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IMPACTO DEL TIPO DE DEPOSITO SOBRE LA CALIDAD DE VINOS BLANCOS CON CRIANZA SOBRE LIAS

Resumen

Actualmente, la crianza sobre lias del vino es una practica enoldgica que se ha visto
muy extendida y el uso de recipientes alternativos a las barricas de roble esta
aumentando cada vez mas en bodegas. En este estudio se evalla si el recipiente
utilizado durante la crianza sobre lias produce un impacto significativo en las
caracteristicas finales de los vinos blancos elaborados con la variedad Verdejo de la
Denominacién de Origen Rueda durante dos vendimias. Para lograr este objetivo, los
vinos se mantuvieron sobre sus propias lias durante seis meses en los siguientes
recipientes: fudre de madera, huevo de hormigén y depédsito de acero inoxidable.
Posteriormente, los vinos se caracterizaron fisicoquimica y sensorialmente para
comprender mejor la influencia del recipiente utilizado durante la crianza sobre lias en
los vinos resultantes. Los resultados obtenidos muestran que el efecto del tipo de
depdsito fue mayor en la afiada del 2021 que en la del 2022. El vino con crianza sobre
lias en el fudre de madera de la afiada 2021 fue el que mejores valoraciones presenté
por parte de los consumidores en cuanto a la aceptabilidad del a olor, sabor y
aceptabilidad global. Este estudio sugiere que el uso de diferentes recipientes junto con
la crianza sobre lias puede ayudar a los endlogos a modular ligeramente algunas
caracteristicas del vino, mejorando su calidad.

Palabras clave: huevo de hormigén, fudre de madera, depdsito de acero inoxidable,
vino blanco, crianza sobre lias, Verdejo.

ABSTRACT

Nowadays, wine aging on lees is a widely popular oenological practice and the use of
alternative containers instead of oak casks is becoming more and more common in
wineries. This study evaluates whether the container used during aging on lees has a
significant impact on the final characteristics of white wines elaborated with the Verdejo
variety from the Denomicacion de Origen Rueda during two vintages. To achieve this
objective, wines were kept own their own lees for six months in the following containers:
wooden foudre, concrete egg and stainless-steel tank. The wines were subsequently
characterized physicochemical and sensorially to better understand the influence of the
container used during lees aging on the resulting wines. The results obtained show that
the effects of the type of container were greater in the 2021 harvest than in the one of
2022. The wine aged on lees in wood foudre of the 2021 harvest was the best rated by
consumers in terms of smell, taste, and overall acceptability.

This dissertation suggests that the use of different containers in addition to the aging on
lees can help oenologists to slightly modulate certain characteristics of wine, thus
improving its quality.

Keywords: concrete egg, wooden foudre, stainless steel tanks, white wine, aging on
lees, Verdejo.
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1. Introduccioén

Los recipientes de madera que se utilizaban para el transporte y almacenamiento del
vino se introdujeron progresivamente en la vinificacion y crianza debido a que
presentaban una mayor resistencia respecto al hormigén y acero inoxidable. Es un
material que se ha continuado utilizando, sobre todo para la crianza de vinos tintos,
debido a sus efectos positivos sobre la calidad organoléptica y la estabilidad
fisicoquimica de los vinos (Zamora, 2019) . El contacto con la madera enriquece el vino
con una variedad de compuestos volatiles que aumentan la intensidad y complejidad de
su aroma (Boidron et al.,, 1988; Chatonnet, 1992; Navarro et al., 2018) Ademas, la
madera libera compuestos fendlicos que se suman a la percepcion de la textura del vino,
mejorando algunas cualidades sensoriales como el cuerpo y la sensacion en
boca (Quinn et al., 1985; Michel et al., 2011; Navarro et al., 2016).

Este material se utiliz6 para la produccion y almacenamiento de vino durante siglos
hasta que nuevos materiales desplazaron su uso como el hormigén, y luego los
recipientes metalicos, especialmente el acero inoxidable.

En el caso especifico de los vinos blancos, y debido a sus multiples beneficios, los
depdsitos de acero inoxidable son més duraderos y manejables (Salgado et al., 2015).
Ademas, el acero inoxidable es quimicamente estable y no reacciona demasiado
cuando esta en contacto con el vino y las propiedades de sabor y aroma se conservan
facilmente, lo que produce un vino mas estable y homogéneo. Debido a esto, el acero
inoxidable ha reemplazado casi por completo a los demas materiales. Sin embargo, el
acero inoxidable tiene una alta conductividad térmica y es sensible a las variaciones de
temperatura. (Montalvo et al., 2021).

El uso de recipientes de hormigon se ha utilizado desde hace varias décadas y a dia de
hoy esta ganando protagonismo en las bodegas. Los tanques de hormigdén son
térmicamente estables, pero deben recubrirse para disminuir su porosidad y evitar
reacciones quimicas no deseadas cuando el vino esta en contacto con las paredes del
tanque (Kosseva et al., 2017). Ademas, en algunos casos estos recipientes tienen
capacidades relativamente bajas y permiten a los endlogos elaborar vinos de un solo
vifiedo o vinos premium utilizando pequefios lotes de uvas de alta calidad como materia
prima.

Una de las principales practicas para elaborar vinos blancos premium es la crianza sobre
lias. Esta practica consiste basicamente en mantener los vinos en contacto con
levaduras autolisadas durante varios meses, mejorando asi sus atributos sensoriales.
Varios factores influyen en el impacto de la crianza sobre las lias, entre ellos: el tiempo
y la temperatura de contacto, la cepa de la levadura, la turbidez del medio de
fermentacién, la resuspension de las lias mediante agitacidon (practica enolégica
conocida como “battonage”), o en el uso de trasiegos de los vinos después de la
fermentacién alcohdlica (Gil | Cortiella et al.,2021).

La crianza de vinos sobre lias es una técnica que potencia las caracteristicas
sensoriales de los vinos, debido principalmente a los compuestos que se liberan durante
la autolisis de la levadura, como acidos grasos, nucleétidos y nucledsidos, aminoacidos
y péptidos, y manoproteinas y polisacaridos. Esta técnica se utiliza mas en los vinos
blancos que en los tintos (Morata et al., 2005) y contribuye a reducir la astringencia y el
amargor, asi como a potenciar el cuerpo, la estructura y la redondez de los vinos (Del
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Barrio-Galan et al., 2012) y a obtener una mayor persistencia (Vidal et al.,2004b) y vinos
mas complejos arométicamente (Ramirez et al.,2004).

