses, mientras que la - damascenona y la B- ionona aumentan
su contenido en el vino en funcién del tiempo tanto en depdsito de acero inoxidable como en
barrica alcanzando un maximo a los 12 meses de crianza (Palacios, 2005).
En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) los vinos de 0, 12 y 13 meses presentaron diferencia
significativa (p<0.05) con respecto a la referencia, siendo los vinos jévenes (0 meses) los que
presentaron mayor calificacion atribuida por los jueces. Este comportamiento puede deberse a
qgue los compuestos volatiles responsables de estas notas (B-damascenona, a- y B-ionona) derivan
de la degradacidn hidrolitica de los carotenoides durante la fermentacion alcohdlica, por tal razén
la madurez que presente la uva durante su cosecha influird en las notas florarles que presente el
vino durante su degustacién (Jackson, 2009).

e Olor especiado y tostado
La madera no es un material inerte, sino un producto natural que contiene entre otras sustancias
aromas y compuestos fendlicos no volatiles que son responsables de los cambios que experimenta

el aroma del vino durante su crianza y existen muchas preguntas todavia sin respuesta, entre ellas
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algunas son: el papel sensorial de algunos de los compuestos o familias de compuestos que cede la
madera, las diferencias de comportamiento de las barricas de roble segin su especie-origen, el
secado de la madera, tostado y su volumen (Palacios, 2005).

Por lo cual se evalud el efecto del tiempo de crianza en vinos tintos Syrah (Figura 41) en la
percepciéon del olor especiado, donde se presenté diferencia significativa (p<0.05) entre los tres
tiempos de crianza con respecto de la referencia marcada. Siendo los vinos de 15 meses los que
presentaron mayor puntaje en la cata realizada por los jueces. Diferentes investigaciones han
identificado que son los sequiterpenos y rotundona la fuente del aroma a pimienta en los vinos
Syrah. Existiendo durante el envejecimiento un cambio en los tipos y proporciones de terpenos

gue se encuentran en los vinos de esta variedad (Jackson, 2009).

En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) se presentd diferencia significativa (p<0.05) entre
los vinos de 0, 8 y 13 meses con respecto de la referencia, siendo los vinos de 8 meses de crianza
los que presentaron mayor calificacidon por los jueces. Los aromas especiados que adquieren los
vinos de crianza puede deberse a los ésteres hidroxicinamicos generados durante la fermentacion
alcohdlica o en la barrica y por sus derivados vinilfenoles y etilfenoles los que pueden donar olores
especiados, siendo el eugenol el principal compuesto que puede atribuir un olor a clavo en los
vinos de crianza (Jackson, 2009).

Como se muestra en la Figura 41, el efecto de la crianza de los vinos Syrah sobre la percepcion de
las notas a tostado presenté diferencia significativa (p<0.05) entre los tres tiempos estudiados con
respecto a la referencia, siendo los vinos de 15 meses los que presentaron mayor presencia de
estas notas de acuerdo con los jueces. Este comportamiento puede deberse a que los vinos con
crianza en barrica presentan compuestos responsables del olor a madera los cuales son diversas
lactonas y algunos fenoles. Entre los fenoles volatiles mas caracteristicos en los vinos de crianza
producidos por del tostado de la barricay la degradacidn térmica de la lignina, es el guayacol que
cede un olor a humo en el vino (Palacios, 2005; Jackson, 2009; Etaio et al., 2007).

En el caso de los vinos Tempranillo (Figura 42) los vinos de 0, 8 y 13 meses presentaron diferencia
significativa (p<0.05) con respecto a la referencia marcada, siendo los vinos de 0 meses los que
presentaron mayor puntaje por los jueces durante su evaluacion. Una posible respuesta a la
presencia de notas tostadas en los vinos jévenes puede ser atribuida a la produccion de cetonas
durante la fermentacién alcohdlica, como el diacetilo que a bajas concentraciones pueden tener

un significado sensorial a tostado, mantequilla y nuez (Jackson, 2009).
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e Armonia o equilibrio

