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Resumen

En los ultimos afios ha aumentado el interés en la poblacién por el consumo de bebidas con un
caracter diferenciador. Dentro de los productos tradicionales, el consumo de vermu se ha visto
incrementado considerablemente. Este aperitivo vinico se elabora a partir de vino seco blanco o
tinto, macerado con especias y adicion posterior de alcohol y azticar. En este trabajo se aborda
la creacion de un vermu con caracter diferenciador. La base de su elaboracion esta en utilizar
vino producido a partir de uvas congeladas de forma natural en el vifiedo, consiguiendo asi una
mayor concentracion de azlcares y acidez, debido a la cristalizacién del agua presente en el
fruto. De esta forma, se evita la adicion de azlcar al tempo que se aportan las caracteristicas
organolépticas tipicas de las uvas pasificadas y congeladas. Para llevar a cabo el estudio, se
realizaron ensayos con distintos porcentajes de vino procedente de uva congelada y de vino
tinto seco, que dieron lugar a los diferentes vermus, los cuales tras la oportuna maceracion con
una misma mezcla de especias fueron sometidos a un analisis fisicoquimico y organoléptico con
el objetivo de caracterizarlos. Los resultados mostraron una clara tendencia de aumento en la
aceptabilidad y el sabor por parte de los consumidores a medida que crecia el porcentaje de
vino de hielo en la muestra.

Abstract

In recent years, there has been a growing interest among the population in the consumption of
beverages with a differentiating character. Among the traditional products, the consumption of
vermouth has increased considerably. This wine aperitif is made from dry white or red wine,
macerated with spices and the subsequent addition of alcohol and sugar. This work deals with
the creation of a vermouth with a differentiating character. The basis of its elaboration is the use
of wine produced from grapes naturally frozen in the vineyard, thus achieving a higher
concentration of sugars and acidity, due to the crystallization of the water present in the fruit. In
this way, the addition of sugar is avoided while providing the typical organoleptic characteristics of
raisined and frozen grapes. To carry out the study, trials were carried out with different
percentages of wine from frozen grapes and dry red wine, which gave rise to the different
vermouths, which after the appropriate maceration with the same mixture of spices were
subjected to a physicochemical and organoleptic analysis in order to characterize them. The
results showed a clear trend of increasing acceptability and taste by consumers as the
percentage of ice wine in the sample increased.
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1. Introduccioén

Dentro de cualquier sector del mercado es importante ser innovador para darse a
conocer entre consumidores diferentes a los habituales con otras expectativas de
compra. Sin embargo, dentro del sector vitivinicola, muchos productores se mantienen
gracias a sus antiguos clientes. A pesar de esto, también es importante renovarse y
crear productos novedosos Si queremos que nuestro negocio se extienda a mas
lugares y personas.

Para el éxito de un nuevo producto es necesario evaluar las caracteristicas sensoriales
de este y conocer el gusto de los consumidores con el fin de que estos acepten el
producto (Stewart-Knox y Mitchell, 2003). Segun autores como Earle, 1977, para que
el proceso de evaluaciéon sea 6ptimo, debe realizarse de manera cuantitativa, rapida y
basandose en el conocimiento.

Actualmente, se han desarrollado nuevas metodologias para llevar a cabo el proceso
de analisis sensorial de los productos, las cuales permiten obtener respuestas mas
rapidas y sin necesidad de un panel de catadores entrenados (Ares et al., 2011).

Durante algunos afios el consumo de verml se encontraba en un descenso constante,
pero desde el afio 2015, este ha remontado y esta recuperandose progresivamente
(imagen 1) (Statista, AIMC, 2017).
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Imagen 1. Porcentaje de consumidores de vermu semanalmente entre 1998 y 2016. Fuente: Statista
https://es.statista.com/estadisticas/476055/porcentaje-de-consumidores-semanales-de-vermouth-en-espana/

Desde febrero de 2020 a febrero de 2021, el consumo de derivados de vino en
hogares ha aumentado un 21,7%, entre los cuales esta incluido el vermud. Lo que
implica un crecimiento del 35,2% del valor monetario en millones de euros. (Panel de
consumo alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion 2021).
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El 65,1% del mercado del verml se encuentra en Europa, debido principalmente al
consumo de paises como Espafia, Francia e ltalia. En América, el consumo esta
creciendo, especialmente en Estados Unidos y con un gran incremento en Brasil,
Argentina, México y Chile. (Morata et al., 2019).

En Espafia, segun el Ministerio de Agricultura, 400.000 hL de vino blanco se usan para
la elaboracion de vermu, procedentes el 70% de Castilla La Mancha y 30% del
Penedés. Esta cantidad de vino corresponde al 2,5% del total de vino blanco que se
elabora en Espaiia (ANEV, 2016).

Esta bebida tiene una gran proyeccion comercial debido a sus ventajosas
caracteristicas como su gran versatilidad, encontrando asi diferentes categorias de
vermu en funcién de su nivel de azlcar. Y también, diferentes formatos para su
consumo, desde embotellado, en barril, y en bag in box, permitiendo de esta forma su
consumo en lugares diferentes.

1.1 El vermu

Segun la orden del 31 de enero de 1978 por la que se reglamentan los vinos
aromatizados: se denomina vermu al aperitivo vinico en el que aparece con caracter
dominante el gusto y aroma caracteristicos de las especies vegetales, del género
Artemisia. Siendo aperitivo vinico el vino aromatizado que ha sido elaborado con
sustancias vegetales estimulantes de la apetencia (Comisién Europea, 2019)

Segun el reglamento anterior: el vermut seco tendra un grado alcohdlico adquirido de
17 como minimo y una riqueza en azucares inferior a 40 g/L. Los vermus semidulces y
dulces deberan tener un grado alcohdlico adquirido de 15 como minimo y una rigueza
en azlcares superior a 100 g/L, y 140 g/L respectivamente.