Crianza sobre lias en madera

La crianza sobre lias en barrica permite una liberacién de polisacaridos mas rapida y
mayor (Ribéreau-Gayon et al., 2006) y un menor desarrollo de color (Chatonnet et al.,
1992). Las experiencias practicas sugieren que el envejecimiento sobre lias puede
aumentar el riesgo de desarrollo de sabores desagradables a azufre.

La crianza sobre lias en barrica de madera es el resultado de un complejo equilibrio
entre las caracteristicas del propio vino, el aporte de las lias, el impacto de la madera y
su interaccion, representando un desafio para los enélogos, por la cantidad de variables
tecnolégicas que se pueden combinar a la hora de disefiar un determinado vino como,
por ejemplo, la composicién de la madera, el tamafio y edad del recipiente, y la
fabricacion de madera. Una de las caracteristicas fundamentales de la madera es la
capacidad de microoxigenacion natural del vino. Durante la crianza sobre lias, la
permeabilidad al oxigeno de la madera se ve contrarrestada por la capacidad de las lias
para eliminar el oxigeno, por lo tanto, en presencia de las lias, los vinos blancos son
menos susceptibles a la oxidacién. Al mismo tiempo, la transferencia ligera y gradual de
oxigeno a través de la madera evita el desarrollo de sabores desagradables reductores
en el depésito de lias (Fornairon-Bonnefond et al.,2001, Ribéreau-Gayon et al., 2006).
La técnica de resuspension de las lias es fundamental desde este punto de vista, porque
homogeneiza el potencial redox en el interior de las barricas, limitando la formacion de
gradientes entre la parte superior del vino y la capa de las lias (Ribéreau-Gayon et al.,
2006; Jackson, 2008). En la practica, la frecuencia de agitacion varia en funcién de la
sensibilidad del vino a sufrir oxidacion o reduccion durante la crianza. Es fundamental
realizar un seguimiento sensorial continuo de las barricas durante la crianza para
establecer una correcta secuencia de operaciones de agitacion, esta agitacion acelera
la liberacién de polisacaridos y aminoacidos de las lias la vino (Feuillat, 2003).

Crianza sobre lias en depodsitos de acero inoxidable

Cuando se realiza una crianza sobre lias en depdsitos de acero inoxidable es importante
considerar que el tamafo de los contenedores es mayor y la permeabilidad al oxigeno
€s menor.

Como norma general, a medida que aumenta el volumen de los depésitos, disminuye la
relacion superficie/volumen y disminuye la superficie de contacto de las lias por unidad
de volumen de vino. Ademas, en grandes depésitos de acero inoxidable, una
resuspension de lias eficiente y homogénea es mas dificil que en las barricas. Esto
conlleva, a una liberacién mas lenta de compuestos de las lias, una disolucion limitada
de oxigeno en el tanque y un mayor riesgo de desarrollo de malos olores reductivos
durante la crianza sobre lias (Lavigne y Dubourdieu, 1996; Ribéreau-Gayon et al.,2006).
Este fenbmeno aumenta por la mayor presion ejercida sobre las lias en recipientes de
gran volumen, lo que provoca la compactaciéon del sedimento y estimula la produccién
de sulfuro de hidrégeno y otros tioles orgénicos (Jackson., 2008).
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Crianza sobre lias en depdsitos de hormigén

Los depodsitos de hormigon tienen una gran capacidad para mantener la temperatura,
pero tienen una menor dispersion térmica, es decir, evacuan mal el calor. El hormigon
es un material poroso que va a permitir una leve microoxigenacion del vino. Sin
embargo, si esta recubierto con resinas epoxi, esta microoxigenacion va a ser
practicamente nula. Saule (2012) muestra que la microoxigenacion y la falta de
permeabilidad dentro del depdsito, puede provocar el descenso de aromas afrutados y
florales.

En estos depdsitos, se consigue suavizar los taninos, potenciando los aromas y
equilibrando el vino gracias a la microoxigenacién aportada por los poros del hormigén
(Atanasova et al., 2002). La crianza sobre lias en depoésitos de hormigén da vinos mas
untuosos y con volumen, y este efecto se puede potenciar gracias al uso de depdsitos
en forma de prima rectangular. La geometria del huevo genera un movimiento continuo
del vino, lo que provoca que las lias no puedan decantarse en la base y estén en
suspension todo el tiempo. (Delso, 2015).

Existe muy poca informacién sobre el efecto del tipo de depdsito en vinos con crianza
sobre lias. En la literatura existente, se ha encontrado un trabajo que evalla los efectos
de los recipientes de madera, hormigén y acero (Gil | Cortiella et al., 2021), pero no se
han realizado comparaciones directas entre los tres materiales.

En el estudio de Gil | Cortiella et al (2021) se compararon las caracteristicas
fisicoquimicas de los vinos blancos con crianza sobre lias elaborados en recipientes de
hormigon ovalados con los de acero inoxidable durante 6 meses. Se observé que el vino
procedente del depdsito de hormigon presentd un pH ligeramente mas alto y una mayor
acidez total, mientras que el elaborado en un depdsito de acero inoxidable presentaba
una mayor concentracion en compuestos volatiles.

En este sentido, la contribucién del TFG radica en realizar una comparacion del efecto
del tipo de recipiente (madera, hormigon y acero inoxidable) en vinos con crianza sobre
lias. Para abordar este objetivo, el presente estudio contiene una caracterizacion
fisicoguimica y sensorial de los vinos elaborados con uvas Verdejo fermentados en
depdsitos de acero inoxidable y posterior crianza sobre lias en fudre de madera, huevo
de hormigdén y depdsito de acero inoxidable para determinar el impacto del uso de estos
depdsitos durante la crianza sobre lias en la calidad y composicién final del vino.
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2. Objetivos y plan de trabajo

El objetivo del presente TFG es estudiar el impacto del tipo de depdsito sobre la calidad
fisicoquimica y sensorial de un vino blanco con crianza sobre lias en las afladas 2021 y
2022.