La nocion de equilibrio o armonia es muy interesante desde el punto de vista gustativo de los
vinos, pero sumamente complejo. Para que un vino tenga un buen sabor y por consecuencia un
buen equilibrio, hace referencia al grado en el que el dulzor (debido al alcohol y glicerol
principalmente) compensa la acidez, la astringencia y el amargor (Etaio et al., 2007; Palacios,
2005). Mientras que el término equilibrio de aromas o bouquet que presenta un vino es mucho
mds que la suma de sus olores y son construcciones cerebrales dentro de cada catador.
Conociendo el caracter varietal de un vino se induce la busqueda de estimulos sensoriales propios
de la uva para que coincida con las expectativas y dependiendo del grado de ajuste los catadores,
se tienen diferentes grados de éxito durante la cata (Jackson, 2009)

Por lo cual se evalué la armonia que expresaron los vinos Syrah con diferentes tiempos de crianza
(Figura 41), donde se presentd diferencia significativa (p<0.05) entre los vinos de 12 y 15 meses
con respecto a la referencia, siendo los vinos de 15 meses los que de acuerdo con los catadores
presentaron mayor equilibrio entre sus componentes. En el caso de los vinos Tempranillo (Figura
42) fueron los vinos de 8 y 13 meses los que presentaron diferencia significativa (p<0.05) con
respecto de la referencia, siendo para los jueces los vinos de 8 meses los que presentaron mayor
armonia.

Los vinos escogidos por los catadores que mostraron mayor armonia, nos da una posible
referencia de las preferencias del paladar mexicano hacia los vinos con una crianza media-alta,
siendo vinos que expresaron sabores de acidez bajos, una astringencia media, un amargor medio-
bajo, un cuerpo medio y un color con tendencia a los matices naranjas. Mientras que la
preferencia de aromas que mostraron los catadores en los vinos son aromas frutales de bajo
umbral, aromas florales medios y mayor gusto por aromas propios de la crianza, los cuales son los
especiados y tostado. Una probable respuesta a la preferencia de los vinos de crianza, puede
estar relacionado a que en las Ultimas cuatro décadas los gustos de los consumidores mexicanos
se han convertido mas exigentes, buscando la mejor calidad, mostrando una preferencia a los
vinos importados, siendo los vinos espafioles los que dominan mas del 25% de las importaciones
nacionales. Los vinos europeos son percibidos por los consumidores mexicanos como productos
de calidad, disefio, clase social y se asocia esta idea debido a que estos productos importados son

los mas fuertes en sabor y aromas (ICEX, 2013).
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4.5 Analisis de los marcadores fenolicos en los vinos de crianza por medio

de HPLC

El proceso de envejecimiento del vino es un procedimiento tecnolégico cominmente utilizado en
la elaboracién de vino y su capacidad de crianza estd estrechamente relacionada con la
composicion fendlica de este. Es importante sefialar que el procedimiento de crianza por si sélo no
transforma a un vino de baja calidad en un vino de calidad inigualable, sino que la calidad final es
un resultado de todo el proceso en conjunto y se debe utilizar de manera racional (Alafion et al.,
2011; Hernandez et al., 2007 Frangipane et al., 2007; Seruga et al., 2001; Hernandez et al., 2007;
Pefia et al.,2000; Porgali & Biiyliktuncel, 2012; Fang Fang et al., 2008; Alamo et al., 2004; Garcia et
al., 2007).

Las especies de madera de roble mds comunmente utilizados en la fabricacion de barricas son la
Quercus alba también llamada “roble americano”(cultivada en los bosques de Estados Unidos), la
Quercus petraea y Quercus robur conocidas como “roble francés” (las cuales crecen en Europa
centro y Europa del este), en ambas especies los factores que influyen en el contenido de
compuestos fendlicos que puedan cederle al vino son la especie, el origen geografico y los
procesos que se ocupan en la toneleria como lo es el proceso de tostado, que provocar cambios
profundos en la composicién quimica de la madera original (Jordao et al.,2005; Cabrita et al.,
2011; Alanon et al., 2011).