Desde la antigliedad, la maceracion de hierbas y especias en vino es una practica
comun. Particularmente en Grecia, la cual era rica en plantas aromaticas y en
concreto, las plantas dictamo y ajenjo proporcionadas por Creta, las cuales se
caracterizan por tener propiedades digestivas. Por este motivo el vino aromatizado,
precedente del vermu, se atribuye a Hipdcrates, prestigioso médico de la época. Esta
bebida recibid6 el nombre de “vino hipocratico” en honor al creador o vinum
absinthianum. (Liddle y Boero, 2003).

En la Edad Media, los venecianos contaban con el monopolio de las especias, por lo
gue introdujeron en ltalia plantas aromaticas para su uso en la elaboracion de esta
bebida. Estas plantas procedian de Africa Oriental, India e Indonesia. Gracias a esto y
a los vinos blancos de la zona de Piamonte, cuyos aromas combinaban con las
fragancias que aportaban las plantas, hizo que se convirtiera en el principal centro de
la industria del vermu en el siglo XIX, (Liddle y Boero, 2003).

El primero productor que comenzé a comercializarlo fue Antonio Benedetto Carpano,
en 1786 en la ciudad de Turin (Panesar et al., 2011)

Por otro lado, el origen etimoldgico de la palabra vermu deriva del aleman “Wermut”, el
nombre aleman para el ajenjo. Supuestamente, esta palabra surge de la uniéon de
estas dos: “Wer”, que significa hombre y “Mut”, significado de coraje, espiritu... Sin
embargo, cuando este producto se introdujo en Baviera en la primera mitad del siglo
XVII por el productor piamontés Alessio, la palabra “vinum absinthianum” se tradujo de
forma literal como Wermutwein y cuando llegé a Francia se convirti6 en “vermut”.
(Liddle y Boero, 2003).
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Existen muchas formas diferentes de elaborar el vermu, pero todas ellas comparten
unas caracteristicas concretas, este debe contener: vino blanco o tinto, especias y
plantas aromaticas, alcohol y azucar (opcional) (Panesar et al., 2011).

Hay una gran cantidad de especias y plantas aromaticas que se pueden utilizar, pero
entre las mas comunes se encuentran: las raices de angélica, la canela, el clavo, el
cilantro y el ajenjo. El uso de esta ultima para la elaboracion de vermu es obligatorio
en Europa (Tonutti y Liddle, 2010).

Artemisia absinthium es el nombre cientifico del ajenjo. Se trata de una hierba perenne
gue se encuentra principalmente en el hemisferio norte. Se conoce por ser una planta
aromatica y medicinal. Es una especie del género Artemisia, perteneciente a la familia
Asteraceae (Judzentiené, 2015).

Ademas de esta especie, se pueden utilizar otras como Artemisia vallesiaca en la
elaboracion de vermu (Pollastro et al., 2019).

Aparte de las ya citadas, en la bibliografia consultada se pueden encontrar diversas
recetas con ingredientes diferentes a los anteriores, entre las mas frecuentes estan
algunas como: piel seca de naranja, anis estrellado, genciana, centaura, flor de sauco,
manzanilla... (Alberti, 1905; Valsecchi, 1888).

Estos ingredientes deben macerarse, pero puede hacerse de varias formas: (Butnariu
y Butu, 2019)

— Maceracion de las especias junto con el alcohol y posterior adicion de vino.
— Maceracion de las especias junto con el vino y posterior adicién de alcohol.
— Maceracion de las especias junto con la mezcla de vino y alcohol.

Por ultimo, el vermu debe permanecer en contacto con estos ingredientes, durante, al
menos, dos meses, para la correcta extraccion de compuestos. (Mudura y Coldea,
2016).

A continuacion, se muestra un esquema de la elaboracibn mas comuin de vermu
(imagen 2):
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Imagen 2. Esquema de elaboracion de vermu Fuente: Elaboracion propia

El vermu se puede clasificar en dos categorias principales: dulce y seco.
Tradicionalmente, el vermua dulce se ha producido principalmente en ltalia, Espafia y
Argentina, y en menor medida, en Estados Unidos. Y, por otro lado, el vermu seco se
ha elaborado fundamentalmente en Francia (Panesar et al., 2011).

En el caso de los vermus dulces, para endulzarlos se utiliza jarabe de azlcar o
mistelas, ingredientes que también aportan el caracteristico color del vermu rojo. Sin
embargo, antiguamente, para aportar este caracteristico color, se utilizaba un extracto
obtenido de la cochinilla (Dactylopius coccus), practica que actualmente no esta
permitida (Jackson, 2020)

1.2 El vino de hielo

Segun el cddigo internacional de practicas enoldgicas de la OIV (2016), el vino de
hielo es aquel que procede exclusivamente de uva fresca la cual ha sufrido una
crioseleccién sin ayuda de procedimientos mecanicos. Las uvas utlizadas en la
produccion de vinos de hielo deben haber sufrido un proceso de congelacion natural a
causa de las bajas temperaturas en el momento de la vendimia y ser prensadas en
ese estado.

El vino de hielo se considera un vino naturalmente dulce (VND) de uvas
sobremaduras. La mencion «Naturalmente dulce», segun su regulacion, puede
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aplicarse en vinos con denominacion de origen protegida elaborados sin aumento
artificial de su graduacién y con el alcohol procedente en su totalidad de la
fermentacion, con un grado alcohdlico volumétrico natural superior a 15 % vol. y un
grado alcohdlico volumétrico adquirido no inferior a 13 % vol. A diferencia de los vinos
dulces naturales (VDN) procedentes de mostos con una riqueza natural inicial en
azucares de 212 g/L como minimo, en los cuales si se adiciona alcohol. (Comision
Europea, 2019).