Por lo que se ha seguido el siguiente plan de trabajo:

e Realizar una crianza sobre lias del vino blanco durante 6 meses tratado con la
misma dosis de lias en diferentes depdsitos: depdsito de acero inoxidable, huevo
de hormigén y fudre de madera.

e Analizar y comparar la composicion fisicoquimica de los vinos sometidos a
crianza sobre lias en distintos depdsitos, tras el proceso de crianza.

e Evaluar y comparar sensorialmente las diferencias organolépticas que existen
en los vinos tras el contacto con los diferentes materiales de depdsitos y misma
dosis de lias.

3. Materiales y métodos

3.1. Uva Verdejo

El estudio se llevd a cabo utilizando la variedad de uva blanca Verdejo de la
Denominacién de Origen Rueda, situada en la Comunidad Autbnoma de Castilla y Ledn,
de las afiadas 2021 y 2022. Los vinos blancos se elaboraron en una bodega comercial
vallisoletana, la cual ha cedido su materia prima e instalaciones para el desarrollo de la
parte experimental del trabajo.

3.2.  Vinificacion

Las uvas (aproximadamente 31.300 kg) se vendimiaron manualmente en la fecha
Optima de cosecha, que se realizé de acuerdo con el criterio de la enéloga de la bodega,
en funcién principalmente de la relacién contenido de azlcar (°Brix)/acidez total y de las
condiciones sanitarias de la uva, y se transportaron rapidamente a la bodega en
remolques. Los racimos fueron despalillados y prensados utilizando un preparado
enzimatico de prensado (Lafazym press, Laffort, Burdeos, Francia) a una dosis de 2,5
g/100 kg uva. Se selecciond el mosto yema, al que se le afiadi6é un preparado enzimatico
a la dosis de 0,5 g/100 kg para facilitar su desfangado (Novoclair Speed, Lamothe-Abiet,
Burdeos, Francia). La fermentacién alcohdlica del mosto tuvo lugar en un depésito de
acero inoxidable de 34.000 L a temperatura controlada (14-15 °C), al que se le inocul6
una cepa comercial de Saccharomyces cerevisae (loc Dinamix, IOC Enotecnia, Toledo,
Espafa) a una dosis de 20 g/hL. Una vez finalizada la fermentacion alcohdlica, se
realizaron los respectivos trasiegos, eliminando sus lias gruesas. Se dejaron las lias
finas decantadas en el fondo del tanque para la realizacién de la crianza sobre lias,
segun la decision de la endloga de la bodega, y se distribuyeron en varios depdésitos.
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3.3. Tipos de depdésitos
La crianza sobre lias se realizo en 3 depositos diferentes (Fig. 1):

1. Deposito de acero inoxidable de 4.200 L de capacidad.

2. Deposito de hormigén en forma de huevo sin revestir de 1.800 L fabricado de
cemento natural (piedra caliza y arcilla) (Ovoide vertical modelo MC, Nomblot
Cuvés a vin, Torcy, Francia).

3. Fudre redondo de 4.000 L de roble francés de tostado ligero con un secado largo
al aire natural y doblado y tostado con fuego de madera de roble muy lento
(Toneleria Boutes, Burdeos, Francia).

Todo el proceso de vinificacion, desde la vendimia hasta la decision del embotellado,
pasando por el proceso de fermentacion y crianza sobre lias, ha sido decidido por la
endloga de la bodega comercial. En funcion de las caracteristicas de la elaboracion
realizada en la bodega y el criterio de la end6loga, se han elaborado tres vinos de una
afiada (2021) y otros tres de otra (2022) como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Codificacion de las muestras

CODIGO ELABORACIONES
F21 FUDRE DE MADERA 2021
H21 HUEVO DE HORMIGON 2021
AC21 DEPOSITO DE ACERO INOXIDABLE 2021
F22 FUDRE DE MADERA 2022
H22 HUEVO DE HORMIGON 2022
AC22 DEPOSITO DE ACERO INOXIDABLE 2022

Figura 1. Fudre de madera, huevo de hormigén y depdsito de acero inoxidable. Fuente: Propia
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3.4. Crianza sobre lias del vino

A todos los depdsitos se han afiadido los siguientes productos para llevar a cabo la
crianza sobre lias:

e Enzimas pectinasa y B-glucanasa (Vinotaste Pro, Lamothe-Abiet) para una
rapida clarificacién de los vinos justo después de la fermentacion alcohdlica a
una dosis de 60 mg/L.

e Preparado de autolisados de levaduras (lias exdgenas) (Natursoft, Lamothe-
Abiet) para preservar los aromas afrutados a una dosis de 333 mg/L.

e Preparado de paredes celulares de levadura naturalmente rico en glutation de
S. cerevisiae (Elevage glu, AEB IBERICA, Barcelona, Espafia) para evitar la
reduccion post-fermentativa a una dosis de 100 mg/L.

e Coadyuvante absorbente a base de quitosano (Chitocel, AEB IBERICA) permite
reducir y en algunos casos eliminar la carga microbiana indeseable en el vino a
una dosis de 60 mg/L.

El vino permanece con las lias a lo largo de 6 meses, durante el cual se realiza un
removido periddico de las lias mediante un “battonage”, inyectando nitrégeno, con el fin
de aumentar la superficie de contacto entre el vino y las lias. Los distintos depdsitos se
agitaron tres veces a la semana al principio durante dos meses (noviembre y diciembre),
luego dos veces por semana durante dos meses (enero y febrero), y en los meses de
marzo y abril una vez a la semana.

3.5. Andlisis fisicoquimico

Al final del periodo de crianza, cada vino se analizé por triplicado, cogiendo tres botellas
de cada lote para los parametros de pH, acidez total (AT), acidez volatil (AV), grado
alcoholico (GA), azucares reductores (AZU), acido malico (MAL), &cido lactico (LAC),
caracteristicas crométicas, indice de polifenoles totales (IPT), nitrégeno facilmente
asimilable (NFA), proteinas solubles (PS) y polisacaridos totales (PT). Estos tres Gltimos
compuestos se midieron por duplicado en cada botella.

