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1. RESUMEN/ABSTRACT

Los vinos elaborados que no presentan la calidad suficiente para formar parte de
los vinos de la marca de una bodega se suelen destinar a la venta a granel. Los factores
que causan esta menor calidad vienen desde el vifiedo por los tipos de suelo, patrén y
portainjerto, edad de la plantacion, enfermedades, afios de menor madurez fendlica...
haciendo que, en algunas ocasiones, los vinos elaborados presenten compuestos
vegetales, astringentes, rusticos...

Es ampliamente conocido el uso de madera en el vino, principalmente en el vino
tinto, para su envejecimiento en barricas de roble. Sin embargo, hoy en dia existe un
uso extendido de una gran variedad de productos alternativos como las astillas, bloques,
duelas... de madera de roble. Aunque existe mucha informacion en la bibliografia, la
gran variabilidad de los vifiedos, mostos y vinos hace necesario estudiar los tratamientos
optimos en cada caso. Las principales ventajas del uso de los productos alternativos
con respecto a las barricas es su menor coste, asi como el menor tiempo de contacto
necesario, la posibilidad de elegir la dosis, combinar tostados, utilizacion en diferentes
momentos, facil manejo... siendo por tanto una opcidon muy interesante para estos vinos
de menor calidad.

Mediante el contacto del vino con la madera de alternativos, en cualquiera de
sus formas, se pretende una modificacion quimica y sensorial de los vinos. La madera
cede distintos compuestos, en funcién del tipo de tostado y especie de madera, que
modifican el perfil sensorial del vino, y también cede pequenas cantidades de oxigeno
que favorecen la polimerizacion de los polifenoles, estabilizacion del color... procesos
que permiten la obtencion de vinos mas complejos y redondos.

Este trabajo tuvo como objetivo revalorizar los vinos de menor calidad mediante
el empleo productos alternativos de madera con el fin de conseguir un mayor beneficio
econdémico de ellos.

Se elaboraron vinos tintos con la variedad Tempranillo proveniente de una
parcela joven que histéricamente ha producido vinos de menor calidad, desarrollando la
fermentacion alcohdlica en diferentes situaciones con el empleo productos alternativos
de madera de roble francés (Quercus petraeca y Quercus robur) y de roble americano
(Quercus alba) de diferentes tostados y a diferentes dosis. En una segunda parte se
realizd un envejecimiento en contacto con astillas de los vinos elaborados.

Se evaluaron los distintos parametros analiticos, con especial hincapié en la
evaluacion de los compuestos fendlicos, el color, y propiedades sensoriales. Y, aunque
no se encontraron grandes diferencias durante la fermentacion, si se obtuvieron
resultados positivos sobre el uso de astillas en el envejecimiento de vinos de peor
calidad, suponiendo una revalorizacién del vino de menor calidad.

Wines produced that don't reach the quality standards to be part of a winery's
brand are often sold in bulk. The factors that cause this lower quality come from the
vineyard, including soil types, rootstocks and patterns, age of the vines, diseases, years
of lower phenolic maturity... sometimes leading to wines that present vegetal, astringent,
or rustic compounds.

The use of wood in wine is widely known, mainly in red wine, for aging in oak
barrels. However, there's now widespread use of a great variety of alternative products
like chips, blocks, staves... made from oak wood. Although there's a lot of information in
the literature, the great variability of vineyards, musts, and wines makes it necessary to
study the optimal treatments in each case. The main advantages of using alternative
products compared to barrels are their lower cost, as well as the shorter contact time
needed, the possibility of choosing the dosage, combining toasts, using them at different
times, easy handling... this makes them a very interesting option for these lower-quality
wines.
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Through the contact of wine with wood alternatives, in any of their forms, the aim
is to achieve a chemical and sensory modification of the wines. The wood releases
different compounds, depending on the type of toast and wood species, which modify
the sensory profile of the wine. It also releases small amounts of oxygen that favor the
polymerization of polyphenols, color stabilization...processes that allow the production
of more complex and well-rounded wines.

This study aimed to revalorize lower-quality wines by using alternative wood
products to achieve greater economic benefit from them.

Red wines were made with the Tempranillo variety from a young plot that has
historically produced lower-quality wines. Alcoholic fermentation was carried out under
different conditions using chips of French oak (Quercus petraea and Quercus robur) and
American oak (Quercus alba) of different toasts and different doses. In a second part,
the wines were aged in contact with chips.

The different analytical parameters were evaluated, with special emphasis on the
evaluation of phenolic compounds, color, and sensory properties. And, although no
significant differences were found during fermentation, positive results were obtained
regarding the use of chips in the aging of lower-quality wines, leading to a revalorization
of the wine.
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2. INTRODUCCION

El uso de barricas de madera en el vino sucede desde hace siglos, inicialmente
como mero recipiente de transporte, pero posteriormente y hasta la actualidad es muy
reconocida la evolucion estructural y sensorial que sufren los vinos al estar en contacto
con la madera de roble.

Debido al éxito de esta practica en todo el mundo, se han desarrollado
alternativas que simplifican el proceso, estas son el uso de trozos de madera de roble
en diferentes formatos: astillas, bloques, duelas, polvo... Los alternativos han sido
estudiados por numerosos autores, en el caso de las astillas comparan principalmente
los factores: tamafo de las astillas, tiempo de contacto, especie de madera y tostado.
Las astillas son utilizadas en diferentes momentos del proceso de vinificacion: durante
la fermentacion alcohdlica (Gutiérrez Alfonso, 2002), la fermentacion malolactica y la
crianza. Algunos autores como Gomez Garcia-Carpintero et al. (2012) y Garcia-
Carpintero et al., (2011) han comparado las diferencias entre los diferentes momentos
de aportacion.

Durante la fermentacion, los rendimientos fermentativos en presencia de madera
son mayores Yy las levaduras pueden metabolizar algunas de las sustancias extraidas
de la madera, como furfural o vainillina (Pérez-Coello et al., 2000). Ademas, las células
de la levadura adsorben los elagitaninos de la madera que pueden provocar astringencia
(Boidron et al., 1988). Al aportar astillas en fermentacion, sobre todo sin tostar, se esta
realizando un aporte de taninos, los cuales reaccionan con los antocianos por
copigmentacion, aumentando el color del vino, pero para que esta union sea estable es
necesaria la presencia de oxigeno (Béteau et al., 2006). Ocurre lo mismo durante el
envejecimiento, para conseguir con el uso de trozos de madera resultados comparables
a los que ocurren cuando estan en barricas habria que aportarle microoxigenacion (del
Alamo, 2006).

La principal ventaja que tienen los alternativos es su coste, por ejemplo las
astillas se encuentran en el mercado a un coste en torno a los 8 €/kg (0,03 €/L), mientras
que una barrica nueva puede superar con facilidad los 1.200 € (1,33 €/L suponiendo 4
usos). Ademas, hay que tener en cuenta la versatilidad a la hora de elegir tostados y
dosis, asi como el tiempo de contacto, ya que las astillas de roble pueden conseguir un
aporte similar al de una barrica en muy poco tiempo, ya que tienen una cesién mucho
mas rapida que una barrica (Bautista-Ortin et al., 2008). Rodriguez-Bencomo et al.
(2008) han observado que con el uso de astillas la concentracion maxima de
compuestos volatiles cedidos al vino se puede alcanzar en solo 1 mes. Esto es debido
a que el vino puede infiltrarse en el xilema primario y secundario de las astillas, mientras
que en la barrica no son accesibles (Jourdes et al., 2011). Una barrica tendra una cesion
mas lenta y su efectividad dependera de muchos factores, entre ellos la vida util de la
barrica, disminuyendo con los usos el aporte al vino de determinados compuestos,
principalmente aromaticos , asi como reduciendo la porosidad del material debido a que
en los poros se van acumulando minerales, pigmentos... (Pérez-Prieto et al., 2002). Por
el contrario, como inconveniente, el uso de alternativos no esta tan bien visto en Espafia
como si lo estad en los paises del nuevo mundo en los que emergié esta practica
(Australia, Estados Unidos, Chile...). Otro inconveniente es que esta practica es
compleja, ya que se debe ir controlando para asegurar que el vino puede asumir
adecuadamente tanto la madera como las pequefas cantidades de oxigeno que se
deben ir incorporando durante el proceso, para que todo ello permita la obtencion de un
producto de calidad.