Para la elaboracién del vino de hielo, las uvas deben ser vendimiadas a -8°C y
prensarse a bajas temperaturas. Gracias a esto y a ser uvas sobremaduras se
consigue un grado brix de 35°, necesario para este vino. Durante el prensado, el agua
helada queda retenida en el hollejo de la uva concentrando mas aun el mosto en
azucares y acidos. La elevada concentracion de azlcar y el aumento del grado
alcohdlico durante la fermentacién provocan un estrés en las levaduras causando la
parada de la fermentacién alcohdlica dejando asi el vino con azucares residuales,
consiguiendo de esta forma el caracter dulce de este producto (Nurgel et al., 2004).

A continuacion, se muestra un esquema de elaboracion tradicional (imagen 3):

%S "9 ., VENDMIA DE LAS
¢ & U\I/-\sc CONGELADAS
8 o)

PRENSADO
{-8°C)

'.. Mosto concentrado

Sembrar levaduras + nutrientes
FERMENTACION LENTA

l 1-3 MESES Embotellado

Final FA
Estabilizacion
Filtracion

P S \
LA A
— Envejecimiento

altemnativo (en bamics)

Imagen 3. Esquema de elaboracion del vino de hielo (Jing et al., 2018).
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Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas derivadas de la elaboracion, la elevada
concentracion de acidez del mosto compensa la pérdida de esta a causa de la
sobremaduracion. Por otro lado, las bajas temperaturas pueden disminuir también la
acidez debido a la insolubilizacion del tartrato de potasio, pero de nuevo la alta
concentracion que contiene el mosto lo compensa (Jackson, 2020).

Otra caracteristica derivada de esta elaboracion es su color dorado o &mbar, el cual
podria resultar de la oxidacién del &cido caftarico y de la liberacién de catequinas tras
congelarse (Kilmartin et al., 2007). Autores como Mencarelli et al., 2010 puntualizan
gue las reacciones anteriormente descritas contrarrestan la reduccién de fenoles
flavonoides y no flavonoides debido a la sobremaduracion y la deshidrataciéon parcial a
bajas temperaturas.

Por otro lado, uno de los principales inconvenientes en este tipo de elaboracion es la
proteccion con la que deben contar las uvas contra pajaros y otros animales, durante
la espera de la primera helada. Ademas de esto, se suman otros problemas como la
proliferacion de mohos en la época de lluvias, a pesar de ser variedades resistentes a
las enfermedades. Por estos motivos, se podria llegar a perder entre el 20 y el 60% de
la produccién (Jackson, 2020). Esto es una de las causas por la que los vinos de hielo
tienen un precio tan elevado, ademas del bajo rendimiento del fruto, ya que se
necesitan 3-4 kg de uvas para producir una botella de 375 mL (Jing et al., 2018). En
las regiones en las que las condiciones climaticas no permiten la elaboracion de vino
de hielo, la crioconcentracion en bodega podria ser el equivalente enolégico, evitando
de esta forma los inconvenientes citados anteriormente. (Chauvet et al.1986).

Las variedades de uva que se utilizan normalmente para la produccién de este vino
son Vidal y Rieslin debido a que poseen una piel mas dura que ofrece una proteccién
contra las enfermedades derivadas de los mohos anteriormente mencionados y una
mayor resistencia al estrés mecanico y fisico que conlleva este tipo de produccién.
Estas representan el 90% del vino monovarietal producido. Pero también se utilizan
otras como: Gewdrztraminer, Chardonnay, Pinot Blanc, Erhenfelser y Kerner
(Pickering, 2020).

Respecto al origen, el vino de hielo se produjo posiblemente por casualidad, cuando
los endlogos intentaron elaborar vino a partir de las uvas que se congelaron en el
vifiedo a causa de las malas condiciones climaticas mientras esperaban que se
alcanzase la madurez adecuada. Algunos estudios demuestran que la primera vez que
este producto se llevé a cabo fue en la regién de Franconia en 1794, cuando los
monjes encargados esperaban el permiso para cosechar las uvas, las cuales se
congelaron en este periodo. Por otro lado, la primera cosecha oficial documentada se
remonta a 1830, cuando los viticultores dejaron las uvas en el vifiedo con el fin de usar
estas como forraje para animales. Sin embargo, una vez que las prensaron, se dieron
cuenta de la calidad y el dulzor del mosto obtenido. En muchos paises, los vinos de
hielo estan fuertemente relacionados con la viticultura heroica, los climas extremos e
incluso con la viticultura de grandes laderas, lo que dificulta mucho el manejo del
vifiedo y el acondicionamiento del suelo (Jing et al., 2018).

Actualmente, el principal pais productor es Canada, a pesar de gue los vinos de hielo
son originarios de Europa, debido a que este relne las caracteristicas climaticas
necesarias de suficiente sol y calor durante el verano y el otofio para la correcta
maduracion del fruto y la acumulacién de azlcares; y temperaturas suficientemente
frias al final del otofio y durante el invierno para congelar la uva y concentrar sus
compuestos (Nurgel et al., 2004).
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2. Justificacion

Esta idea surge de la necesidad de elaborar un producto diferente con el objetivo de
llegar a la poblacion joven, quienes podrian ser futuros clientes potenciales.

Se plantea la idea de elaborar un vermua porque actualmente es una bebida que esta
de moda. Y se utiliza vino de hielo con el objetivo de darle ese caracter diferenciador
gue se busca.

Esta idea surge durante la realizacién de las practicas en bodega observando las
elaboraciones que se realizaban alli, siendo una de ellas el vino de hielo.

3. Objetivos y plan de trabajo

El objetivo general de este Trabajo de Fin de Grado es la elaboracién de un vermu a
base de vino de hielo, dirigido a la poblacion joven.

Para llevarlo a cabo, se establecié un plan de trabajo:
1. Busqueda de bibliografia.
2. Elaboracion de los cinco ensayos.