Otro envejecimiento que sufre el vino y que es muy importante, es el anaerébico y no oxidativo en
botella después de la crianza en barricas de madera, cual es una practica tradicional en la
produccién de vinos de calidad (Hernandez et al., 2007). Desde el punto de vista econémico, las
dos practicas implican costos muy diferentes y es claro que el uso exclusivo de las nuevas barricas
afecta notablemente el precio final de un vino mientras que el uso de varios afios puede reducir el
coste de los contenedores, de ahi el gran interés de profundizar el conocimiento de los procesos
implicados durante la crianza de los vinos (Frangipane et al., 2007; Fernandez et al., 2003).
Teniendo en cuenta la importancia del papel que desempeiian los compuestos fendlicos en los
vinos, es por lo tanto necesario desarrollar un método preciso y rdpido para el andlisis de estos
durante cada etapa del proceso de vinificacién. La seleccidon de los compuestos fendlicos de
estudio se realizd en base a investigaciones realizadas por diferentes autores (Fang Fang et al.,
2008; Fang Fang et al., 2007; Sanza et al, 2004; Sanz et al., 2012; Alafion et al, 2011)
seleccionando asi marcadores fendlicos del envejecimiento provenientes de la uva (acido galico,

(+)- catequina, acido elagico, acido p-cumarico) y de la madera (galangina y acido elagico).
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En la Tabla 24 se exponen las ecuaciones y los coeficientes de correlacion (R) y de determinacion

(R?) obtenido al realizar las curvas de calibracién para la cuantificacién de los marcadores fendlicos
del envejecimiento.

Tabla24.- Parametros de los modelos lineales obtenidos para las curvas de calibracion de Area o

Altura vs Concentracion del fenol.

Compuesto Propiedad Pendiente Intercepto
fendlico medida

Altura -0.0470 £0.0077 0.0441+0.0002 0.9998  0.9996
Area -0.0013 +0.0070  0.0037 +0.0001 0.9816  0.9637
Area 0.0150 +0.0020  0.0646 +0.0001  0.9999  0.9999
Area -0.0022 £+0.0034  0.0851+0.0005 0.9996  0.9992
Altura 0.0079 +0.0031  0.1997 +0.0047 0.9954  0.9909

Nota: El coeficiente de correlacién esta simplificado por la letra “R” y el porcentaje de R

cuadrado por “r*”

A continuacidn en las Figuras 43 se muestra el comportamiento de la concentracidon de los
marcadores fendlicos seleccionados durante los tres niveles de crianza en los vinos de variedad
Syrah. El acido galico es el acido fendlico mas abundante en las variedades de uva para
vinificacion y representa el 35-36% de los benzoatos (Garcia et al., 2007). El comportamiento
decreciente demostrado en la Figura 43A puede deberse al grado de tostado que se utilizé en los
diferentes niveles de afiejamiento, ya que el acido gdlico proveniente de la madera es muy
sensible a la degradacidn térmica 6 también puede deberse a la precipitacién que se presenta
durante el almacenamiento en botella (Sanza et al., 2004; Garcia et al., 2007 Alafion et al., 2011).

El comportamiento del acido p-cumarico tiende a ser ascendente como se muestra en la Figura
43C debido probablemente al aumento de la concentracién del compuesto aglicano por la
hidrdlisis de la unidn existente con los antocianos. En el caso de la (+)-catequina, compuesto
proveniente de la uva y de la madera, su comportamiento tiende a disminuir como se muestra en
la Figura 43B conforme aumenta el contacto del vino con la madera debido a una posible

precipitacién de polimeros de este compuestos con los taninos (Sanza et al., 2004).
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Figura 43.- Comparacion de la evolucion de cada marcador fenélico durante los diferentes
tiempos de envejecimiento en vinos de variedad Syrah: (A) Acido gélico, (B) (+)- Catequina, (C)

Acido p-cumarico, (D) Acido elagico y (E) Galangina
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El comportamiento del acido elagico (Figura 43D) tienden aumentar como consecuencia del

contacto con la madera al principio de la crianza pero el efecto del tostado de la barrica puede
provocar que se produzca una baja transferencia de este compuesto al vino (Frangipane et al,,
2007), esto podria explicar el que no exista una tendencia clara en el aumento y/o disminucién de
este compuesto. De acuerdo a varias investigaciones (Sanza et al., 2004) las condiciones dptimas
de tostado para que exista una buena extraccion de compuestos fendlicos de la madera es de
185°C durante 45 minutos.