La Union Europea aprobo en el afio 2006 el uso de trozos de madera de roble
en la elaboracion de vinos, regulado por el Reglamento CE N° 1507/2006. A nivel
nacional, en Espafia se publico el Real Decreto 1362/2007 con el que se pretende evitar
un posible engafio al consumidor, impidiendo que el etiquetado de los vinos elaborados
con trozos de madera contenga términos como “envejecido en barrica”. Sin embargo,
este Real Decreto deja que la decision de utilizar o prohibir esta técnica de vinificacion
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recaiga sobre los reglamentos de los vinos de calidad producidos en regiones
determinadas y de los vinos con indicacion geografica con ambito superior al de una
comunidad auténoma. En el pliego de condiciones de la D.O.P. Ribera del Duero no se
prohibe el uso de alternativos, pero los vinos elaborados con esta practica enolégica no
podran obtener las menciones “Roble”, “Crianza”, “Reserva” y “Gran Reserva” que
acompanan unicamente a los vinos envejecidos en barricas de madera de roble.

En la industria tonelera, y por tanto en la de alternativos, aunque cada vez se
estudien y utilicen una mayor variedad de especies de madera, las clasicas son el roble
de origen francés (Quercus petraea y Quercus robur) y el roble americano (Quercus
alba). La madera de roble estd compuesta por macromoléculas (celulosa, hemicelulosa
y lignina) que le confieren propiedades fisico-mecanicas imprescindibles en el proceso
de fabricacién de barricas y que son esenciales porque durante el tostado se degradan
provocando la formacion de los principales compuestos extraibles por el vino durante
su contacto con la madera, tanto en el proceso de envejecimiento en barrica como en
contacto con productos alternativos tostados. Algunos de estos compuestos son:

¢ Elagitaninos: son los mas abundantes, aportan astringencia y amargor. Se
caracterizan por su capacidad de consumir oxigeno y su contribucion en
procesos como la condensacién de antocianos y taninos y la polimerizacién de
flavonoles, no quedando grandes cantidades libres en el vino (Saucier et al,
2006). Ademas, su concentraciéon en la madera disminuye con los procesos de
secado y tostado de la misma (Fernandez de Simén, 2007).

e Fenoles de bajo peso molecular: estos contribuyen de manera importante en las
caracteristicas organolépticas del vino, como &acidos fendlicos que aportan
astringencia, amargor y que son copigmentos, o aldehidos que principalmente
participan en el aroma, principalmente la vainillina que aporta aromas a vainilla.
Estos compuestos aumentan su concentracion durante el secado, y sobre todo
tostado (Fernandez de Simoén, 2007).

o Compuestos volatiles: compuestos furanicos como el furfural y el 5-
methylfurfural, que aportan aromas almendras, caramelo, miel, las lactonas que
aportan aromas a roble, coco, vainilla, etc., y fenoles volatiles como el eugenol
(clavo, miel, especias), o el guayacol (ahumado, especiado), entre otros (Boidron
et al., 1988).

El tostado de la madera induce la termdlisis de determinados polimeros, lo que da lugar
a la formacion de compuestos volatiles como aldehidos furanicos y fenoles. Ademas,
este proceso incrementa la concentracién de lactonas y provoca una degradacion
parcial de los taninos hidrolizables. La naturaleza y proporcion de estos compuestos
dependen en gran medida de la temperatura y la duracién del tostado (Chatonnet et al.,
1989; Gémez Garcia-Carpintero et al., 2012). No obstante, el tostado no es el Unico
factor determinante en la composicion quimica de la madera; otros aspectos como la
especie botanica, el origen geografico y las condiciones de secado también influyen
significativamente. En este sentido, diversos estudios han demostrado que los vinos
macerados con roble americano presentan mayores concentraciones de whiskey-
lactona y vainillina (Rodriguez-Bencomo et al., 2008), compuestos responsables de
aromas mas marcados a coco y vainilla.

Algunos de estos compuestos del roble, como los aldehidos y elagitaninos
reaccionan con los compuestos fendlicos del vino reduciendo la astringencia y el
amargor de este (Li & Duan, 2019). El uso de madera puede reducir el caracter vegetal
del vino ya que algunos compuestos, como las whiskylactonas aumentan el caracter
afrutado, y los aromas, principalmente provenientes del tostado pueden enmascarar los
vegetales (Béteau et al., 2006).
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3. JUSTIFICACION

Muchas de las bodegas espafiolas tienen vifiedos muy adecuados a la zona y
dan vinos de alta calidad, pero debido a muchos factores, como puede ser la edad del
vifiedo, la climatologia, la adaptacién de algunas variedades etcétera, estas mismas
empresas se enfrentan a retos enoldgicos debido a la entrada de uva de no tan alta
calidad. La bodega en la que se ha desarrollado el trabajo cuenta con vifiedos jovenes
y algunos que no producen uva de alta calidad, obteniéndose vinos con notas vegetales
y muy astringentes en boca que son destinados a la venta a granel. Esta situacion, unido
a que la madurez tecnoldgica y fendlica que alcanzan las uvas no es igual en todas las
campanas hace que las bodegas se enfrenten a retos enoldgicos para conseguir dirigir
la elaboracién hacia el mejor vino posible. Una de las estrategias a abordar es realizar
la fermentacion en contacto con madera, ya que distintas referencias bibliograficas
describen su papel en la reduccion de verdor y astringencia. Por todo ello, este trabajo
se plantea para mejorar la calidad de los vinos elaborados con uvas de baja calidad
tecnoldgica y fendlica.

4. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo revalorizar vendimias de menor calidad,
realizando una vinificacion con productos alternativos de madera durante la vinificacion,
con el fin de mejorar las caracteristicas quimicas y sensoriales de los vinos obtenidos.
Esta estrategia busca ademas ser viable en términos de tiempo y coste, favoreciendo
asi un mayor aprovechamiento econémico de este tipo de materias primas. Para ello se
han abordado los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de diferentes especies, tostados y dosis de astillas de
madera sobre la fermentacién alcohdlica de vinos de menor calidad.

2. Analizar la cinética fermentativa y los cambios en parametros enoldgicos
basicos, compuestos fendlicos, color y perfil sensorial del vino tras la
fermentacion con utilizacion de astillas.

3. Estudiar el impacto del uso de astillas, de distintas especies y tostados, en la
composicion quimica y en las caracteristicas sensoriales del vino terminado.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Uvay vinedo

El presente estudio se realizé en una bodega comercial de la D.O. Ribera del
Duero, se utilizaron uvas de la variedad Tempranillo y clon CL98 de su propiedad. Este
vifiedo fue plantado en 2016, por lo que aun esta en su periodo de desarrollo, en
espaldera con un marco de 2,45 x 1,20 m, sobre un suelo arcilloso, con un bajo
contenido en materia organica. El vifiedo seleccionado proporciona uvas de menor
calidad frente al resto de parcelas de la bodega.

El 30/09/2024 se realizé la vendimia manual de 2.880 kilos de uva. Los racimos
se llevaron a la bodega en un remolque vibratorio con el que se descargaron sobre la
mesa de seleccion. En la mesa se retiraron todas las impurezas como hojas y racimos
en mal estado, principalmente afectados por Botrytis cinerea. Después, los racimos
pasaron a la despalilladora, las uvas despalilladas se llevaron con ayuda de una cinta
elevadora a los contenedores de plastico utilizados para la fermentacién, estos
contenedores se conocen como palots o bins (depdsitos en este trabajo). Para cada
depdsito se utilizaron 160 kg de uva despalillada y para evitar oxidaciones, los depositos
se cerraron con un plastico sujeto con una goma elastica.

5.2 Seleccion de productos alternativos y dosis

Los productos alternativos seleccionados, por ser los mas recomendados
durante la fermentacion alcohdlica, fueron las astillas. Conociendo la trayectoria de los
vinos de la bodega, se sabe que el tostado medio es el mas adecuado, por ello las
maderas elegidas fueron: roble francés (Q.petraea y Q. robur) con tostado medio, roble
americano (Q.alba) con tostado medio y la combinacién de roble francés y americano
con tostado medio, ademas, a modo de testigo, se utilizé roble francés sin tostar, todo
ello de la gama OENOBOIS suministrado por Lamothe-Abiet. La dosificacién de estos
productos se realizé de dos formas diferentes:

¢ Dosificacion por peso (m): siguiendo la dosis recomendada por el fabricante que
fue de 1 a4 g/L, por lo que se optd por un valor intermedio (2 g/L).