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

e Grado alcohdlico, acidez total, pH, acidez volatil, azlcares reductores y
malico/lactico

En la bodega se han analizado estos parametros basicos en el analizador OenoFoss™
(OenoFoss, Barcelona, Espafia) basado en la tecnologia de analisis de infrarrojo por
transformada de Fourier (FTIR). La muestra absorbe la luz en funcién de los
constituyentes del vino. La absorcion se convierte, mediante el modelo matematico de
transformada de Fourier, en una prediccion de la concentracion de los distintos
constituyentes.

e indice de polifenoles totales

La determinacion de los polifenoles totales se basa en la medida de la absorbancia que
producen los anillos bencénicos caracteristicos de los compuestos polifendlicos, en la
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zona del ultravioleta, con un méaximo de 280 nm previa dilucién del vino 1/10 con agua
destilada (Zamora, 2003)

e Caracteristicas cromaticas

Las caracteristicas cromaticas del vino se determinaron midiendo la absorbancia 6ptica
del vino a 450, 520, 570 y 630 nm mediante el método CIELAB (OIV, 2006).

e Nitrogeno facilmente asimilable

El indice de formol de Aerny (1996) proporciona una estimacién simple de los
aminoacidos libres y el amonio. Se basa en la valoracion de la acidez de los compuestos
formados por la reaccion del formaldehido con los aminoacidos.

e Proteinas solubles

Se basa en la capacidad de union del colorante azul brillante Coomaisse con las
proteinas. Cuando se produce la unién la absorbancia maxima cambia de 465 nm a 595
nm, lo que conlleva un cambio de color de naranja a azul (Murphey et al., 1989).

e Polisacaridos totales

Los polisacaridos se degradan y forman complejos coloreados con fenol, en presencia
de acido sulfarico, dichos complejos coloreados permiten su determinacién a 490 nm.
(Segarra et al., 1995).

Para la realizacion de las caracteristicas cromaticas, IPT, NFA, PS, PT se ha realizado
la medicién de las absorbancias mediante un espectrofotdmetro UV-Visible (GENESYS
150, Thermo Fisher Scientific, Estados Unidos) en la Escuela Técnica Superior de
Ingenierias Agrarias (ETSIIAA) (Campus de Palencia, Universidad de Valladolid).

3.6. Andlisis sensorial

Consumidores

En este estudio participaron un total de 106 catadores sin ningan tipo de entrenamiento,
es decir, consumidores, aunque alguno de ellos si que tenian experiencia previa en la
cata de vinos. Las edades de los participantes oscilaban entre los 18 y los 64 afios. Del
total de 106 consumidores, 47 se identificaron como hombres, 56 como mujeres y 3
prefirieron no especificar el sexo.

Pruebas

Las pruebas se realizaron en la sala de catas de la ETSIIAA y en la sala de catas de la
bodega comercial. Las 6 muestras se sirvieron aleatoriamente segun un disefio de
bloques completos, en catavinos para la degustacion de vinos segun la Norma UNE
87022:1992, con codigos de tres cifras elegidos al azar. La participacion en el estudio
era anénima, solo se pedia el género y la edad.

Se realizaron dos métodos de analisis sensorial, la primera parte consisti6 en una
prueba clasica de analisis sensorial, es decir, la evaluacidn de la aceptabilidad global de
cada una de las muestras. La segunda prueba fue Check-All-That-Apply (CATA) o
“marque todo lo que corresponda”.
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Se utilizé una encuesta de Google Forms para recopilar los datos de las pruebas de
cata realizadas de forma online y los resultados fueron exportados automaticamente a
formato Excel (Microsoft Excel 365).

Aceptabilidad

En esta prueba los consumidores tenian que evaluar la aceptabilidad del color, olor,
sabor y aceptabilidad global de cada una de las 6 muestras, de manera individual y
mediante una escala heddnica de 9 puntos, siendo 1 “Me disgusta muchisimo” y 9 “Me
gusta muchisimo” (Lim, 2011).

Check-All-That-Apply (CATA)

Los consumidores realizaron la prueba CATA (Check-All-That-Apply) o marque todo lo
gue corresponda. Estos tenian que analizar de manera ordenada e individualmente cada
muestra, y seleccionar todos aquellos atributos que se consideran apropiados segun
sus criterios para describir las muestras. Se presenté una lista de 18 descriptores,
seleccionados en base a la bibliografia (Del Barrio-Galan et al., 2011; Sartor et al., 2021)
como se puede ver en la siguiente tabla (Tabla 2):

Tabla 2. Ficha de atributos CATA

N.° ATRIBUTOS

1 AMARILLO PALIDO

2 AMARILLO INTENSO
3 REDUCIDO

4 AROMAS A PANADERIA
5 AFRUTADO

6 CITRICO

7 HERBACEO

8 TROPICAL

9 LIMPIO

10 AROMATICO

11 ACIDO

12 AMARGO

13 DULCE

14 CON VOLUMEN EN BOCA
15 ASTRINGENTE

16 PERSISTENTE

17 ME GUSTA

18 NO ME GUSTA

Cecilia Hernando Alonso
Universidad de Valladolid. Campus de Palencia
Grado en Enologia
Pagina 11 de 27



IMPACTO DEL TIPO DE DEPOSITO SOBRE LA CALIDAD DE VINOS BLANCOS CON CRIANZA SOBRE LIAS

3.7. Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) de un solo factor (factor muestra) de los
datos fisicoquimicos y de aceptabilidad de cada muestra empleando como prueba de
comparacion de medias el Test de Tukey (p < 0,05), para ver si existian diferencias
estadisticamente significativas en el promedio de las puntuaciones asignadas a cada
muestra (Ramirez-Navas, 2012). Para estos andlisis, se utiliz6 el programa IBM SPSS
Statistics 26 (IBM, Armonk, EE. UU.) para la prueba de aceptabilidad y Statgraphics
Centurion 19 (Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, EE. UU.) para el andlisis de los
parametros fisicoquimicos.

Después de haber obtenido los resultados del ANOVA, se realiz6 un Andlisis de
Componentes Principales (ACP) con las variables fisicoquimicas y sensoriales de la
prueba de aceptabilidad que presentaron diferencias estadisticamente significativas,
con el objetivo de caracterizar los vinos en funcién de las diferentes variables
estudiadas, quedando reflejada la mayor cantidad de informacién posible. Para realizar
el ACP se utiliz6 el programa Statgraphics Centurion 19 (Westad et al., 2003).

Los datos recogidos en la prueba CATA se procesaron contabilizando la frecuencia de
eleccion de cada atributo, es decir, el nUmero de consumidores que utilizan ese atributo
para describir cada muestra (Ares, 2015). A continuacion, se realizé la prueba Q de
Cochran con el fin de identificar, para cada uno de los descriptores, las diferencias
significativas entre las muestras. Ademas, con los atributos que mostraron diferencias
estadisticamente significativas, se realizdé un Andlisis de Correspondencias (AC). Para
ambas pruebas se utilizé de nuevo el programa estadistico IBM SPSS Statistics (26.0).