De acuerdo a varias investigaciones realizadas (Fang Fang et al., 2007; Fang Fang et al., 2008) la
galangina es un flavonoide perteneciente de la madera de roble que se transfiere al vino durante
el tiempo de crianza y su expresion en los vinos se detecta a partir de los 135 dias de
envejecimiento y va aumentando su concentracién conforme pasan los dias. Los resultados
obtenidos por el presente estudio muestran un comportamiento similar para la galangina
comprobando que la mayor concentracidon de este compuesto se obtiene en el envejecimiento
mas prolongado como se muestra en la Figura 43E.

A continuacion en la Tabla 25 se expresan las concentraciones por cada etapa de afiejamiento en

los vinos de variedad Syrah por cada marcador fendlico del envejecimiento.

Tabla 25.- Concentracién de los marcadores fendlicos en los vinos de variedad Syrah

Vino Acido Gélico  (+)- Catequina  Acido p-cuméarico  Acido Elagico Galangina
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Sy-08-0 24.82 £ 0.44 32.96 £ 1.09 2494 £0.21 5.08 £ 0.03 NI
(a) (a) (b) (b)

Sy-09-12 23.48 £ 0.44 33.98 £ 1.80 19.62+£0.33 9.11+0.31 0.38 £0.013
(b) (a) () (a) (b)

Sy-05-15 15.78+£0.34 23.18 £ 2.00 28.70 £ 0.06 4261041 0.76 £0.018
() (b) (a) (b) (a)

Nota: El signo (1) indica la desviacidn estandar de las tres réplicas por cada tiempo de crianza (0,
12 y 15 meses), NI significa No Identificado y las letras diferentes en cada grupo indican
diferencia significativa (p<0.05).

De acuerdo al andlisis estadistico realizado al comportamiento del acido gdlico durante el
envejecimiento, se expone que existe una diferencia significativa (p<0.05) entre los tres niveles de
afiejamiento y la concentracion puede ser comparable con varios autores (Seruga et al., 2001;

Porgali & Blylktuncel, 2012; Sanz et al., 2012) que presentan concentraciones de 30.3 mg/L a 60
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mg/L, varios factores presentes durante el envejecimiento de los vinos puede provocar una
disminucién de la concentracién de los acido fendlicos como lo es el proceso de condensacion
oxidativa y durar durante el envejecimiento (Hernandez et al., 2007)

El resultado de la concentracién en vino del flavonoide (+)-catequina es comparable con los
trabajos realizados por Hernandez et al. (2007) quienes obtuvieron valores después de 21 meses
de afiejamiento en barrica de 16.3 mg/L, para los resultados obtenidos existe una diferencia
significativa (p<0.05) en los 15 meses de afiejamiento existiendo una disminucién del 30% con
respecto a los 0 y 12 meses, la disminucion de los flavonoles puede depender de la calidad de la
madera del barril (Sanz et al., 2012).

En el caso del comportamiento del acido p-cumdrico tiende aumentar, existiendo una diferencia
significativa (p<0.05) entre los tres tiempos de crianza siendo el tiempo de 15 meses el de mayor
concentracidn con 28.70 mg/L. De acuerdo con Garcia (2007) el aumento de los niveles de acido
p-cumarico puede estar asociado a la degradacion de las antocianinas durante el almacenamiento
de los vinos.

La concentracién de acido elagico muestra una diferencia significativa (p<0.05) en los 12 meses de
crianza con respecto de 0 y 15 meses, siendo la concentracion de estos vinos casi el doble con
respecto a los 0 meses, pero sucede una disminucidon en su concentracién a los 15 meses, esta
situacién se puede explicar como una consecuencia del nivel de oxigeno del vino durante la
crianza que determina la oxidacion total de acido eldgico, otra posibilidad es que los taninos
eldgicos, en su forma nativa, se someten a transformaciones rdpidas que no se hidrolizan para
formar 4cido eldgico (Jordao et al.,2005).