¢ Dosificacion por superficie (s, equivalente a la de contacto en una barrica): una
barrica de 225 litros tiene la superficie de contacto de 89 cm2/L, por lo que se
calcularon las diferentes dosis para los depdsitos de 110 litros, las cuales se
resumen en la Tabla 1. En el caso de la combinacién de roble francés y americano
se utilizé el 50% de cada tipo y su equivalente dosis.

Tabla 1.- Masa (g) de astillas en 225 cm? y dosis (g/L) de cada tipo de astillas equivalente a la
superficie de contacto de una barrica de 225 L.

Astillas Masa (g) |Dosis (g/L)
Francés sin tostar FST 16,0 3,2
Franceés tostado medio FTM 241 4.8
Americano tostado medio ATM 27,3 5,4

Mezcla francés (F) y americano (A) tostado (24,1 (F) 2,4 (F)
medio FATM 27,3 (A) 2,7 (A

5.3 Diseino del experimento

El experimento se dividié en dos partes. La primera parte (l) fue la fermentacion
(alcohdlica y malolactica), en la que se elaboraron dos depdsitos con cada tipo de
astillas y dosis, ademas se llenaron dos depdsitos sin astillas como controles, teniendo
un total de 18 depdsitos. Tras la fermentacion, los diferentes vinos se unificaron por tipo
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de madera, sin tener en cuenta la dosis y se llevaron a cinco barricas, a las que se
anadieron de nuevo astillas (parte Il). Este disefio se resume en la Figura 1y se detalla
en los siguientes puntos.

{ \

- Depésitos 160 kg |
| i 1
' !

y uva

Mosto (s) “ f(f\
— FST <

I: Fermentacion II: Envejecimiento

Control (U
e

Figura 1.- Esquema del disefio del experimento. (s)= Dosis por superficie, (m)=Dosis por peso.

5.3.1 Fermentaciones con astillas

Para intentar que todas las vinificaciones tuvieran uvas de las mismas
caracteristicas se hizo un disefio al azar donde se tuvieron en cuenta 2 factores: el orden
de entrada en la despalilladora y la ubicacion en la sala de fermentacion. Las uvas que
se procesaron las primeras salian mas enteras, mientras que las ultimas lo hicieron mas
mosteadas. El orden de llenado de los depésitos (Parte 1) fue: 2, 18, 16, 14, 12, 10, 8,
6, 4,17,15, 13,11, 9,7, 5, 3, 1. En cuanto a la ubicacién en la sala, se pretendidé que
los diferentes condicionantes (portén de acceso a la calle, ventanas a bodega),
principalmente para la temperatura, no afectasen al estudio. El plano de ubicaciones se
muestra en el Anexo |.

En el encubado se anadio sulfuroso por su potencial antioxidante, antimicrobiano
y antiséptico, tanino elagico para prevenir la oxidacion del mosto, tanino galico para
disminuir la actividad de la lacasa presente en las uvas afectadas por Botrytis, y por
ultimo las astillas sueltas. Estas correcciones se resumen en el Anexo Il. Para el calculo
de la cantidad necesaria se supuso un rendimiento del 69% que suele ser habitual en la
bodega, obteniéndose asi teéricamente 110 L por depdsito.

La pasta se protegioé con hielo seco y se dejé macerando en frio 24 horas. Al dia
siguiente, se procedid a la correccion de la acidez total mediante la adicion de 1 g/L de
acido tartarico (110 g/depdsito) y a la siembra de levaduras. Para la fermentacion
alcohdlica se eligio una levadura de la especie Saccharomyces cerevisiae galactose (-)
(ex-bayanus) para que la expresion de esta fuera lo mas neutra posible y no interfiriese
en el ensayo. Se anadieron 20 g/hL de la levadura “IOC 18-2007” (22 g/depésito),
acompanados de 20 g/hL del nutriente organico “Nutristart Org” de Laffort. Durante la
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fermentacion se mantuvieron en una sala climatizada, alcanzandose en tumultuosa
entre 25 °C y 28 °C en la pasta.

Una vez iniciada la fermentacion alcohdlica, el 03/10/2024 se realizd la
coinoculacion de la bacteria lactica para reducir asi el numero de factores que interfieren
en el presente estudio, ya que la fermentacion secuencial podria suponer diferencias
significativas en los tiempos de maceracion. Se utilizé la cepa ML Prime ™ de
Lactiplantibacillus plantarum, comercializada por Lallemand y recomendada para
coinoculacién. Durante el proceso de fermentacion se realizd un bazuqueo diario a cada
uno de los 18 depdsitos.

Cuando las densidades estaban entre 1,020-1,030 g/mL se anadieron 20 g/hL
de corteza de levadura (22 g/depésito) para detoxificar el medio; Se utilizé “Reskue” de
Llalemand. Y una vez terminadas la fermentacién alcohdlica y malolactica, el 13/10/2024
se sangro el mosto y la pasta se descubd a una prensa vertical manual. El vino prensa
obtenido se juntd con el sangrado y se corrigié con 30 ppm de sulfuroso liquido. De cada
una de las 18 elaboraciones se tomaron 3 botellas de 750 mL de muestras para llevar a
cabo los analisis quimicos y sensoriales.

5.3.2 Envejecimiento con astillas

En esta etapa se tenia contemplado unir los dos depdsitos de cada tratamiento
(misma especie, tostado y dosis) para poder dar continuidad al vino permitiéndole que
terminara su evolucion. Sin embargo, los rendimientos obtenidos fueron menores a los
esperados, por lo que se mezclaron los vinos procedentes de los dos tipos de
dosificacion (peso y superficie) con el mismo tipo de madera (especie y tipo de tostado).
Por lo tanto, en esta etapa se realizo el estudio de 5 barricas: control A (sin madera),
francés tostado medio B (unificando los que procedian de las diferentes dosis), francés
sin tostar C (unificando los que procedian de las diferentes dosis), americano D
(unificando los que procedian de las diferentes dosis) y la mezcla de francés y
americano E (unificando los que procedian de las diferentes dosis) (Tabla 2). Las barricas
de roble francés fueron suministradas por la toneleria Berthomieu del afio 2018 (para
evitar que interfiriesen lo menos posible) y lavadas previamente con un ciclo de 10
minutos agua caliente, 10 minutos vapor y 10 minutos aclarado con agua fria, para
asegurar su limpieza y evitar que interfieran en el estudio. Ademas, se prendié una
pajuela de azufre de 5 gramos en cada barrica. La temperatura de la sala de barricas
durante el envejecimiento fue de 15°C. A las barricas, el 20/12/2024, se le afiadieron de
nuevo distintas astillas (especie y tostado) en dosificacion por superficie, excepto al
control que no se adicioné astillas. El periodo entre el fin de la fermentacién y la nueva
adicion de astillas en las barricas no tiene interés en el presente estudio, solamente fue
un tiempo de toma de decisiones y carga laboral de vendimia en la bodega.

Tabla 2.- Resumen de los ensayos realizados en los distintos depdsitos.

Depésito e
Dosificacion .
110L . : Dosis
. Referencia Astillas (m-masa, s-
/Barrica superficie) (g/L)
225L
1 C1 Control 0 -
2 C2 Control 0 -
3 FTM (s) 1 Francés tostado medio S 4.8
PARTE I- 4 FTM (s) 2 Francés tostado medio s 4.8
FERMENTACION 5 FTM (m) 1 Francgs tostado med!o m 2,0
6 FTM (m) 2 Francés tostado medio m 2,0
7 FST (s) 1 Francés sin tostar s 3,2
8 FST (s) 2 Francés sin tostar s 3,2
9 FST (m) 1 Francés sin tostar m 2,0
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10 FST (m) 2 Francés sin tostar m 2,0
11 ATM (s) 1 Americano tostado medio S 54
12 ATM (s) 2 Americano tostado medio S 54
13 ATM (m) 1 Americano tostado medio m 2,0
14 ATM (m) 2 Americano tostado medio m 2,0
Mezcla francés (F) y americano (A) F:24 -
15 FATM (s) 1 tostado medio S A 27
Mezcla francés (F) y americano (A) F:2,4-
16 FATM (s) 2 tostado medio S A: 27
17 FATM (m) 1 Mezcla francés (F) y americano (A) m 2
tostado medio
18 FATM (m) 2 Mezcla francés (F) y americano (A) m >
tostado medio
Barrica A A Control s -
Barrica B B Francés tostado medio S 4.8
PARTE Il Barrica C C Francés sin tostar s 3,2
ENVEJECIMIENTO | Barrica D D Americano tostado medio S 5,4
. Mezcla francés (F) y americano (A) F:24-
Barrica E E tostado medio S A: 2,7

5.4 Métodos de analisis
5.4.1 Analisis quimico
Mosto:

Azucares expresada en grados Baumé con un refractometro y su
correspondiente grado alcohdlico probable.