4. Resultados y discusion

4.1. Analisis fisicoquimico

En la Tabla 3 se presentan los valores medios y la desviacion estandar de los
pardmetros fisicoguimicos analizados en cada una de las muestras de vinos una vez
finalizados los 6 meses de crianza sobre lias y, también la letra que indica al subgrupo
al que pertenecen en base a las diferencias estadisticamente significativas.

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en los parametros de
grado alcohdlico, color a* (componente de color rojo/verde), H* (tono) y PS (proteinas
solubles).

Sin embargo, se han encontrado diferencias en los siguientes parametros:

- Encuanto a la acidez total, la muestra F21 es la que present6 un valor mas bajo
mientras que el valor mas alto para este parametro fue para la muestra AC21.Sin
embargo, Gil | Cortiella et al. (2021), de manera contraria, mostraron que los
vinos con crianza sobre lias en los huevos de hormigén mostraron la acidez total
mas alta y el pH mas bajo que los depdsitos de acero inoxidable. Cabe destacar
que el efecto del tipo de recipiente en la acidez de los vinos probablemente
estuvo relacionado con el material del que estan hechos los depdésitos, ya que el
hormigén podria liberar varios compuestos inorganicos en el vino, alterando su
equilibrio &cido.
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- El pH presentd diferencias estadisticamente significativas en la muestra F21
respecto a todas las deméas muestras. El pH del vino de la vendimia 2021 con
crianza sobre lias en el fudre es superior (3,51), sin que se observen diferencias
estadisticamente significativas con respecto al resto de los vinos del 2021 ni
entre los depdsitos de los vinos del 2022. Ademas, este mismo vino mostro el
valor mas bajo de acidez total, en concordancia con el valor mas alto de pH, y
se observaron valores similares para los demas vinos.

- Como se puede observar, se han encontrado diferencias significativas en los
parametros de acido malico y lactico. Esto demuestra que no se ha realizado la
fermentacién malolactica en todos los depésitos, observando que en el F21 si
se ha realizado presentando la concentracion de acido malico mas baja y la
concentracion de &cido lactico més alta.

- Aunque haya diferencias estadisticamente significativas respecto a la acidez
volatil, desde el punto de vista tecnoldgico las diferencias son pequefias.
Podemos resaltar que el vino que tiene menos acidez volatil fue la muestra AC22
y el que tiene mayor fue el F21.

- Enrelacién con los azucares reductores, presentan mas azucares reductores las
muestras de la afiada 2022 en comparacion con la afiada 2021.

- La coordenada CIELab L* fue ligeramente menor para el vino con crianza en el
depdsito de acero inoxidable de la afada 21 (AC21) en comparacion con los
demas vinos. Segun las coordenadas b* y C*, la muestra H22 presentd los
valores mas bajos el componente de color amarillo/azul y el croma. Las
diferencias que se ven en estos casos pueden ser debido a la evoluciéon en
botella durante un afio de los vinos de la afiada 2021, ya que se realizaron las
analiticas justo acabadas la crianza sobre lias de los vinos de 2022. Las
muestras F21 y H21 presentaron un color amarillo intenso como podemos ver
enla Tabla 5. Podemos resaltar que los valores de L* corresponden con un color
amarillo oro viejo y los parAmetros C* y b* corresponden con un color amarillo
paja/pajizo para estas dos muestras (Ortega y col.,1995).

- Ademas, en cuanto al indice de polifenoles totales no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los vinos con crianza en fudre y huevo de
cada afada, presentando diferencias con respecto a la muestra en acero
inoxidable. Las muestras F22 y H22 no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, aunque el valor numérico es mayor para F22. Los compuestos
fendlicos son componentes clave del vino que estan relacionados con sus
parametros de calidad (Herndndez et al., 2006). Estos compuestos no solo
contribuyen a las caracteristicas organolépticas del vino, sino que también son
el principal motivo de los cambios de color en el vino, ya que tanto el color
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amarillo claro como el indeseable color marrén en los vinos blancos se deben al

contenido fendlico y su oxidacién (Singleton, 1988).

- En el caso del nitrogeno facilmente asimilable, se puede decir que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras de
una misma afada, pero si hay diferencias entre afiadas. Las muestras de la
aflada 2021 son las que presentan valores significativamente mas elevados de
NFA que las muestras de la afiada 2022. Se ha descrito que el contenido total
de compuestos nitrogenados de los vinos aumenta progresivamente durante la
crianza sobre lias, que se componen principalmente de proteinas, péptidos y

aminoacidos (Lavigne- Cruége et al., 2003).

- Por ultimo, las muestras F21 y AC21 presentaron los valores de polisacaridos
totales mas bajos y altos, respectivamente. Doco et al. (2003) mostraron que,
durante el periodo de crianza sobre lias, los polisacaridos pueden influir en la
calidad organoléptica de los vinos y se produce un aumento de estos a medida
que el vino esta en contacto con sus lias. Ademas, determinaron que la liberacion
de manoproteinas durante la crianza del vino es un fenémeno progresivo y lineal,
y que el simple contacto del vino con las lias era insuficiente para liberar las
manoproteinas, sino que la resuspension de las lias mediante agitacion
aumentaba significativamente la cantidad de las macromoléculas extraidas. Los
resultados parecen indicar que el tipo de recipiente utilizado durante la crianza
del vino podria afectar al contenido de polisacaridos totales del vino, que puede
aumentar durante el proceso de crianza sobre lias, quizas debido a una mayor
actividad enzimética de las lias de levadura. Podemos observar que el depdsito
de acero inoxidable en las dos afiadas estudiadas presenté mayor contenido de

polisacéridos totales en comparacién con los demas depdsitos.

Cecilia Hernando Alonso
Universidad de Valladolid. Campus de Palencia
Grado en Enologia
Pagina 14 de 27



Tabla 3. Resultados de los andlisis fisicoquimicos y su correspondiente ANOVA.