En el comportamiento de la galangina existe una diferencia significativa (p<0.05) entre los tres
niveles de envejecimiento de los vinos tintos de variedad Syrah, con una notable tendencia
ascendente conforme aumenta el tiempo de crianza de los vinos. Los resultados obtenidos son
comparables con diferentes investigaciones (Fang Fang et al., 2008; Fang Fang et al., 2007) en las
cuales obtuvieron concentraciones para galangin de 0-1.56 mg/L en vinos de crianza.

A continuacidn en las Figuras 44 se muestra el comportamiento de la concentraciéon de los

marcadores fendlicos en los vinos de variedad Tempranillo
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Figura 44. Comparacion de la evolucién de cada marcador fendlico durante los diferentes
tiempos de envejecimiento en vinos de variedad Tempranillo: (A) Acido gélico, (B) (+)-
Catequina, (C) Acido p-cumarico y (D) Acido elagico
El comportamiento ascendente del acido galico demostrado en la Figura 44A durante el paso del
tiempo del afiejamiento de los vinos de variedad Tempranillo puede deberse principalmente a la
calidad y grado de tostado de la madera, siendo los factores de especie y origen geografico de la
madera los que influyen en la transferencia de este compuesto al ser la especie Quercus robur la
que facilita su extraccién durante el afiejamiento (Pefia et al., 2000; Sanza et al., 2004; Cabrita et

al., 2011).

La alta concentracion de la (+)-catequina que se visualiza al principio de la maduracién del vino
puede deberse a la excelente extraccidon de este compuesto de las semillas de la uva durante el
proceso de maceracidn. Aunque se observa en la Figura 44B una disminucién a los 12 meses de
envejecimiento de la concentracién de la (+)-catequina al paso del tiempo tiende aumentar a los
15 meses debido, al igual que el acido gdlico, a la calidad de la madera y el grado de tostado

(Pefia et al., 2000).
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El comportamiento ascendente del acido p-cumarico durante el afiejamiento de los vinos tintos de
variedad Tempranillo como se observa en la Figura 44C puede deberse como ya se mencioné a la
hidrolisis del enlace con los antocianos durante el envejecimiento de los vinos 6 también a la
hidrdlisis alcohdlica de la madera de roble, teniendo en cuenta que este compuesto también
puede proceder de la barrica (Sanza et al., 2004; Pefia et al.,2000).

El comportamiento del acido elagico tiende a disminuir durante la crianza de los vinos de variedad
Tempranillo como se demuestra en la Figura 44D, varias investigaciones han demostrado que al
principio del proceso de envejecimiento es facil la extraccién por su gran solubilidad y tiene a
disminuir debido a su inestabilidad como elemento (Jordao et al.,2005).

En la Tabla 26 se expresan la concentracion de los marcadores fendlicos en Tempranillo.

Tabla 26.- Concentracion de los marcadores fendlicos en los vinos de variedad Tempranillo

Tm-08-0 37.72+3.4 (b) 57.35+1.71(a) 13.65+0.70(c) 0.40+0.01 (b) NI
Tm-10-8 28.940.11(c) 20.70+1.07 (c) 19.82+0.04(b) 0.70+0.01 (a) NI
Tm-05-13 53.23+2.27(a) 36.41+2.53(b) 21.43%0.16(a) 0.24+0.02 (c) NI

Nota: El signo (1) indica la desviacidn estandar de las tres réplicas por cada tiempo de crianza (0,
8, 13 meses). NI significa No Identificado y las letras diferentes en cada grupo indican diferencia
significativa (p<0.05)

De acuerdo al andlisis estadistico realizado al comportamiento del acido gélico durante la crianza
de los vinos de variedad Tempranillo demostré una diferencia significativa (p<0.05) entre los tres
niveles de envejecimiento, presentando a los 13 meses la mayor concentracién con un valor de
53.23 mg/L. De acuerdo a diversos estudios (Cabrita et al,, 2011) este compuesto presenta su
concentracién mas alta en las maderas de tostado medio, lo que significa que el acido galico se
degrada a altas temperaturas y podria incluso presentar valores que son mas pequefios que los de
la madera sin tostar, probablemente a esto se daba que los vinos de 8 meses presentaron menor

valor.