3. Caracterizacion fisicoquimica y organoléptica de los vermus.
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4. Material y métodos

4.1 Proceso de elaboracion

Para la elaboracion de los diferentes ensayos, se han utilizado las siguientes materias
primas:

— Vino tinto seco de la variedad tempranillo procedente de la D.O Arlanza afiada
2021
— Vino de hielo (VND) de la variedad tempranillo procedente de la D.O Arlanza.
Afada 2019
— Especias y plantas aroméaticas procedentes de herbolario:
e Ajenjo 1,25 g/L
e Piel seca de naranja 3g/L
e Canela 1g/L
e Flor de salico 2 g/L
e 1 anis estrellado
e Genciana 0,6 g/L
e Cilantro 2 g/L
e Raices de angélica 0,6 g/L
e Centaura 1,25 g/L
e Manzanilla 1 g/L

— Alcohol de uso alimentario de 96%.

Para conocer las caracteristicas de los vinos de partida, se realizaron analisis
fisicoguimicos que dieron lugar a los siguientes resultados (tabla 1):

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los vinos de partida.

VINOS pH AT (g/L) AV (g/L) IPT Int. Ton. GA (%)
VT 3,76 5,1 0,31 69,23 11,63 0,71 14,30
VH 3,19 5,5 0,792 18,22 1,20 1,66 12,70

Simbologia: AT: acidez total (g/L acido tartarico), AV: acidez volatil (g/L acido acético),
IPT: indice de polifenoles totales, Int: intensidad de color, Ton: tonalidad, GA: grado
alcohdlico (% alc.); VT: vino tinto; VH: vino de hielo

Respecto a estas caracteristicas fisicoquimicas (tabla 1), se pueden apreciar
diferencias entre los vinos en todos los parametros. En el caso del pH y la acidez total
la diferencia entre estos dos, no solo se debe a las particulares caracteristicas de la
elaboracion del vino de hielo, sino también a la madurez que presentan las uvas del
vino tinto al ser vendimiadas, ya que la recoleccion se hace ligeramente tardia,
intentando alcanzar asi madurez en el hollejo y las semillas, pero no coincidiendo esta
con la madurez de la pulpa, la cual ha transformado parte de los acidos en azlcares
(Peynaud, 1977). A parte de esto, las diferencias de estos vinos también se deben a la
diferencia de aflada y por tanto, de edad.

Se realizan diferentes ensayos modificando el porcentaje de cada tipo de vino,
guedando de la siguiente forma:

—  VERMU 1 (V1): 100 % vino tinto
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— VERMU 2 (V2): 70% vino tinto y 30% vino de hielo
—  VERMU 3 (V3): 50% vino tinto y 50% vino de hielo
—  VERMU 4 (V4): 30% vino tinto y 70% vino de hielo
—  VERMU 5 (V5): 100% vino de hielo

Tal y como se indica en el apartado 1.1, la maceraciéon puede realizarse de diferentes
formas, en este caso, la técnica utilizada fue la maceracion de las especias y plantas
aromaticas en la mezcla de vino y alcohol. Para ello, se prepararon las mezclas de
vinos, se encabezaron con alcohol hasta 15 grados, teniendo en cuenta el grado inicial
de cada uno y se afadié la mezcla de especias en la misma proporcion a todos los
ensayos.

Tras afadir todos los ingredientes, el volumen final de todos los ensayos era de 6
litros. Estos permanecieron en un recipiente de vidrio con tapén de algodon y papel de
aluminio.

Los ensayos asi preparados estuvieron macerando durante 9 semanas, tiempo
necesario para la extracciéon de compuestos (Mudura y Coldea, 2016). Durante este
periodo, los vermus se fueron probando para comprobar la correcta evolucién durante
el proceso de maceracion hasta darlo por finalizado en la semana 9.

4.2 Analisis fisicoquimicos

A continuacion, se describen los fundamentos y los métodos utilizados para la
realizacion de los diferentes analisis:

— Grado alcohdlico: se analiz6 con el método ebulloscopico. Este método se
fundamenta en la gran diferencia entre los puntos de ebullicion del agua y el
alcohol, tomando como referencia la temperatura del agua en las condiciones
ambientales. (Barceld, 1990).

— pH: se basa en la medida de la diferencia de potencial entre dos electrodos
sumergidos en la muestra de estudio (OIV, 2011).

— Acidez total: método potenciométrico, el cual se fundamenta en que la acidez
total es la suma de todas las acideces valorables, cuando se lleva al vino a pH
7 por adicién de una solucién alcalina de concentracién conocida (OIV, 2015)

— Acidez volatil: método de Garcia Tena. Este se basa en una destilacion
fraccionada del vino una vez eliminado el di6xido de carbono y una posterior
valoracién acido-base de la segunda porcién del destilado (OIV, 2015)

— Indice de polifenoles totales. Es un indice que se obtiene por la medida de la
absorbancia del vino a 280 nm (UV), porque el nicleo bencénico caracteristico
de los compuestos polifendlicos tiene su maximo de absorbancia a esta
longitud de onda (Ribéreau-Gayon et al., 1974)

— Caracteristicas cromaticas: calculo de las caracteristicas croméaticas de los
vinos y otras bebidas derivadas a partir de los componentes tricromaticos X, Y
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y Z segun la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE, 1976), tratando de
imitar los observadores reales en lo que respecta a sus sensaciones al color.
De esta manera, se definen la intensidad y la tonalidad (OlV, 2015).

4.3 Andlisis sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 mediante un panel de consumidores constituido por 84
personas. De estos, el 53,6% eran hombres y el 46,4% mujeres, destacando con un
82,1% el rango de edad entre los 18 y 25 afios (Tabla 2).

Tabla 2. Segmentacion por sexo y edad de los consumidores (N=84).