MUESTRAS
PARAMETROS F21 H21 AC21 F22 H22 AC22

Grado alcohélico GA 13,40 + 0,35 13,57 + 0,12 13,60 + 0 13,57 + 0,06 | 13,60+ 0 13,37 + 0,06
(%, v/v)
Acidez total AT 510 + 0,10¢ 5,73 + 0,15°¢ 6,00 + 0,17¢ 5,77 + 0,06P¢ 560 + 0 5,57 + 0,06°
(g/L)
pH pH 3,51 + 0,032 3,44 + 0,02¢ 3,46 + 0,02¢ 3,41 + 0,012 3,41 + 0,012 3,44 + 0,012
Acidez volatil AV 0,46 + 0,02¢ 0,41 + 0,01 0,44 + 0,01¢@ 0,41 + 0,01 0,39 + 0@ 0,38 + 0,01¢
(g/L)
Malico (g/L) MAL | 0,27 + 0,062 1,80 + 0°¢ 1,87 + 0,06¢ 1,60 + 0P 1,57 + 0,06 1,50 + 0%
Lactico (g/L) LAC 1,63 + 0,06¢ 0,30 + 0%b 0,43 + 0,15 0,30 + 0@P 0,20 + 0¢ 0,20 + 0¢
Azicares reductores AZU | 0,87 + 0,06% 1,20 + 0,179 1,00 + 0,17%P 1,33 + 0,06 1,30 + 0,17% 1,30 + 0%
(%)
indice de polifenoles IPT | 11,06 +0,15% 10,76 + 0,25% 11,60 + 0,13? 12,96 + 0,18° | 12,91 + 0,10° | 11,84 + 0,16°
totales (280 nm)
Nitrégeno facilmente NFA | 84,56 + 3,96° 92,96 + 7,92Y | 91,28 + 13,46" 45,92 + 0@ 49,84 + 2,37 | 50,96 + 0,79¢
asimilable (mg/L)

*Letras distintas en la fila denotan diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05).




Tabla 3 (continuacién). Resultados de los andlisis fisicoquimicos y su correspondiente ANOVA.

MUESTRAS
PARAMETROS F21 H21 AC21 F22 H22 AC22
Claridad L* 96,77 + 0,15 98,03 + 0,12° 93,40 + 0,62% 97,40 + 0,96° 97,30 + 1,73 98,23 + 0,210
Componentede | a* -2,56 + 3,21 -0,68 + 0,05 -0,77 £ 0,22 -2,37 + 2,06 -0,51 £ 0,12 —-0,93 + 0,36
color rojo/verde
Componentede | b* 8,48 + 1,23b¢ 7,65 + 0,209° 9,59 + 0,15°¢ 6,78 + 0,72%0 6,02 + 0,12¢ 6,84 + 0,55%
color
amarillo/azul
Tono (°) H* 106,75 + 21,45 95,13 + 0,46 94,59 + 1,29 108,85 + 16,49 94,85 + 1,25 97,61 + 2,59
Croma C* 9,30 + 0,27°¢ 7,68 + 0,207 9,62 + 0,15¢ 7,39 + 0,517 6,04 + 0,11¢ 6,91 + 0,584
Proteinas PS 73,19 £+ 5,34 72,62 + 4,58 69,93 + 4,58 70,68 + 5,18 71,94 + 3,53 75,24 + 4,31
solubles (mg/L)
Polisacaridos PT | 183,15 + 11,01¢ 206,87 + 26,1290 262,31 + 20,17 | 197,77 + 14,8297 | 204,94 + 24,96%" 259,82 + 57,84
totales (mg/L)

*Letras distintas en la fila denotan diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.2. Anélisis sensorial

4.2.1. Aceptabilidad

En la Tabla 4 se presentan los valores medios y la desviacién estandar de los
parametros evaluados por los 106 consumidores en la prueba de aceptabilidad, en cada
una de las muestras de vinos una vez finalizados los 6 meses de crianza sobre lias. En
este caso, los resultados obtenidos en el ANOVA muestran diferencias estadisticamente
significativas en todas las caracteristicas evaluadas excepto en la aceptabilidad del
sabor (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la prueba aceptabilidad y su correspondiente ANOVA.

MUESTRAS
F21 H21 AC21 F22 H22 AC22
COLOR 6,7 + 1,7b¢ 66 + 1,5 | 49 + 18 | 68 + 1,7° | 61 + 1,8 | 7,2 + 1,3¢
OLOR 6,7 + 1,97 64+18% |61 +1,7% |61+ 1,8% | 60 + 1,6 | 61+ 1,720
SABOR 63 + 1,9 61 +1,9 57 + 2,0 58 + 2,1 6,2 + 1,6 64 + 1,7
ACEPTABILIDAD
GLOBAL 6,6 + 1,70 6,3 + 1,67 56 + 1,6 | 61 + 1,8% | 62 + 1,5%? | 65 + 1,4°

*Letras distintas en la fila denotan diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de
Tukey (p < 0.05).

Las barricas de roble influyen significativamente en el aroma, el color y la estabilidad del
vino. Garde-Cerdan y Ancin- Apilicueta (2006) revisaron una variedad de factores que
tienen un fuerte impacto en las propiedades sensoriales. Segun Chatonnet et al. (1992),
la crianza del vino sobre lias evita que el sabor y el aroma de la madera tengan un
excesivo predominio sobre los demas aromas del vino.

Los valores medios en cuanto a la aceptabilidad del color oscilaron entre 4,9 para la
muestra AC21, mostrando diferencias estadisticamente significativas con todas las
muestras, y 7,2 para la muestra AC22. Por lo que, la muestra AC21 gustdé menos
respecto al color, en comparacion con la muestra AC22 que fue la que mas gusto en el
color.

En relacién con la aceptabilidad del olor, los valores medios fluctuaron entre 6,0 para la
muestra H22 que gustd menos respecto a F21 con una puntuacion media de 6,7.
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Por ultimo, los valores medios de la aceptabilidad global variaron entre 5,6 para AC21y
6,6 para F21, con diferencias estadisticamente significativas entre la muestra AC21 y
las muestras F21, H21 y AC22.

Las muestras F21 y AC22 presentan valores muy similares de aceptabilidad global y
fueron las muestras que mas han gustado de manera global, mientras que la muestra
AC21 fue la que menos gusté.

Se puede observar, que la muestra F21 gust6 mucho en todos los parametros
evaluados, menos en el color.

4.2.2. CATA

La prueba Q de Cochran nos permitié ver como discriminaban los consumidores las
muestras por atributos en funciéon de la prueba CATA. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras en 4 atributos de los 18 atributos
expuestos: amarillo palido, amarillo intenso, afrutado y limpio (Tabla 5).