En el caso de la (+)- catequina, entre los tres niveles de crianza de los vinos de variedad
Tempranillo se observd una diferencia significativa (p<0.05), presentando en la crianza de 0 meses
el valor mas alto con 57.35 mg/L, siendo esta crianza dos veces mayor con respecto del valor mas

bajo que es a los 8 meses de crianza. En investigaciones realizadas se ha explicado que |Ia
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concentracién que presentan los vinos dependerd de la variedad de uva utilizada para la
vinificacion, los procedimientos utilizados para las reacciones de vinificacion y quimicos que
ocurren durante el envejecimiento de los vino y también a que la composicion fendlica puede ser
modificada por la levadura durante la fermentacién del mosto, como resultado de la conversién
de las sustancias no fendlicas en compuestos fendlicos (Peiia et al.,2000).

El analisis estadistico realizado a los resultados obtenidos de la concentracién del acido p-
cumarico durante el envejecimiento de los vinos de variedad Tempranillo se observé una
diferencia significativa (p<0.05) entre los tres niveles de afejamiento, existiendo una tendencia
aumentar siendo el afiejamiento de 13 meses el que presentd la mayor concentracién con un valor
de 21.43 mg/L. El comportamiento de este compuesto va a estar influenciado mas que nada por la
madurez de la uva, el proceso de vinificacion y la calidad de la uva, porque como se ha comentado
este compuesto puede extraerse tanto de la uva como de la madera (Alamo et al., 2004.)

Para el acido elagico existe una diferencia significativa (p<0.05) entre los tres niveles de
afiejamiento, siendo el valor mas alto a los 8 meses con 0.70 mg/L una posible razén de su
disminucién y tan baja concentracion es la menor estabilidad que presenta este compuesto
después de la extraccion de los elagitaninos, algunos autores informaron una disminucién en la
concentracién de estos compuestos (Jordao et al., 2005).

En los vinos de variedad Tempranillo no se pudo identificar y cuantificar la presencia del
compuesto fendlico de la galangina debido probablemente al desgaste de las duelas de madera de
la barrica o también a un exceso en de tostado de la madera. Como se demostrd en la variedad
Syrah este compuesto proviene exclusivamente de la madera y es por tal motivo que tanto la
composicidon quimica, como el procesamiento de la madera para transformarla en barril, la
especie, el tiempo de uso de la barrica y la intensidad de tostado influird en la expresion de nuevos

compuestos fendlicos al vino (Fernandez et al., 2003; Hernandez et al., 2007).

4.6 Relacion de la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos

Como se ha mencionado en el presente estudio, el vino es una de las bebidas mas estudiadas por
su potencial antioxidante atribuible a su alto contenido en polifenoles, cuales pueden ser
modificados por factores naturales y tecnolégicos.

El proceso de envejecimiento es el procedimiento tecnoldgico mas utilizado en la vinificacién que
parece contribuir a un aumento en la capacidad antioxidante de los vinos, eso es debido a la

cantidad importante de polifenoles que se extrae de la madera de roble durante el contacto con el
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vino en la etapa de envejecimiento. Sin embargo, la estimacidon de la capacidad antioxidante

aportado por la madera de roble es una tarea dificil, porque los vinos presentan ser una mezcla
rica de polifenoles y las practicas enoldgicas incluyendo la adicion de didxido de azufre, contacto
con la piel, maceracién, las condiciones de vinificacion pueden influir en la capacidad antioxidante
(Alaién et al., 2011).

Por lo cual se estudio el efecto de diferentes tiempos de crianza en la correlacion que existe entre
la concentracidn de fenoles totales y los compuestos fendlicos identificados con la capacidad
antioxidante que presentaron los vinos de variedad Syrah y Tempranillo mediante la correlacién
de Pearson como se muestra en la Tabla 27y Figura 45.

Tabla27. Correlacidn de Pearson entre los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante en

vinos tintos Syrah y Tempranillo.