El pH y la acidez total por el método potenciométrico.

Sulfuroso libre y total mediante Ripper.

Nitrogeno facilmente asimilable, desglosado en aminico primario y amoniacal
y la concentracion de &cido malico: método enzimatico (analizador
semiautomatico Y350 de Biosystems).

Ademas, se midieron las absorbancias a las longitudes de onda 420, 520,
620 nm con el Y350.

Fermentacién:

Diariamente, durante la fermentacion, se realizé un seguimiento de la densidad
(por aerometria con un mostimetro) y de la temperatura (con un termémetro digital).
Para determinar el final de esta, se comprobaron las concentraciones de glucosa +
fructosa y acido malico mediante el método enzimatico.

Vino terminado:

Parametros basicos: grado alcohdlico por destilacién y aerometria, pH,
acidez total mediante el método potenciométrico, acido malico y
glucosa+fructosa por el método enzimatico realizado con el analizador
semiautomatico Y350, sulfuroso libre y total mediante Ripper.

Espectro de 200 a 780 nm. Se emplearon cubetas de cuarzo con un paso
optico de 1 mm en un espectrofotometro ultravioleta-visible (UV-visible)
PerkinElmer Lambda 25 (Waltham, MA, EE. UU.) Se utilizé agua pura para
el barrido de referencia.

Color: medidas a 420, 520 y 620 nm en cubeta 1 mm en el mismo
espectrofotdmetro descrito anteriormente y con agua como referencia. Se
calcul¢ la intensidad del color que corresponde a la suma de estas longitudes
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de onda segun el método descrito por Glories (1984). Los parametros CIELab
se calcularon utilizando el método estandar OIV MA-AS2-11 e incluyeron: L*
(luminosidad, de negro a blanco), a* (color de rojo a verde), b* (color de azul
a amarillo), C* (croma o saturacion) y H* (angulo de tono) (OIV, 2022).

- Acido acético y antocianos con el analizador semiautomatico indicado
anteriormente.

- Analisis compuestos fendlicos: Los compuestos fendlicos totales (TP) se
determinaron con la medida del IPT en el Y350, el indice de %PVPP (Blouin,
1992), el indice de gelatina (Ribéreau-Gayoén et al., 2003) y la concentracion
de taninos (Ribéreau-Gayon et al., 1966) utilizando el espectrofotometro
mencionado anteriormente.

Los analisis al vino terminado de la parte | se realizaron tras el descube,
prensado y sulfitado del vino, el 13/10/2025. La parte Il fue analizada en 3 momentos:

- Previa introduccion de las astillas en las barricas el 10/12/2024.
- Al mes y medio de maceracion el 11/02/2025.
- Alos 3 meses de maceracion el 27/03/2025.

5.4.2 Analisis sensorial

Debido a la carga laboral de la vendimia y de la necesidad de realizar el analisis
sensorial a la mayor brevedad posible, asi como la realidad de la bodega, se decidio
utilizar al personal de la bodega como integrantes del panel de cata, aparte de ser
profesionales del sector estan familiarizados con los vinos de la finca. En total 7
catadores, 4 del equipo técnico de bodega (3 mujeres de 30, 48 y 50 afios y un varén
de 33 anos) y 3 del equipo técnico de campo (1 mujer de 55 anos y 2 varones de 40 y
55 afios).

La cata se realizé en copas Riedel de vino tinto modelo Zinfandel, y se sirvieron
100 mL de vino a una temperatura de 16 °C. La sala cuenta con luz natural y un aporte
de luz blanca. Se caté sobre superficies blancas para apreciar mejor el color.

Las catas se realizaron en las mismas fechas que las indicadas para los analisis
quimicos del vino terminado. En la primera cata el numero de muestras fueron 18, y se
repartieron en 3 bloques aleatorios de 6 vinos. El bloque | tenia los vinos de los depdsitos
1,3,5,7,9y 11, el blogue Il los vinos de los depésitos 13, 15, 17, 2, 4 y 6 y el bloque
[l el vino de los depésitos 8, 10, 12, 14, 16 y 18. En las catas de los vinos de la Parte |l
se cataron las 5 barricas en orden del 1 al 5. Las copas se identificaron con cédigos de
dos digitos elegidos al azar y diferentes de una muestra a otra. La ficha de cata utilizada
se muestra en el Anexo I/ll, donde se observan cada uno de los parametros que fueron
valorados, se tratd de un analisis escalar valorado del 1 al 5, asi como una valoracion
global en el mismo rango.

5.4.3 Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé con el programa Statgraphics 19. Se realizaron
analisis de la varianza (ANOVA) utilizando el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher para p<0,05 a cada uno de los parametros y en cada uno
de los momentos del proceso. El objetivo de la ANOVA era ver si existian diferencias
significativas entre los distintos tipos de astillas y dosis para cada uno de los parametros
quimicos y organolépticos estudiados. Ademas, en el caso de la crianza se realizd
también un ANOVA multifactorial (MANOVA) que consideraba los factores tiempo y tipo
de madera. Para el factor tiempo se contd con 3 niveles y para el factor madera con 5
niveles.
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6.

6.1 Mosto

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de la analitica de la entrada de la uva se refleja en la Tabla 3.

Tabla 3.- Analitica inicial del mosto.

Densidad | Temperatura| o5 % G.A.P. H Acidez total | Acido malico
(g/m®) (°C) (°Be) > (9/L HaT) (9/L)
1,105%£0,004 | 14,0x0,0 [13,7£0,0| 14,70% 0,00 3,65% 0,05 4,65% 0,10 2,35+ 0,02

NHs (mg/L) | PAN (mg/L) (r':gﬁ_) A420 A520 A620 Ic
74% 2 98+ 1 172+ 3 | 1,017+ 0,001 | 1,660% 0,020 | 0,212+ 0,002 | 2,68% 0,02

Promedio y Desviacion estandar (). G.A.P= Grado Alcohdlico Probable, NHs= Nitrégeno
amoniacal, PAN= Nitrégeno aminico primario, NFA=Nitrégeno facilmente asimilable, A420, A520,

A620= Absorbancias a las longitudes de onda 420, 520 y 620, IC=

6.2

Fermentaciones

Intensidad Colorante.

Las fermentaciones siguieron una cinética muy similar en todos los vinos de los
diferentes depdsitos, representadas en la Figura 2. Cabe destacar, que la temperatura
durante la tumultuosa fue menor en los vinos de los depédsitos control, esto puede estar
relacionado con lo que indicaban Pérez-Coello et al., (2000), sobre que los rendimientos
fermentativos en presencia de madera son mayores.
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Figura 2.- Representacion grafica de la evolucion de la densidad y temperatura durante la
fermentacion de los 18 depdsitos.

Los resultados de los analisis enoldgicos basicos de grado alcohdlico, pH, acidez
total (AT), sulfuroso libre (SO L) y total (SO2 T), acido malico, acido acético y glucosa +
fructosa (G+F) en los vinos tras la fermentacion se reflejan en la Tabla 4. Las escasas
diferencias observadas entre los vinos elaborados con distintos tipos y dosis de astillas,
e incluso sin ellas, sugieren que presentan caracteristicas enologicas similares. Dado
que dichas variaciones carecen de relevancia enolégica practica, no se ha considerado
necesario un analisis mas detallado al respecto ni un seguimiento de ellos
posteriormente. Sin embargo, debido a la importancia que el acido acético tiene en el
envejecimiento de los vinos, si se realizd su seguimiento durante la fase Il. Los valores
del acido acético, tras la fermentacion, presentaron diferencias significativas
estadisticamente, pero sin importancia enoldgica ya que las diferencias solo fueron de
un maximo de 0,05 g/L. Por lo que se considera que en este corto periodo la madera no
influyd en el impacto de este compuesto durante la fermentacion.

Tabla 4.- Analisis enoldgicos basicos tras la fermentacion.