Rango de edad| Hombre (%) | Mujer (%) Total (%)
18-25 42,9 39,3 82,1
26-35 3,6 4,8 8,3
36-45 2,4 1,2 3,6
46-60 3,6 1,2 4,8

Mas de 60 1,2 0,0 1,2
Total (%) 53,6 46,4 100,0

Para conocer los habitos de consumo y el perfil de los evaluadores se les pregunto si
eran consumidores de vermd. En este caso, el 38,1% de las personas respondieron
gue si eran consumidores y el 61,9% que no (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de consumidores de vermu.

Si (%) No (%)
Hombre 17,9 35,7
Mujer 20,2 26,2
Total 38,1 61,9

Dentro del grupo mayoritario por edades, solo el 34,8% eran consumidores de esta
bebida.

En primer lugar, estos consumidores realizaron una prueba de aceptabilidad. Se trata
de una prueba clasica de caracter hedonico, en la que se presentan productos a los
consumidores y se les pide que indiquen el grado en que les agrada (Bradley y
Smukowski, 2009). La escala mas utilizada es la de 9 puntos, desde el 1 “Me disgusta
muchisimo” hasta el 9 “Me gusta muchisimo” (Ramirez-Navas, 2012) (imagen 4). Los
descriptores presentes en la escala tienen como objetivo ayudar a los sujetos a
responder de forma consecuente, pero también ayudar a los receptores de las
respuestas a interpretar el valor medio de estas en funcién del grado de agrado o
desagrado (Lim, 2011).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 | | l | ] ] ] !

T T T T T T
Me disgusta Me disgusta ~ Me disgusta ~ Me disgusta  Nime gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho moderadamente poce ni me disgusta poce moderadamente mucho muchisimo

Imagen 4. Escala heddnica de 9 puntos.

En este caso, las caracteristicas a evaluar eran: color, olor, sabor, persistencia y
aceptabilidad global.

Posteriormente, realizaron una prueba CATA (Check-All-That-Apply) o marque todo lo
gue corresponda, se trata de un tipo de pregunta de opcién multiple en la que a los
evaluadores se les presenta una lista de descriptores y se les pide que seleccionen
todos aquellos que se consideran aplicables para describir una muestra. Es una
alternativa al andlisis descriptivo tradicional, caracterizada por su facilidad de uso con
consumidores no entrenados (Ares, 2015). Se presentd a los consumidores una lista
de 14 descriptores, incluyendo tanto aspectos sensoriales como hedénicos, con el fin
de que indicaran cudales de ellos caracterizaban a cada muestra. Los diferentes
descriptores se seleccionaron en base a la bibliografia (Pearson et al., 2020) y fueron
los siguientes (tabla 4):

Tabla 4. Ficha de atributos CATA

N° ATRIBUTOS

1 VIOLACEO

2 VIOLACEO-ROJO INTENSO
3 TEJA

4 AMBAR

5 OLOR INTENSO
6 ALCOHOLICO

l DULCE

8 AMARGO

9 ASTRINGENTE
10 PERSISTENTE
11 OLOR ESPECIADO
12 OLOR AFRUTADO
13 EQUILIBRADO
14 ACEPTABLE

Las muestras de vermd se sirvieron en catavinos, con coédigos aleatorios de tres
digitos y se presentaron a cada consumidor siguiendo un disefio de bloques
completamente aleatorizado, tal y como se indica en la bibliografia (Carneiro et al.,
2021). Todas las pruebas de andlisis sensorial se realizaron en la sala de catas de la
ETSIIAA en cabinas individuales disefiadas de acuerdo con la normativa de analisis
sensorial UNE- ISO 6658:2019.

Pagina 15 de 29

Angela Yusta Alvaro
Universidad de Valladolid. Campus de Palencia
Grado en Enologia



ELABORACION DE VERMU CON DIFERENTES PORCENTAJES DE VINO DE HIELO

4.4 Andlisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico de los datos obtenidos, tanto fisicoquimicos como
sensoriales, se han utilizado dos programas especificos para el tratamiento de datos,
Statgraphics Centurion XVIII (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, USA) e IBM
SPSS Statics version 26 (IBM, Armonk, USA).

Para el tratamiento de los datos obtenidos en la prueba de aceptabilidad y en los
andlisis fisicoquimicos, se realizd6 un analisis de varianza (ANOVA) con el fin de
conocer si existian diferencias estadisticamente significativas entre los ensayos. Se
empled como prueba de comparacion el test de Tukey (p<0,005). (Ramirez-Navas,
2012).

Por otro lado, para el tratamiento de los datos obtenidos en la prueba CATA, se realizé
la prueba Q de Cochran (McKean y Manoukian, 1988), con el fin de buscar diferencias
significativas entre los ensayos para cada uno de los atributos sensoriales.

Una vez obtenidos los resultados del ANOVA, se realiz6 un analisis de componentes
principales (ACP) con las medias de los datos obtenidos mediante andlisis
fisicoquimico y sensorial (prueba de aceptabilidad) de los ensayos que presentaron
diferencias significativas, con el objetivo de estudiar las relaciones que presentan
estas en funcion de las distintas variables estudiadas, de tal manera que se refleje la
mayor informacion posible. EI ACP es una técnica utilizada para reducir la
dimensionalidad de un conjunto de datos, para hallar las causas de su variabilidad y
ordenarlas por importancia (Ramirez-Navas, 2012).