Syrah 0.001 0.308 0.379 0.052 0.001 0.450*

Tempranillo 0.081 0.233 0.011 0.171 0.114 NI

*= Los valores indican que existe una relacidn significativa aplicando una prueba de correlacion
de Pearson

NI= No Identificado

n
o unn O wun

y =-13.63x + 38.31
R? =-0.9987

o

== NN W WD
w w

Capacidad Antioxidante (mMTrolox)
o

o un

0 0.38 0.76
Glangina (g/L)

Figura 45.- Capacidad antioxidante vs concentracion de galangina
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La galangina es un compuesto procedente de la degradacién térmica de la lignina, efecto del
tostado de la madera para el uso de la crianza de vinos tintos (Fang-Fang et al., 2007). La presencia
de este compuesto nos indica que probablemente las barricas utilizadas para la crianza sufrieron
un tostado y desde el punto de vista funcional la barrica de roble tostado es mas recomendada
para llevar a cabo el proceso de envejecimiento (Alafién et al., 2011).

De acuerdo con Alaiidon et al. (2011) las barricas no tostadas demuestran mayor poder
antioxidante que las maderas de barricas tostadas, esto debido a la composicién de los polifenoles
de la madera. Este hecho indica que el proceso de tostado reduce la capacidad antioxidante de la
madera de roble, probablemente por la degradacion térmica de polifenoles de bajo peso
molecular como el acido galico, acido cafeico y el acido p-cumarico responsables de la capacidad
antioxidante en los vinos tintos.

Por lo que el comportamiento descendiente de la actividad antioxidante en relaciéon con la
galangina, se puede decir que los compuestos resultantes de la degradacién térmica de la lignina y
otros elagitaninos no tienen una importante contribucién a la capacidad antioxidante de la
madera de roble al vino durante el tiempo de crianza.

Cabe aclarar que aunque la correlacidn lineal permita establecer la relacién entre las variables,
estas no siempre influirdn, ya que existen otros factores dentro de la vinificacién del vino que
determinan el efecto de una variable sobre la otra, como lo pueden ser la variedad de uva,

factores naturales de la regidn de cultivo y asi también técnicas enoldgicas empleadas.
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5.- Conclusiones

Con base en el estudio del presente trabajo se concluye:

KD
£X4
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K2
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»

La variedad de uva no afectd los pardmetros fisicos, quimicos y fisicoquimicos de los vinos
en estudio, solamente se observé un efecto en los aztcares reductores, al encontrarse una
mayor concentracién en los vinos de la variedad Syrah con respecto a la Tempranillo.

Los vinos de variedad Syrah fueron los que presentaron mayor estabilidad en el proceso de
afiejamiento o crianza, en comparaciéon con los vinos Tempranillo, al no observarse
diferencia significativa entre los tres tiempos de afejamiento en los parametros de
intensidad colorante, fenoles, taninos, pH, acidez total, didxido de azufre total.

Los vinos estudiados presentaron un efecto significativo en el contenido fendlico por el
tipo de uva, siendo la variedad Tempranillo la que presentd vinos con mayor
concentraciéon de estos compuestos contribuyendo asi a la respuesta de la capacidad
antioxidante, al ser los vinos que presentaron mayor valor en este parametro sin existir
una diferencia significativa con respecto a los vinos de variedad Syrah.

El andlisis sensorial realizado a los vinos de variedad Syrah y Tempranillo permite concluir
que ambas variedades mostraron el mismo comportamiento durante su envejecimiento al
disminuir la percepcién de sabores de acidez, amargor y astringencia conforme aumenta
el tiempo de estancia del vino en barrica, obteniendo asi una ganancia en aromas a
especiados y tostados, siendo los vinos de crianza media-alta de ambas variedades los de
mayor preferencia por los catadores mexicanos.

El método desarrollado de HPLC es el 6ptimo para identificacion y cuantificacion de los
marcadores fendlicos seleccionados y asi poder proponer un monitoreo del
comportamiento del vino en barrica, siendo el compuesto fendlico de la galangina el
marcador principal del tiempo de aifejamiento y con su estudio se podria controlar desde
un punto de vista mas técnico el proceso de maduracién del vino, pronosticando asi el
tiempo ideal que debe conservase el vino en la barrica para tener una mayor expresion de
los compuestos fendlicos y también prevenir posibles adulteraciones y engafios en el
mercado.