A - Acido
Control 0,11%0,01% 0,27%0,03%° 3,85%0,01° | 5,43+0,04° | 14,70+0,002 | 8,0£0,02 | 29,0+0,72 | 0,19+0,012
FTM (s) 0,10+0,02 @° 0,33+0,07° 3,84+0,012 | 5,47%0,01° | 14,70+0,00% | 8,0£0,02 | 29,0+0,0% | 0,24+0,02¢
FTM (m) 0,09%0,00% 0,33%0,04° 3,83%0,00° | 5,48+0,01° | 14,70+0,002 | 8,0£0,02 | 29,0+0,0° | 0,21+0,01°
FST (s) 0,16%0,07° 0,33%0,01° 3,84%0,012 | 5,34+0,062 | 14,70+0,00% | 8,0+0,02 | 29,540,728 | 0,23+0,01¢
FST (m) 0,09%0,03% 0,32%0,00%° 3,8410% 5,330,042 | 14,70£0,002 | 8,0%0,02 | 29,5%0,72 | 0,23%0,01¢
ATM (s) 0,09+0,02% 0,29%0,00%> | 3,84#0,01% | 5,34%0,022 | 14,70%0,002 | 8,5%0,72 | 29,0+0,0 | 0,23%0,01°¢
ATM (m) 0,15+0,06%° 0,24%0,072 3,8410,01% | 5,34+0,022 | 14,70+0,00% | 8,5¢0,72 | 29,0%0,02 | 0,20£0,002°
FATM (s) 0,07%0,012 0,31+0,012> | 3,85+0,01% | 5,34%0,012 | 14,75+0,072 | 8,0%0,02 | 29,0+0,0% | 0,19+0,012
FATM (m) 0,09£0,042° 0,30%0,01° 3,85%0°P 5,34+0,012 | 14,75%0,072 | 8,0%0,02 | 29,0+0,02 | 0,19%0,012

Valor promedio y desviacion estandar (t). Letras ANOVA diferentes significan diferencias
significativas. G+F=Glucosa y fructosa, AT=Acidez total (H>T=Acido tartarico), SO-L= Sulfuroso
libre, SO>T= Sulfuroso total.
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Los resultados de los compuestos fendlicos y color en los vinos tras la
fermentacion alcohdlica se presentan en la Tabla 5. Ademas, los compuestos mas
diferentes significativamente entre los diferentes vinos se muestran en la Figura 4 (IPT)
y Figura 5 (%PVPP). Hay que tener en cuenta que las desviaciones encontradas en un
mismo vino fueron altas debido a que la pasta en fermentacion tiene mayor
heterogeneidad que un vino terminado, y que por ello entre repeticiones de un mismo
ensayo encontramos resultados diferentes, por ejemplo, el vino control 1 contenia un
mayor contenido de mosto que el vino control 2, pero en los resultados se analizé la
media de ambos. También hay que tener en cuenta que el tiempo de contacto fue de
solo 14 dias, por lo que en muchos casos no se encontraron diferencias significativas
debido a este corto periodo.

La concentracion de antocianos y taninos del vino tras las fermentaciones fue
muy similar en todos los casos, no existiendo diferencias significativas entre ningun vino.
Por el contrario, Gordillo et al.,, (2013) si que se observaron diferencias
significativamente mayores en el contenido total de antocianos de los vinos macerados
en chips (americanos tostado medio) frente al vino control, pero hay que tener en cuenta
gue en su ensayo realizaron una fermentacion secuencial, que hizo que el tiempo de
contacto fuese mayor, un total de 4 semanas. Por otro lado, Lamce et al (2020)
estudiaron el uso de astillas durante la fermentacion y concluyeron que se obtenian
vinos con mayor contenido total de taninos, pero menor contenido en antocianos. En
cuanto a los taninos de los vinos, hay que tener en cuenta que se estan analizando
taninos condensados, es decir los que vienen de la uva principalmente, no se ven
reflejados los elagitaninos que pueden haber aportado las diferentes maderas. Estos
elagitaninos si se ven reflejados en los IPT de los vinos, en los que se encontraron
diferencias significativas entre los diferentes vinos (Figura 3). Se observa que los IPT de
los vinos aumentaron con el uso de astillas, sobre todo francés sin tostar (FST) a ambas
dosis y americano a la dosis por superficie (ATMs). Probablemente, en el vino con
astillas francesas sin tostar fue debido a que, al no pasar por el proceso de tostado, los
elagitaninos sufrieron una menor degradacion (Chatonnet et al., 1989), en el caso del
americano, a pesar de ser un roble con menor contenido tanico, la cesion suele ser mas
rapida. Los vinos procedentes de la dosificacion por superficie deberian presentar mayor
IPT que los vinos con una dosificacion por masa, ya que estos ultimos han tenido una
menor adicion de madera, y aunque en general esa tendencia es la observada, en el
caso de los vinos con FTM y con FATM se observa justo lo contrario. En cualquier caso,
los indices de polifenoles totales (IPT) de los vinos obtenidos en este trabajo fueron
inferiores a los que presentan habitualmente los vinos elaborados a partir de estas
mismas uvas en campanas anteriores. Esta diferencia puede atribuirse, en gran medida,
a las particularidades del proceso de vinificacion empleado en este ensayo. Debido al
reducido volumen de mosto disponible, no fue posible aplicar el protocolo habitual
utilizado en la bodega, que implica una elaboracion mas industrial con el uso de bombas
y depésitos de mayor capacidad. En esta ocasion, la fermentacion se llevo a cabo con
una técnica de extraccion limitada, consistente Unicamente en un bazuqueo manual
diario. Como resultado en la cosecha de este afio, al finalizar la fermentacién, los vinos
obtenidos para este trabajo presentaron un IPT maximo de 69, valor sensiblemente
inferior al registrado en los vinos comerciales elaborados con esta misma variedad, los
cuales alcanzan en general valores en torno a 85.
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Tabla 5.- Compuestos fendlicos y color en los diferentes vinos tras la fermentacion.

Madera '“d'ce(f/i;"a""a indice PVPP (%) IPT A“{;‘;ﬁ_’;” Taninos (mglL) Ic A420
Control 72,6%%4,0%?2 13,45%%5,7%2 65%0,82 554%222 2,88%0,162 13,36%0,40%d 0,4311£0,0072b
FTM (s) 75,9%%5,1%?2 21,33%%3,1%° 6610,92° 539%282 2,86%0,252 12,8910,423bcd 0,4309+0,0172b
FTM (m) 72,4%%9,2%? 16,20%%1,5%3 6810,8% 6261232 2,68%0,122 13,27%0,16% 0,4422+0,006
FST (s) 83,3%%1,7%2 20,46%%1,5%° 68£0,7def 535%12 2,80%0,332 13,06%0,060cd 0,4314%0,00430
FST (m) 78,3%%11,3%? 20,58%%1,1%° 6810,6% 527%102 2,39%0,482 13,23%0,35% 0,4410£0,007°
ATM (s) 80,1%%8,1%? 20,14%%0,5%° 690,2¢f 5371842 2,630,192 13,48%0,16° 0,4406+0,007
ATM (m) 74,7%%4,1%2 20,73%%0,6%° 67%0,2¢ 530%172 2,76%0,052 12,620,572 0,4172+40,0242
FATM (s) 73,5%%4,9%?2 18,81%%3,6%"° 67%1,30° 551%252 2,45%02 12,47%0,222 0,4169+0,0102
FATM (m) 74,9%+11,2%? 20,76%%2,7%° 690,81 5804132 2,870,012 12,74%0,4430¢ 0,41830,0128°
Madera A520 A620 L* a* b* hab* Cab*
Control 0,7227%0,002¢d 0,1630%0,010°b 7,702,212 36,464,812 13,21%3,792 19,68%3,112 38,8045,782
FTM (s) 0,6997+0,0203¢ 0,1581+0,006% 8,480,663 38,2910,9420 14,54+1,113b¢ 20,77%0,994b¢ 40,96%1,27%0
FTM (m) 0,7265%0,008% 0,1579%0,0032° 8,91£0,473b¢ 39,11%0,71° 15,31%0,793b¢ 21,37%0,672b¢ 41,99%0,95P
FST (s) 0,7184+0,004bcd 0,156610,0052° 8,6310,863° 38,51+1,332b 14,82+1,493bc 21,0041,273bc 41,27%1,77%0
FST (m) 0,722740,025%e 0,159610,004P 8,480,6230¢ 38,3710,932b 14,551,0630¢ 20,75%0,952b¢ 41,041,242
ATM (s) 0,746210,010¢ 0,161440,001P 8,070,122 37,7710,1920 13,860,222 20,15%0,22b 40,230,252
ATM (m) 0,693810,0252 0,150740,0082 9,18£0,95% 39,13+1,24° 15,72+1,60° 21,84%1,36b¢ 42,17%1,75°
FATM (s) 0,6799%0,0092 0,1503%0,0022 9,30%0,22¢ 39,33+0,29° 15,92+0,36¢ 22,03%0,31¢ 42,43£0,4°
FATM (m) 0,7051%0,0260<d 0,1510%0,0052 9,40%0,74¢ 39,59%1,03° 16,11%1,24°¢ 22,11%1,02¢ 42,7421 42

Valor promedio y desviacion estandar (z). Letras diferentes significan diferencias significativas. IPT= indice de polifenoles totales, IC= Intensidad colorante,
A420/A520/A620= Absorbancias a longitud de onda 420,520 y 620, L*=Luminosidad, a*=Rojo/verde, b*=Amarillo/azul, hab*=Matiz, Cab*=Croma
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Figura 3.- Promedio de IPT en cada uno de los tratamientos. Diferentes letras indican diferencias
significativas (p < 0,05).