Finalmente, tras comprobar qué atributos presentaban diferencias significativas en la
prueba CATA, se realiz6 un analisis de correspondencias (AC), para determinar la
frecuencia con la que se citd cada atributo en los diferentes ensayos (Ares et al.,
2011), con el objetivo de obtener conclusiones sobre las relaciones entre las dos
variables (Cuadras y Greenacre, 2022).
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5. Resultados y discusion

5.1 Resultados fisicoquimicos

Tabla 5. Resultados de los andlisis fisicoquimicos y su correspondiente ANOVA.

pH AT (g/L) AV (g/L) IPT Int. Ton. GA (%)
V1 4,10 4,5 0,36 82,33 12,987 0,758 14,75°
V2 4,00° 4,7%° 0,502 69,85° 9,595" 0,769° 14,75°
V3 3,85° 5,1 0,61° 60,20° 6,903 0,793% 14,752
V4 3,71° 5,2 0,79° 49,95° 4,383 0,910 14,75
V5 3,62 5,3¢ 0,88° 29,73 1,327° 2,237° 14,75°
VT 3,76° 5,1 0,31° 69,23° 11,63° 0,71° 14,30°
VH 3,19° 5,5° 0,79° 18,22° 1,20° 1,66° 12,70°

Simbologia: AT: acidez total (g/L acido tartarico), AV: acidez volatil (g/L acido acético),
IPT: indice de polifenoles totales, Int: intensidad de color, Ton: tonalidad, GA: grado
alcohdlico (% alc.); V1: verma 1; V2: vermu 2; V3: vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5;
VT: vino tinto; VH: vino de hielo

En la tabla 5 se muestran las medias de los resultados de los analisis fisicoquimicos
de los vinos de partida en comparacion con los ensayos realizados y la letra que indica
al grupo al que pertenecen en base a las diferencias estadisticamente significativas.

En primer lugar, el pH presenta diferencias estadisticamente significativas entre todos
excepto entre el ensayo V4 y el vino tinto. Todos los ensayos tienen un valor superior
de pH respecto de los vinos de partida, esto se debe a la precipitacion de las sales de
acido tartarico, disminuyendo de esta forma la acidez y aumentando el pH en
consecuencia. (Vicente et al., 2022). Paralelamente, la mayor diferencia se presenta
entre el ensayo V1 y el vino de hielo. Esto se debe en primer lugar, a las
caracteristicas de la elaboracion del vino de hielo y, por otro lado, al elevado pH del
vino tinto de partida que contiene el ensayo V1 y la posterior precipitacion del acido
tartarico.

Con respecto a la acidez total, el vino tinto solo presenta diferencias estadisticamente
significativas con el ensayo V1 a pesar de ser este vino el principal ingrediente de este
ensayo. Y el vino de hielo con el ensayo V2. Esto podria deberse a que el acido
tartarico es quimicamente inestable y puede precipitar como tartratos al combinarse
con cationes de potasio, generando asi una disminucion de la acidez total (Vicente et
al., 2022). Y también a la insolubilizacion del acido tartarico a causa del aumento de
grado alcohélico (Gorospe, 1990)

En el caso de la acidez volatil, esta no muestra diferencias estadisticamente
significativas entre ninguno de los ensayos, a pesar de que a simple vista podamos ver
valores diferentes, ya que los valores de la acidez volatil del vino de hielo son
mayores, como era de esperar. Esto nos indica que no ha habido contaminaciones
bacterianas responsables del aumento de esta (Vicente et al., 2022)
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En relacion con los IPT, el vino tinto presenta diferencias estadisticamente
significativas con todos excepto con el ensayo V2. Por el contrario, el vino de hielo
muestra diferencias con todos los ensayos. El aumento de IPT en los ensayos en
comparacion con los vinos de partida se debe a que las especias y plantas aromaticas
usadas en la elaboracién de vermi poseen polifenoles que pasan a la mezcla donde
se encuentran. En este caso, al ser una mezcla hidroalcohdlica, se disuelven
principalmente antocianos y flavonoides (Oreopoulou et al., 2019).

Por otro lado, respecto a la intensidad de color, el vino tinto presenta diferencias
estadisticamente significativas con todos; y el vino de hielo se diferencia de forma
estadisticamente significativa de todos excepto del ensayo V5, esto podria explicarse
porque el principal ingrediente de este ensayo es el vino de hielo.

En el caso de la tonalidad, el vino tinto solo presenta diferencias estadisticamente
significativas con los ensayos V4 y V5, a causa de que estos tienen un alto porcentaje
de vino de hielo y como vimos anteriormente, este posee una mayor relacion entre la
absorbancia a 420 nm, longitud de onda del color amarillo respecto a la absorbancia a
520 nm, longitud de onda del color rojo (Barceld, 1990). Paralelamente, el vino de hielo
presenta diferencias estadisticamente significativas con todos los ensayos.

5.2 Andlisis de componentes principales

En este caso, los resultados obtenidos en el ANOVA muestran diferencias
estadisticamente significativas en todos los pardmetros fisicoquimicos excepto en el
grado alcohdlico (Tabla 6), por ese motivo no se incluye en el AC.

Tabla 6. Resultados de los andlisis fisicoquimicos y su correspondiente ANOVA.

Vemus pH AT (g/L) AV (g/L) IPT Int. Ton. GA (%)
V1 4,10° 4,5° 0,36° 82,33° 12,987° 0,758 14,75
V2 4,00° 4,7°" 0,50 69,85" 9,595° 0,769° 14,75
V3 3,85¢ 5,1%° 0,61° 60,20° 6,903° 0,793° 14,75
V4 3,71° 5,2° 0,79" 49,95° 4,383" 0,910° 14,75°
V5 3,62° 5,3° 0,88" 29,73° 1,327° 2,237° 14,75°

Simbologia: AT: acidez total (g/L acido tartarico), AV: acidez volatil (g/L acido acético),
IPT: indice de polifenoles totales, Int: intensidad de color, Ton: tonalidad, GA: grado
alcohdlico (% alc.); V1: verma 1; V2: vermu 2; V3: vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5.