Con la correlacion obtenida entre el compuesto de la galangina y la capacidad antioxidante
se puede concluir que efectivamente existe una transferencia de nuevos compuestos

fendlicos al vino provenientes de la madera, pero sin ofrecer la misma respuesta
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antioxidante con respecto de los compuestos fendlicos provenientes de la uva, dicho
comportamiento se puede observar al no existir diferencia significativa (p<0.05) entre los
compuestos fendlicos de los tres tiempos de crianza en ambas variedades pero si una

tendencia a disminuir la capacidad antioxidante conforme aumenta el tiempo de crianza.
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6.-Recomendaciones

K2
*

Comparar los resultados obtenidos en vinos tintos ahora realizando la misma metodologia
con vinos blancos monovarietales que hayan sido sometidos a crianza en barrica y conocer
si los indicadores fendlicos del envejecimiento de vinos tintos también pueden ser
aplicados para la crianza de vinos blancos.

Realizar el estudio del presente trabajo controlando el grado de tostado de las duelas de
madera que conforman la barrica, para conocer la relacién entre la degradacién térmica
de la madera con la extraccidon de compuestos fendlicos por parte del vino.

Realizar el estudio de los indicadores fendlicos del envejecimiento en vinos tintos con un
muestreo directo del vino en la barrica teniendo como control el tiempo de estancia del
vino en el tonel.

Realizar un andlisis detallado del perfil de compuestos fendlicos por HPLC en los vinos de
crianza, para obtener una cuantificacién por separado y asi conocer la existencia de
mayores indicadores de envejecimiento.

Realizar un andlisis de polimerizacién entre antocianos y taninos por espectrofotometria y
HPLC para conocer el comportamiento de dichos compuestos durante la estancia del vino
en barrica y conocer las condiciones de control para estabilizar las polimerizaciones y

evitar precipitaciones y una posible disminucidén en la concentracién de estos compuestos.
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ANEXO A

Identificacion de los marcadores fendlicos del envejecimiento en los vinos
Syrah y Tempranillo.

La identificacidn de los marcadores fendlicos del envejecimiento se realizé mediante los métodos
de adicién de estandar y comparacion de espectros de absorcién utilizando un detector de arreglo
de diodos a las longitudes de onda de 270, 300 y 360 nm. A continuacidn en las Figuras 46 y 47 se

muestran los espectros de absorcién de los marcadores fendlicos
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Figura 46. Espectros de absorcidn del acido galico (derecha) y de la (+)- catequina (izquierda).
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Figura 47.- Espectros de absorcion del acido p-cumarico (derecha), acido elagico (medio) y

galangina (izquierda).

En la Figura 48 se muestra el perfil cromatograifico de los vinos Syrah con diferentes tiempos de
crianza sefialando la identificacion de los marcadores fendlicos del envejecimiento con los
siguientes numeros: (1) acido gélico, (2) (+)-catequina, (3) acido elagico, (4) acido p-cumarico, (5)

estandar interno y (6) la galangina. Se observa claramente que la galangina es un compuesto
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proveniente de la madera al poder ser identificada después de los vinos de crianza media y no en

los vinos jévenes (0 meses)
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Figura 48. Cromatogramas de los vinos de variedad Syrah con diferentes tiempos de crianza: (A)
0 meses, (B) 12 meses y (C) 15 meses.
En la Figura 49 se muestra el perfil cromatograifico de los vinos Tempranillo con diferentes

tiempos de crianza sefialando la identificacion de los marcadores fendlicos del envejecimiento con
los siguientes nimeros: (1) acido galico, (2) (+)-catequina, (3) acido elagico, (4) acido p-cumarico,
(5) estandar interno. En el caso de los vinos de variedad Tempranillo no se presenta la ausencia de
la galangina, su ausencia fue corroborada con una concentraciéon de los vinos pero sin tener

respuesta de la presencia de este compuesto.
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Figura 49. Cromatogramas de los vinos de variedad Tempranillo con diferentes tiempos de
crianza: (A) 0 meses, (B) 8 meses y (C) 13 meses.

En la Tabla 28 se muestran los tiempos de retencién de cada fenol.

Tabla 28. Tiempo de retencién de los marcadores fenélicos del envejecimiento

Acido gélico 5+0.4

(+)- Catequina 22 +0.3
Acido p-cumérico 25+0.2
Acido elagico 28 +0.3
Galangina 29 +0.4
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