El indice de Polivinilpirrolidona (%PVPP) indica el porcentaje de antocianos que estan
combinados con taninos. Cuanto mayor sea este porcentaje de combinaciones, mayor sera
la participacion de los antocianos en el color (rojo mas intenso y menos azules) y mejor sera
la estabilidad del color, ya que estas combinaciones evitan la oxidacion de los antocianos y
disminuyen la astringencia de los taninos (Blouin, 1992; Vivas et al.,1994). En los resultados
observamos un mayor indice estadisticamente significativo en todos los vinos en los que hubo
aporte de madera, independientemente de la especie de astillas utilizada y las dosis, a
excepcion del vino FTM cuando se utilizd una dosificacion por superficie, que mostré un
aumento no significativo frente al vino control (Figura 4). Este comportamiento puede
atribuirse, como han sefalado otros autores (Aleixandre et al., 2012), al uso de la madera,
que favorece la formacién de estas combinaciones. No obstante, dicho efecto no depende
exclusivamente de este factor, ya que también influyen otras variables, especialmente el
grado de madurez de la uva (mayor madurez-mayor %PVPP) (Aleixandre et al., 2012). Sin
embargo, en el presente estudio, el uso de la madera fue el unico factor modificado, lo que
permite asociar su efecto directamente con los resultados observados.

Ind PVPP (%)

30,0%

25,0%

C . . ) . be C
20,0% a ab
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Control FTM(s) FTM (m) FST(s) FST(m) ATM(s) ATM (m) FATM (s) FATM (m)

Figura 4.- Promedio del indice de PVPP (%) en cada uno de los tratamientos. Diferentes letras
indican diferencias significativas (p < 0,05).
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El indice de gelatina se basa en la capacidad de los taninos de reaccionar con las
proteinas de la gelatina, a mayor reactividad se percibira una mayor sensacion de
astringencia (Ribéreau-Gayon et al., 2003). Tras las fermentaciones, se obtuvieron los
mayores valores en los vinos con ATM (s) y FST (ambas dosis), esta diferencia tiene légica
por la mayor cesion de taninos al vino, principalmente en la madera sin tostar, lo cual se
corrobora con lo anteriormente citado en los IPT, aunque en ningun caso las diferencias
fueron significativas.

En lo que respecta al color, la intensidad colorante (IC) no mostrd diferencias
significativas entre la mayoria de los vinos de los tratamientos y el vino control. Los valores
mas elevados se registraron en los vinos ATM(s). Estos resultados coinciden con lo reportado
por Gordillo et al. (2013), quienes observaron una mayor IC en vinos tratados con astillas de
roble americano en comparacion con el control. No obstante, no resultaron estadisticamente
significativas en comparacion con el control. Por otro lado, se observaron valores
significativamente menores de IC en los vinos ATM(m), asi como en aquellos que
incorporaron mezclas de astillas de roble francés y americano (FATM), independientemente
de la dosis aplicada. Si se observan las absorbancias 420, 520 y 620 nm por separado se
observa que los vinos que mayor absorbancia tuvieron en los rojos y en los azules (520 y 620
nm) fueron los vinos FST (m) y ATM (s) junto con los vinos control, aunque con diferencias
minimas.

Para profundizar en el estudio cromatico del vino, se analizaron los parametros del
espacio de color CIELAB. La luminosidad (L*) fue significativamente mayor en los vinos
tratados con la mezcla de astillas de roble americano y francés (FATM), en ambas dosis. Por
el contrario, los vinos control presentaron los valores mas bajos de L*, aunque sin diferencias
significativas respecto a algunos de los tratamientos evaluados. El croma (Cab*) fue menor
en el vino control y alcanzo los valores mas elevados en los vinos FATM (ambas dosis),
presentando una diferencia significativa respecto al control. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Soto Vazquez et al. (2010), quienes indicaron que los vinos sometidos a
tratamiento con astillas mostraban un aumento del croma tras la fermentacién. De manera
similar, el matiz o tono (hab*) fue inferior en el vino control y mayor en los vinos elaborados
con astillas.

Los resultados del andlisis sensorial realizado tras la fermentacion de los diferentes
tratamientos se reflejan en el Anexo 1V, en esta parte no se realiz6 analisis estadistico, ya que
el bajo numero de catadores hacia que el coeficiente de variacion fuera elevado. Con el fin
de normalizar los datos de cada catador respecto a sus propias valoraciones, en la Figura 5
se comparan los resultados de los distintos tratamientos con el vino control, representado por
el valor 0 en el eje correspondiente. En la parte visual no se apreciaban diferencias a simple
vista entre los diferentes vinos. Como aspectos mas relevantes cabe destacar que la
astringencia del vino en boca fue menor en los tratamientos FST (m) y FATM (s), seguido del
FTM (m), pasaba al contrario en los estudios de Gomez Garcia-Carpintero et al., (2012), en
los que se utilizaron astillas de tostado medio (mezcla de roble francés y americano) con dosis
3y 6 g/L en diferentes momentos de la vinificacion, en los que aumentaba la astringencia en
los vinos fermentados con astillas respecto al control, esto ocurrié en el presenté ensayo con
los vinos ATM (m) y FTM (s). Los aromas vainilla y ahumado fueron mas elevados en los
vinos con roble americano, coincidiendo con lo observado por Jiménez-Sanchez et al. (2022).
El caracter vegetal del vino en nariz obtuvo el peor resultado en el control, reduciéndose
positivamente con el uso de las diferentes astillas (Figura 5). Cabe destacar, que la presencia
de aromas vegetales es uno de los problemas que se intenta resolver en este trabajo, aunque
en esta campafia, dichos aromas no fueron tan intensos ni en el control como en la trayectoria
de la parcela, probablemente, a parte de la variabilidad de la madurez fendlica entre
campanas, fuese debido a la adaptacion de la forma de vinificacidon para el ensayo, cuyas
principales diferencias respecto a otras campanas fueron la vendimia manual, el uso de mesa
de seleccion y la baja intensidad de extracciéon durante la fermentacion.

En relacion con la clasificacion global, presentada en la Figura 6, se observo que los
vinos mejor valorados por los catadores fueron aquellos elaborados con astillas de roble
francés sin tostar FST(s) y de roble americano con tostado medio ATM (m). No obstante, las

. Pagina 17 de 33
MARINA JAMBRINA GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID, CAMPUS DE PALENCIA; Grado en Enologia.



Estudio comparativo del uso de alternativos para mejorar el perfil sensorial de vinos tintos durante la vinificacion.

diferencias en las puntuaciones fueron relativamente pequefas, lo que indica que las
variaciones sensoriales entre los vinos fueron sutiles y no facilmente perceptibles por los
catadores durante la evaluacion sensorial. Ademas, influyd mucho el elevado numero de
muestras a catar, alcanzandose la saturacion de los catadores.

Existen diversas opiniones y estudios sobre el andlisis sensorial de estos vinos,
Garcia-Carpintero et al. (2011) afirmaron que el uso de astillas de roble mejora el perfil
sensorial del vino, afiadiendo notas de vainilla, coco, tostado y caramelo, ademas disminuia
la sensacion de astringencia en boca; por el contrario, para Lamge et al. (2020), el uso de
astillas durante la fermentacién no afect6 a la calidad sensorial del vino.
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Figura 5.- Representacion gréfica de la cata organoléptica comparando cada tratamiento con el

control (representado en el eje x=0)
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Valoracion organoléptica global
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Figura 6.- Valoracion global de 0 a 5 en la cata de los vinos con diferentes astillas.