Tabla 5. Frecuencia con la que los 106 consumidores utilizaron los términos CATA para describir
cada muestra y resultados de la prueba de Q de Cochran.

MUESTRAS
N.© ATRIBUTOS F21 H21 AC21 F22 H22 AC22
1 AMARILLO PALIDO® 27 27 41 44 47 48
2 AMARILLO INTENSO® 41 41 24 12 16 19
3 REDUCIDO™S 6 6 10 11 16 6
4 AROMAS A PANADERIA™S 21 21 17 11 16 18
5 AFRUTADOS 46 46 31 32 34 40
6 CITRICO™S 24 24 27 34 25 35
7 HERBACEO™S 13 13 19 22 17 20
8 TROPICAL"S 29 29 19 22 22 27
9 LIMPIO® 56 56 22 49 37 57
10 AROMATICO™S 46 46 33 39 35 40
11 AcIDO"S 25 25 36 37 31 32
12 AMARGO"™S 21 21 30 30 27 23
13 DULCE™S 11 11 16 11 7 14
14 | CON VOLUMEN EN BOCA™S 30 30 29 17 25 26
15 ASTRINGENTE™S 9 9 14 11 11 12
16 PERSISTENTE™S 33 33 34 21 29 31
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17

ME GUSTA"S

47

47

36

38

33

37

18

NO ME GUSTA"™®

16

16

20

19

22

15

El superindice ns indica diferencias no significativas (p > 0,05) y s indica diferencias significativas
(p < 0,05) de acuerdo con la prueba Q de Cochran.

Se puede decir que las muestras AC21, F22, H22 y AC22 se caracterizan por tener un
color amarillo mas palido, y las muestras F21 Y H21 por un color amarillo intenso, en
funciéon de la frecuencia de citacién de los atributos. Segun el estudio de Del Barrio-
Galan et al. (2011) indicaron que las lias y los productos derivados de levaduras pueden
interactuar o adsorber algunos de los compuestos fendélicos presentes en los vinos, por
tanto, las lias pueden utilizarse como agentes para reducir el pardeamiento de los vinos
blancos.

Con respecto al atributo afrutado, podemos observar en la Tabla 5 que las muestras
mas afrutadas son F21 y H21, respectivamente, y la menos afrutada la AC21. En el
mismo trabajo anterior Del Barrio-Galan et al. (2011) mostré que el vino tratado con
levaduras presentd un aroma afrutado mas intenso respecto al vino control. Esto podria
deberse a la interaccién entre los compuestos volatiles y otros metabolitos como las
manoproteinas y/u otros polisacaridos liberados por las lias.

Como se ha visto en la prueba de aceptabilidad, el vino que menos gusté de manera
global fue la muestra AC21. Y como se puede ver en la prueba CATA también fue el
gue menos frecuencia de citacién presentd para afrutado, uno de los atributos en los
cuales se han encontrado diferencias estadisticamente significativas.

En cuanto al atributo limpio podemos observar en la tabla que el que menos limpio esta
es el AC21, que coincide con el vino gue menor aceptabilidad global presento.

La Figura 2 muestra los resultados del AC con los atributos significativos en la prueba
Q de Cochran y las muestras evaluadas. La dimensién 1 represento el 75,4 % de los
datos, mientras que la dimensién 2 representé el 24,5 %, explicando un total del 99,9 %
de la variabilidad de los datos. Los valores superiores al 70 % con participantes no
entrenados suelen considerarse buenos (Vieira et al., 2020).
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Figura 2. Representaciones de muestras y términos significativos mediante andlisis de
correspondencias obtenidas mediante la prueba CATA.

La dimensidbn 1 esta relacionada positivamente con el atributo amarillo palido vy
negativamente con amarillo intenso. En cambio, la dimension 2 esta relacionada
positivamente con limpio. El atributo afrutado aparece en el centro y por lo tanto no esta
relacionado con ninguna dimension.

Los términos “amarillo intenso”, “limpio” y “afrutado”, se asociaron con las dos muestras
F21 y H21. Coincidiendo con la puntuacion mas alta en la aceptabilidad global de la
muestra F21, como se ha visto en la Tabla 4.

Cabe destacar que las muestras F21 y H21 han sufrido una mayor evolucion del color,
debido probablemente a la microoxigenacion que se produce por las paredes de los
depdsitos de madera y hormigén, a diferencia de lo que ocurre en el depdsito de acero
inoxidable que no es poroso. Por esta razén podrian presentar un color amarillo intenso
(Fornairon-Bonnefond et al.,2001; Riberéau-Gayén et al.,2006).

Ademas, esta microoxigenacion ha favorecido que se conserve el caracter afrutado de
los vinos en las muestras F21 y H21, a diferencia de lo que se observa en el depdsito
de acero inoxidable (AC21). Las lias consumen oxigeno y en un depdsito de acero
inoxidable puede tener lugar una reduccion del vino que reduzca la percepcion del
atributo afrutado de los vinos (Lavigne y Dubourdieu, 1996; Ribéreau-Gayon et al.,
2006). En efecto, observando la Tabla 5 se puede ver que, aunque no haya diferencias
estadisticamente significativas en el atributo reducido, el vino AC21 presentd una
frecuencia mayor de citacion en el atributo reducido que los vinos F21 y H21.

Finalmente, los términos “amarillo palido” aparecen asociados a las muestras AC21 y
H22, que reciben la puntuacién mas baja en el color dentro de la prueba de aceptabilidad
global.
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4.3. Andlisis de componentes principales

Se realiz6 un ACP con los datos obtenidos en los analisis fisicoquimicos y sensoriales
de la prueba de aceptabilidad en los que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas.

En la Figura 3 se muestra la distribucion de las muestras y de los pardmetros analizados,
tanto fisicoquimicos como de aceptabilidad en el espacio vectorial definido por las
componentes principales 1 (CP1) y 2 (CP2). Y la Tabla 6 muestra la distribucion del
peso de cada componente en las diferentes variables. Estas componentes principales
explican el 84,61 % de la varianza total de los datos. La CP1 muestra el 51,54 % de la
variabilidad de los datos y esta correlacionada de forma positiva segun la Tabla 6 con
pH, AV, LAC, b*, C*, NFA, aceptabilidad del olor y global y de forma negativa para los
gue tiene valor negativo segun la Tabla 6 (AT, MAL, AZU, IPT, L*, PT y aceptabilidad
del color). De otro modo, la CP2 explica el 33,07 % de la variabilidad de los datos y se
correlaciona positivamente con pH, LAC, AZU, IPT, L*, aceptabilidad del color, olor y
global; y negativamente con AT, AV, MAL, b*, C*, NFA y PT.