Por otro lado, el analisis sensorial mostrd diferencias estadisticamente significativas en
todas las caracteristicas excepto en la persistencia (Tabla 7), por lo que tampoco se
incluye en el AC.
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Tabla 7. Resultados de la ficha de aceptabilidad y su correspondiente ANOVA.

Vermus Color Olor Sabor Persistencia| Aceptabilidad
Vi 6,81° 4,86% 2,68° 5,072 3,39°
V2 6,76° 5,15° 4,18 5,322 4,48
V3 6,50 5,25° 4,19° 5,54% 4,36°
V4 6,15° 5,33" 5,27° 5,432 5,05°
V5 4,12° 4,45 4,51° 5,45% 4,34°

Simbologia: V1: vermu 1; V2: vermu 2; V3: vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5.

En la imagen 5 se muestra la distribucion de los vermids y de los parametros
analizados en el espacio vectorial definido por las componentes principales 1 (CP1) y
2 (CP2). Estas componentes principales explican el 98,1% de la varianza total de los
datos. La CP1 muestra el 73,6% de la variabilidad de los datos y esta correlacionada
de forma positiva con los pardmetros de acidez total, acidez volatil, indice de
polifenoles totales, color, olor, sabor y aceptabilidad; y de forma negativa con
intensidad, tonalidad y pH. De otro modo, la CP2 explica el 24,5% de la variabilidad de
los datos y se correlaciona positivamente con aceptabilidad, sabor, acidez total, acidez
volatil y tonalidad; y negativamente con pH, intensidad, indice de polifenoles totales,
color y olor.

La tabla 8 muestra la distribucion del peso de cada componente en las diferentes
variables.

Tabla 8. Pesos de los componentes en el ACP.

Color -0,318382 0,320289
Olor -0,114975 0,602214
Sabor 0,291587 0,378189
Aceptabilidad | 0,238314 0,467713
pH -0,364709 -0,0437035

AT 0,349985 0,118737

AV 0,366169 0,0527767

IPT -0,366394 0,0656734

Int. -0,367764 | -0,0245723

Ton. 0,290723 -0,386343

La imagen 5 muestra visualmente el efecto de la adicién progresiva de vino de hielo en
la elaboracion de vermd, pudiendo observar cdmo los ensayos van presentandose de
izquierda a derecha en funcion del porcentaje de vino de hielo, de forma creciente. Se
observa que a medida que el porcentaje de este vino aumenta, los vermis se
caracterizan por su sabor y su aceptabilidad, en concreto el ensayo V4 es el que mas
se caracteriza por dichos descriptores. También se puede apreciar que la acidez total
y la cantidad de vino de hielo que contiene el ensayo, son directamente
proporcionales, a causa del proceso de congelacion que sufre esta elaboracion (Rolle
et al., 2009).
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Imagen 5. Andlisis por componentes principales de las muestras de vino y las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales

Simbologia: AT: acidez total (g/L acido tartarico), AV: acidez volatil (g/L acido acético),
IPT: indice de polifenoles totales, Int: intensidad de color, Ton: tonalidad; V1: vermu 1;
V2: vermu 2; V3: vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5.

En los extremos de la grafica se encuentran los ensayos V1 y V5, indicativo de ser
significativamente diferentes del resto. En el caso del 1, este se caracteriza por su
elevado pH, como se explicé en los apartados 4.1 y 5.1. Por otro lado, el 5 y la
tonalidad estan directamente relacionados porque esta Ultima se expresa por la
relacion entre la absorbancia a 420 nm (color amarillo) y la absorbancia a 520 nm
(color rojo) (Barceld, 1990), esto se debe a que al ser 100% vino de hielo, su color
evoluciona hacia el amarillo a causa de las modificaciones en los compuestos
polifendlicos que conlleva esta elaboracion (Rolle et al., 2009) (Kilmartin et al., 2007)

Un poco mas centrado, encontramos el ensayo 2, caracterizado por su color,
relacionado directamente con la intensidad y los IPT (Ribereau-Gayon, 1964) (Kumar
et al., 2022).

Finalmente, practicamente en el centro de la gréafica, se encuentra el V3, caracterizado
exclusivamente por el olor, como este contiene un 50% de cada uno de los vinos,
encontrarse en el centro de la grafica es indicativo de una correcta elaboraciéon de la
prueba.
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5.3 Andlisis de correspondencias

En la tabla 9 se muestran las frecuencias acumuladas de las respuestas de cada
atributo en relacion a cada ensayo y el valor obtenido en el test Q de Cochran, el cual
si es menor a 0,05 indica que existen diferencias estadisticamente significativas
(Carneiro et al., 2021).

Tras conocer si existian estas diferencias, se observan entre que ensayos aparecen
estas. Para mostrar visualmente estas diferencias se hacen grupos homogéneos
usando letras iguales o diferentes en funcion del grupo a que pertenezca. Es decir, si
comparten la misma letra, no existen diferencias, sin embargo, si la letra que
acompafa a ese valor es diferente de otras, si existen diferencias estadisticamente
significativas.

Tabla 9. Frecuencia con la que los consumidores utilizaron los términos de CATA para describir cada muestra y
resultados de la prueba Q de Cochran.

N° ATRIBUTOS Q de Cochran V1 V2 V3 V4 V5
1 VIOLACEO 0 29° 262 292 272 6°
2 | VIOLACEO-ROJO INTENSO 0 442 407 34% 23° 2°
3 TEJA 0 52 42 10% 22° 52
4 AMBAR 0 12 42 12 18 60°
5 OLOR INTENSO 0,868 33 35 38 35 32
6 ALCOHOLICO 0,021 33? 253 282 22% 15°
7 DULCE 0 78 112 16 22° 34°
8 AMARGO 0,085 51 47 45 42 35
9 ASTRINGENTE 0,058 29 21 19 18 14
10 PERSISTENTE 0,06 50 53 41 44 41

11 OLOR ESPECIADO 0,847 19 22 25 25 23

12 OLOR AFRUTADO 0,581 15 21 19 21 23

13 EQUILIBRADO 0,548 9 9 10 9 15

14 ACEPTABLE 0,2 9 14 18 19 20

En este caso, en los atributos en los que no se muestra ninguna letra no tienen
diferencias estadisticamente significativas.