6.3 Envejecimiento

Los resultados de los distintos analisis quimicos realizados a los vinos se presentan
en la Tabla 6. Estos incluyen los datos correspondientes a: tras la mezcla (0 meses) de vinos
procedentes de diferentes dosis pero de la misma especie al inicio del estudio; tras 1,5 meses
de la adicion de madera de la misma especie, aplicada a dosis por superficie; y los vinos
después de 3 meses de esta adiccidén. A continuacion, en la Tabla 7 se representan los
resultados del mMANOVA, relacionando la influencia de los factores tiempo y madera en cada
una de las analiticas.
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Tabla 6.- Resultados durante la maceracion de las diferentes maderas y en los diferentes tiempos.

Madera T (meses) | A. Acético (g/L) | ind. Gelatina (%) | ind. PVPP (%) IPT A“(tr‘:;ﬁ_';“ Taninos (mg/L) Ic A420
A-Control 0 0,2540,020 69,1%%0,00%2 | 18,0%%0,40%3 57412 4574+ 11 2,8240,00° | 12,80+0,15% | 0,4265% 0,004
B-FTM 0 0,2540,02° 68,2%%0,00%2 | 19,5%%0,30%" 59#0° 44941120 2,61£0,000 | 14,06+ 0,020 | 0,4734% 0,001
C-FST 0 0,24%0,01° 79,4%%0,00%2 | 21,2%20,20%° 61 0° 4514 1° 2,47£0,00° | 12,7740,012 | 0,4278% 0,000
D-ATM 0 0,230,002 78,7%%0,00%2 | 21,3%20,20%° 60 0c 4454 72 2,71£0,00¢0 | 14,55+ 0,02° | 0,4822%0,001°
E-FATM 0 0,224 0,012 68,4%%0,00%2 | 21,0%20,60%° 60% 0° 430# 4° 2,67£0,00° | 12,940,032 | 0,4312%0,000°
A-Control 15 0,33% 0,012 78,0%%0,10%2 | 30,9%%1,40%? 60% 12 5084 22 2,63£0,03° | 13,03t 0,06° | 0,4500% 0,002°
B-FTM 1,5 0,354 0,00 79,5%%2,60%2 | 35,8%0,00%" 63 0P 5364 4P 2,7040,212> | 12,76£0,02° | 0,4457% 0,000°
C-FST 1,5 0,40% 0,01° 79,5%%3,30%° | 38,3%+1,00%b |  63% 0P 581% 1° 2,70£0,01% | 12,42¢0,012 | 0,4345% 0,000°
D-ATM 1,5 0,36 0,01° 73,8%%2,00%2 | 41,6%1,40%¢ B4+ 0° 550 5° 2,78+0,03% | 13,18£0,02¢ | 0,4565% 0,001¢
E-FATM 1,5 0,41%0,01° 80,9%*2,60%2 | 45,5%*1,70%¢ 64+ 0P 549# 24 2,97+0,15> | 13,21+ 0,019 | 0,4656% 0,000
A-Control 3 0,39% 0,01° 75,7%%3,60%2 | 21,6%%5,10%? 58+ 12 419% 19° 2,57+ 0,00° | 13,53% 0,05° | 0,4718% 0,002°
B-FTM 3 0,37£0,012 | 71,3%+12,40%2 | 22,1%%2,70%2 60# 0P 411 42 2,700,152 | 13,26+ 0,00° | 0,4674% 0,000
C-FST 3 0,45% 0,01° 75,1%%2,40%2 | 21,9%0,00%2 61 0P 395% 12 2,56+ 0,012 | 12,57+£0,022 | 0,4444%0,0012
D-ATM 3 0,362 0,002 73,8%%1,40%2 | 20,6%%0,70%? 61 1° 4014 82 2,50+ 0,032 | 13,66+ 0,019 | 0,4767%0,001¢
E-FATM 3 0,47£0,01° | 76,3%%11,00%2 | 23,3%20,70%? 60# 0P 413% 62 2,76+ 0,367 | 13,50+ 0,04 | 0,4801% 0,000°
Madera T (meses) A520 A620 L* a* b* hab* Cab*
A-Control 0 0,7022+ 0,009% | 0,1518£0,001° | 9,23#0,18> | 39,330,23° | 1583+0,29° | 21,92+0,25" | 42,39+ 0,330
B-FTM 0 0,7618+0,003° | 0,1705%0,001> | 7,150,142 | 36,310,032 | 12,30% 0,25 18,71£0,212 | 38,33% 0,372
C-FST 0 0,6980% 0,001% | 0,1512£0,0012 | 9,34 #0,11> | 39,50+0,20° | 16,03£0,21> | 22,08+0,16> | 42,63% 0,25
D-ATM 0 0,8006% 0,002¢ | 0,1726%£0,000° | 6,930,032 | 3591%£0,05° | 11,930,042 18,38£ 0,042 | 37,84 0,06
E-FATM 0 0,7110£0,002° | 0,1521%£0,0002 | 9,18#0,08° | 39,27#0,13° | 1576£0,14> | 21,87+0,12° | 42,31%0,17
A-Control 1,5 0,6734%£0,003° | 0,1797+0,001° | 6,97 0,11> | 36,53+ 0,16% | 11,98+0,18° 18,15£0,18> | 38,45% 0,212
B-FTM 1,5 0,6577+0,001° | 0,1729%0,0012 | 7,58 #0,10° | 37,37£0,14> | 13,03%0,16° 19,224 0,15° | 39,58+ 0,19
C-FST 1,5 0,6335+0,000° | 0,1737£0,0012 | 7,48#0,11° | 37,20£0,18> | 12,84%0,19° 19,04%£0,18° | 39,35+ 0,23
D-ATM 1,5 0,6858+ 0,001¢ | 0,1758+0,000° | 7,51#0,01¢ | 37,36£0,00° | 12,91%0,00° 19,074£0,01° | 39,53+ 0,00°
E-FATM 1,5 0,6708% 0,000° | 0,1846%0,000¢ | 6,730,012 | 36,28+0,022 | 11,58+0,02 17,71£0,022 | 38,08 0,022
A-Control 3 0,6920% 0,002° | 0,1893+0,001¢ | 6,28+0,06° | 34,78+0,132 | 10,80%0,10° 17,25£0,08% | 36,42+ 0,16°
B-FTM 3 0,6772+0,000° | 0,1817£0,000° | 6,81 #0,06° | 3593%0,16° | 11,71%£0,11° 18,05£0,09° | 37,79%0,18°
C-FST 3 0,6361+0,0012 | 0,1764+0,0002 | 7,43#0,07¢ | 37,16£0,13¢ | 12,77£0,12¢ 18,97£0,11° | 39,29+ 0,17¢
D-ATM 3 0,7025£ 0,000° | 0,1864%0,001¢ | 6,69 #0,08° | 3579%0,18° | 11,51%0,13° 17,83£0,11° | 37,60%0,21°
E-FATM 3 0,6794% 0,003° | 0,1907+0,000° | 6,46%0,03° | 35,324+0,07° | 11,12+ 0,06 17,48£0,05° | 37,04+ 0,08

Resultados promedio con la desviacion estandar (t) y resultados de la ANOVA representados, donde cada letra distinta representa diferencias significativas
dentro de un mismo tiempo. IPT= Indice de polifenoles totales, IC= Intensidad colorante, A420/A520/A620= Absorbancias a longitud de onda 420,520 y 620,
L*=Luminosidad, a*=Rojo/verde, b*=Amarillo/azul, hab*=Matiz, Cab*=Croma. Los tiempos(T): 0- tras la mezcla de los vinos, 1,5- Al mes y medio de la

adicion de astillas y A los 3 meses de la accion de astillas.
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Tabla 7.- Resultados de la mMANOVA para los factores madera y tiempo.