Tabla 6. Pesos de los componentes en el ACP. Cédigos: AT: acidez total; pH; AV: acidez volatil;
MAL: acido malico; LAC: acido lactico; AZU: azucares reductores; IPT: indice de polifenoles
totales; L*: claridad; b*: componente de color amarillo/azul; C*: croma; NFA: nitrdgeno facilmente
asimilable; PT: polisacaridos totales; aceptabilidad del color, olor y global.

Variables CP1 CP2
AT -0,169385 -0,375235
pH 0,345849 0,0532608
AV 0,333124 -0,0744157
MAL -0,241945 -0,292311
LAC 0,320287 0,167774
AZU -0,351002 0,0641555
IPT -0,260673 0,0000306434
L* -0,152793 0,376188
b* 0,287399 -0,257352
C* 0,315812 -0,182515
NFA 0,279176 -0,167034
PT -0,0732584 -0,28629
Aceptabilidad del -0,0859729 0,388196
color
Aceptabilidad del 0,298702 0,221605
olor
Aceptabilidad global 0,0533849 0,42707
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Figura 3. Analisis por componentes principales de las muestras de vino y las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales. Cédigos: AT: acidez total (g/L acido tartarico), pH, AV: acidez volatil
(g/L &cido acético), MAL: malico (g/L acido malico), LAC: lactico (g/L acido lactico), AZU:
azUcares reductores (%), IPT: indice de polifenoles totales, Parametros de color: L* (claridad), b*
(componente de color amarillo/azul) y C* (croma), NFA: nitrdgeno facilmente asimilable (mg/L);
PT: polisacaridos totales (mg glucosa/L); F21: fudre 21; H21: huevo 21; AC21: acero inoxidable
21; F22: fudre 22; H22: huevo 22; AC22: acero inoxidable 22.

Las muestras se separaron segun la afiada. Se puede ver que los vinos del 2021 se
encontraron a valores positivos de la CP1 y los del 2022 a valores negativos de la CP1.
Los vinos se 2021 se caracterizaron por tener altos valores de pH, AV, LAC, b*, C*, NFA,
aceptabilidad del color y global, mientras que los vinos del 2022 presentaron altos
valores para AT, MAL, AZU, IPT, L* PT y aceptabilidad del color.

Ademads, los vinos de la afiada 2022 se encuentran juntos formando un grupo, mientras
gue los vinos de la afiada 2021 se encuentran dispersos al lado derecho de la CP1. Se
puede sefialar que F21 presenta valores positivos de CP1 y CP2, mientras que AC21
se encuentra a valores positivos de CP1, pero negativos para CP2. Esta distribucion
puede indicar que el efecto del tipo de depdsito fue mayor en la vendimia del 2021 que
en la vendimia del 2022.

En los extremos de la gréfica se encuentran las muestras F21 y AC21 indicativo de ser
significativamente diferentes al resto. En el caso del F21 se caracteriz6 por altos valores
de aceptabilidad del olor, LAC, pH y aceptabilidad global, mientras que la muestra AC21
se caracterizé por NFA, las caracteristicas croméaticas (C* y b*) y AV.

El resto de los vinos (afiada 2022) forman un solo grupo caracterizado por altos valores
de AZU e IPT, haciendo coincidir con los valores mas altos de los parametros
fisicoguimicos.

La muestra F21 fue la muestra que mas gustd en olor y ademas se caracterizé por una
alta frecuencia de citacion para el atributo afrutado. También presenté una alta
concentracion de acido lactico, lo que indicé que esta muestra habia realizado la
fermentacioén malolactica, lo que probablemente ayudd a dar mas complejidad aroméatica
al vino (Styger et al., 2011) y a mejorar su aceptabilidad en olor.

En cuanto al NFA, las muestras que se encuentran a su alrededor son H21 y AC21, que
presentaron los valores més altos.
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Finalmente, practicamente en el centro de la grafica se encuentra H21, lo que nos indica
gue no se caracteriza por ninguno de los parametros que se han analizado.

5. Conclusiones

La idea de realizar este tipo de estudio surgié de mi periodo de practicas en una bodega
y encontré muy interesante la oportunidad que me ofrecieron para realizar este TFG. Lo
deseable en estos estudios es la realizacion de los ensayos por triplicado. En mi caso
este factor se ha visto limitado y no ha sido posible realizar la repeticion debido a la falta
de depdsitos disponibles en la bodega comercial, por lo que los resultados no son
totalmente extrapolables ni representativos. A pesar de las limitaciones, este estudio
proporciona informacion valiosa y puede servir como punto de partida para
investigaciones futuras mas completas y exhaustivas.

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

e Elvino F21 fue el mas valorado por los consumidores tanto en olor y sabor, como
en aceptabilidad global, y se caracterizé por el atributo afrutado. Ademas, fue el
vino menos acido y el Unico vino que realizé la fermentacion malolactica.

e Elvino AC21 con crianza sobre lias en depdsito de acero inoxidable fue el que
menos gusto y presento los valores mas bajos en la frecuencia de citacién en los
atributos afrutado y limpio.

e En la prueba de aceptabilidad se observé que los vinos de la afiada 2021
tuvieron un color mas intenso debido a que habian evolucionado durante un afio
en botella y fueron mejor valorados por los consumidores.

A la vista de los resultados presentados, cabe sefialar que los diferentes tipos de
recipientes utilizados para realizar este estudio fueron adecuados para la produccion de
vino blanco Verdejo con crianza sobre lias, aunque se puede decir que el efecto del tipo
de depdsito fue mayor en la vendimia del 2021 que en la vendimia del 2022.

Sin embargo, es necesario realizar mas estudios sobre el impacto del tipo de depdsito
sobre la calidad de vinos blancos con crianza sobre lias, sugiriendo periodos mas largos
de crianza dentro de los depdsitos para observar cambios mas significativos e
incluyendo al menos un duplicado de cada depdésito.
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