Se observa que los Unicos atributos que muestran diferencias estadisticamente
significativas son: violaceo, violaceo-rojo intenso, teja, ambar, alcohdlico y dulce.

En el mapa de correspondencias (imagen 6), las dimensiones principales 1 y 2
explican el 98% de la informacion, siendo estas el 85,3% y el 12,7%, respectivamente.
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Imagen 6. Andlisis de correspondencias (AC) extraido mediante CATA.

Simbologia: VIOL:Violaceo; V-RI: violaceo-rojo intenso; ALC.: alcohdlico; AST.:
astringente; PERS.: persistente; AM.: amargo; O.INT: olor intenso; AFR.: afrutado;
EQ.: equilibrado; ACEP.: aceptable; DUL.: dulce.; V1: vermd 1; V2: verma 2; V3:
vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5.

En la imagen 6 se observa la representacion grafica de la tabla anterior (tabla 9). Los
circulos que aparecen relacionan los diferentes ensayos con los atributos que los
caracterizan.

En el caso del circulo azul, rodea a los ensayos V1, V2, V3 y V4 y a los atributos
violaceo y violaceo rojo intenso, relacionado directamente con los IPT y la intensidad
de color representada en la tabla 6. Esto se debe, en primer lugar, a que estos
ensayos contienen un mayor porcentaje de vino tinto y, por tanto, mas IPT, dentro de
los cuales se encuentran englobados los antocianos, principales responsables del
color, en concreto del morado, el violeta y el magenta (Ribereau-Gayon, 1964).

Por otro lado, a pesar de no presentar diferencias estadisticamente significativas,
estos ensayos estdn mas cerca del atributo “astringente”, esto esta directamente
ligado con los IPT, debido a que dentro de estos se incluyen los taninos, principales
responsables de esta sensacion (Isaza Martinez, 2007).

El circulo rojo abarca al ensayo V4 y al atributo “teja”. Esto puede deberse al
porcentaje que presenta de cada uno de los vinos, dando asi este color caracteristico
entre el violaceo y el ambar.

Por dltimo, el circulo amarillo rodea al ensayo V5 y al atributo “ambar”, color
caracteristico del vino de hielo a causa de su proceso de elaboracion (Rolle et al.,
2009). Ademés de este atributo, también aparece rodeado junto al descriptor “dulce”,
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esto se explica debido a la alta concentracién de azucar que contiene el vino de hielo
(Pickering, 2020).

Sin embargo, a pesar de no presentar diferencias estadisticamente significativas, el
ensayo V5 se aleja de descriptores como “astringencia”, y en la tabla es el que menos
frecuencia acumulada presenta, debido a que la concentracibn de azlcar esta
inversamente relacionada con la sensacion de astringencia, disminuyendo esta con el
aumento del porcentaje de azucar (Valentova et al., 2002)
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6. Estudio de viabilidad econdmica

El vino de hielo es un producto de un elevado precio debido al bajo rendimiento que
proporciona la materia prima, como se ha mencionado en el apartado 1.2. Por este
motivo, es interesante estudiar la viabilidad econémica que tendria este producto de
cara al mercado.

A continuacion, se muestra una tabla (tabla 10) con el precio por litro de cada uno de
los vinos utilizados para la elaboracion de las muestras.

Tabla 10. Precio por litro de los vinos utilizados en el estudio.

Simbologia: VH: vino de hielo; VT: vino tinto.

Como se observa en la tabla 10, el precio del vino de hielo es muy superior al vino
tinto. Dado que cada muestra tiene un porcentaje diferente de cada uno de los vinos,
en la tabla 11 se refleja la cantidad de cada uno de estos que contendria una botella
de 750 ml, y en funcién de esto y los precios anteriores, el precio final que tendria una
botella.

Tabla 11. Precio por litro final de las diferentes muestras.

Simbologia: VH: vino de hielo (Litros); VT: vino tinto (Litros); V1: vermu 1; V2: verma 2;
V3: vermu 3; V4: vermu 4; V5: vermu 5.

El vermi 1 es muy econdémico, sin embargo, es el que menos gusté a los
consumidores al ser este 100 % vino tinto. Y el vermu 5 tiene un precio bastante
elevado, lo que hace de él un producto poco rentable. Sin embargo, respecto al vermu
4, el mas acogido por los consumidores tanto en sabor como en aceptabilidad, tiene
un precio mas que razonable y muy competitivo con las marcas de alta gama del
mercado.
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7. Conclusiones

Tras realizar el estudio de los resultados obtenidos, se observan las siguientes
conclusiones:

e El aumento de porcentaje de vino de hielo en los vermis ha influido
positivamente en la percepcion del sabor y la aceptabilidad de los
consumidores.

e Todos los ensayos presentaron diferencias estadisticamente significativas con
los vinos de partida en relacion con los IPT debido a la extraccién de
compuestos por parte de las especias y plantas aromaticas.

e Los ensayos valorados positivamente por su color fueron aquellos con mayor
indice de polifenoles totales, particularmente el ensayo V1 fue el mejor
valorado, el cual contenia 100 % vino tinto, especias y alcohol.

e Los ensayos valorados positivamente por su sabor contenian un mayor
porcentaje de vino de hielo, en concreto el ensayo V5, el mejor valorado,
formado por 100% vino de hielo, especias y alcohol.

e El ensayo V4 fue el méas apreciado por los consumidores tanto en sabor como
en aceptabilidad siendo este también el mas rentable econémicamente.
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