Madera | A.Acético(g/L) | mdiceGelatina | .o PVPP (% IPT Antocianos | i (mgiL Ic A420
(%) (mgl/L)

A-Control 0,32%0,072 74,3%4,60%?2 23,5%6,60%2 59% 12 461% 452 2,67+0,132b 13,124 0,37° 0,4494£0,0012°
B-FTM 0,32+ 0,072 73,0%%5,90%:2 25,8%%8,80%2P 61 20 465% 642 2,67% 0,052 13,36% 0,65 0,4621£0,000°
C-FST 0,36 0,11P 78,0%£2,50%3 27,1%%9,70%®c 61 2¢ 476% 95° 2,58+ 0,112 12,58% 0,182 0,4356£0,000%
D-ATM 0,32+ 0,072 75,4%%2,80%2 |  27,8%#%11,90%b¢ 62+ 2¢ 465+ 762 2,69% 0,102 13,80% 0,7¢ 0,4718£0,000¢

E-FATM 0,37£0,13> 75,2%6,30%3 29,9%#%13,50%¢ 61 2¢ 464% 742 2,80% 0,15b 13,22+ 0,28° 0,4590£0,000%°
Madera A520 A620 L* a* b* hab* Cab*

A-Control 0,689210,004° 0,173620,000% 7,49+ 1 558b 36,88+ 2,29ab 12,87+ 2,63 19,11% 2,48 39,08+ 3,042b
B-FTM 0,6989+0,002° 0,1750£0,000° 7,18% 0,3920 36,54+ 0,752 12,35+ 0,662 18,66% 0,592 38,57+ 0,922
C-FST 0,6558+0,0012 0,1671+0,000? 8,08+ 1,090 37,95+ 1,340 13,88% 1,86° 20,03+ 1,78° 40,42+ 1,91b
D-ATM 0,7296%0,001° 0,1783£0,000° 7,04% 0,422b 36,35% 0,882 12,12+ 0,722 18,42+ 0,622 38,32+ 1,052

E-FATM 0,6871%0,001° 0,1758+0,000° 7,46% 1,52 36,96+ 2,062 12,82+ 2,562 19,02+ 2,472b 39,14+ 2,79%
Tiempo A v indice Gelatina P S Antocianos .
(meses) A. Acético (g/L) (%) Indice PVPP (%) IPT (mg/L) Taninos (mg/L) IC A420
0 0,23+ 0,012 72,8%%5,80%3 20,2%%1,40%? 60% 12 446% 100 2,66£ 0,132 13,43% 0,83° 0,4482+0,0022
1,5 0,37%0,03° 78,3%%2,70%" 38,4%%5,60%" 63% 1¢ 544% 27°¢ 2,750,132 12,92 0,332 0,4504+0,0012
3 0,41% 0,05¢ 74,4%%2,00%2P 21,9%%1,00%2 60+ 1P 408+ 92 2,64+ 0,102 13,30% 0,43° 0,4681£0,001b¢
Lz A520 A620 L a* b* hab* Cab*
(meses)
0 0,7347£0,003° 0,15960,0002 8,37+ 1,210 38,06 1,79¢ 14,37+ 2,06° 20,59+ 1,87° 40,70% 2,40°
1,5 0,6642+0,0012 0,1774+0,000° 7,25+ 0,382 36,95+0,51° 12,46% 0,652 18,63% 0,672 39,00+ 0,69°
3 0,6774£0,0012 0,1849+0,000°¢ 6,73+ 0,442 35,79+ 0,892 11,58% 0,752 17,91% 0,662 37,63+ 1,072

Resultados promedio con la desviacion estandar (t) y resultados de la mANOVA representados en Sig, donde cada letra distinta representa diferencias
significativas. IPT= Indice de polifenoles totales, IC= Intensidad colorante, A420/A520/A620= Absorbancias a longitud de onda 420,520 y 620,
L*=Luminosidad, a*=Rojo/verde, b*=Amarillo/azul, hab*=Matiz, Cab*=Croma. Los tiempos: 0- tras la mezcla de los vinos, 1,5- Al mes y medio de la adicién

de astillas y A los 3 meses de la accion de astillas.
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En esta fase, la extraccion de compuestos fue mayor, ya que durante todo el periodo
de contacto el contenido alcohdlico correspondia al alcanzado al final de la fermentacion
alcohdlica, lo que, al implicar un mayor grado alcohdlico, favorece la solubilizacion vy
extraccion de compuestos. Ademas, el tiempo de contacto con la madera fue
considerablemente mas prolongado (hasta 3 meses) en comparacion con los 14 dias de la
etapa fermentativa. Los vinos fueron analizados en cada uno de los tres momentos
previamente descritos. El acido acético, por tipo de madera, destacan valores mas altos en
las astillas de roble francés sin tostar (C) y americano tostado medio (D). La madera, sobre
todo nueva como en este estudio, puede ceder acético al vino procedente de los grupos
acetilo de las hemicelulosas, aunque la fuente principal de formacién de este compuesto son
los microrganismos como las bacterias acéticas, levaduras y bacterias lacticas (Vivas et al.,
1995), ambas causas justifican el aumento del compuesto con el tiempo, ademas, se
incrementa debido a la exposicion al vino con oxigeno, ya que la barrica, aunque sea vieja no
es un recipiente estanco y se realizan manipulaciones.

Los antocianos de los diferentes vinos presentaron diferencias significativas por el
factor tiempo. Las 5 barricas sufren un aumento en el primer mes y medio de crianza, siendo
en este caso el menor valor el del vino control (el cual comenzd con una concentracion
significativamente mayor); pero finalmente se produce una caida en la concentracion,
terminando los 3 meses de crianza sin diferencias significativas. Jiménez-Sanchez et al.,
(2022) también notaron la caida de los antocianos alcanzando resultados sin diferencias
significativas, 1o que intentan explicar por la escasa presencia de taninos que permitan su
estabilizacion o por un exceso de oxigeno (ya que en ese estudio usaron microoxigenacion)
que provocaria su oxidacion y precipitacion. En el presente estudio se emplearon barricas
usadas que fueron manipuladas minimamente, lo que limité significativamente la entrada de
oxigeno. Asimismo, se presume que el contenido de elagitaninos es mayor en los vinos
envejecidos con madera, lo cual podria favorecer la copigmentacién entre antocianos vy
taninos. Por otro lado, Del Alamo Sanza et al., (2004) atribuian la disminucién de antocianos
en el vino a las reacciones antociano-tanino, propias del envejecimiento, las cuales se
producia a mayor velocidad en los vinos tratados con astillas. En este estudio se contaba un
pH de 3.84, siendo conocido que las interacciones entre antocianos se favorecen se ven
favorecidas por pH mas bajos (Kontoudakis et al., 2011). El indice de %PVPP de los vinos
mostrd una evolucion similar a la de los antocianos, con un incremento durante el primer mes
y medio de crianza, seguido de una disminucion posterior, asociada a la reduccion en el
contenido de antocianos. Durante el primer mes y medio, los resultados coincidieron con lo
reportado por Zamora, (2007), quien observd que la presencia de astillas favorecia las
combinaciones entre antocianos y flavonoles, aumentando asi el indice de %PVPP.

Los taninos en los vinos experimentan diferencias muy pequefas, el vino control
comienza el envejecimiento con una mayor concentracion, pero luego cae y terminan todos
los tratamientos sin diferencias significativas (Tabla 6), con la mANOVA también se comprobé
que no son significativos ni por tiempo ni por tipo de madera, ademas por el factor tiempo se
observa la caida mencionada (Tabla 7). Los IPT de los vinos aumentaron durante el primer
mes y medio de crianza, y después empiezan a disminuir, siendo el control el que mas
disminuye. Ademas, si se comparan los resultados del final de fermentacién de la parte | de
este ensayo, se observa una caida de los IPT generalizada, esto puede deberse a la
polimerizacion que desencadend formacion de compuestos de mayor tamano que
precipitaron. Teniendo en cuenta los factores tipo de madera y tiempo, encontramos
diferencias significativas en el factor tiempo, mientras que por tipo de madera el control es
significativamente menor que el resto. En el estudio de Pérez-Gil et al., (2022), los valores
mas altos de IPT correspondian con las muestras en contacto con astillas de roble y era
mayor, cuanto mayor fuese el tiempo de contacto, debido a la mayor extraccion de polifenoles
de la madera.

Durante los meses de envejecimiento se observé un aumento del indice de gelatina
de los vinos, sobre todo el primer mes y medio. Probablemente esto se deba a la transferencia
de los taninos del roble al vino, aunque los diferentes vinos apenas presentaron diferencias
con el control. Al final del envejecimiento todos los resultados decayeron, debido a la mayor
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suavidad de los taninos con la evolucidn, sin embargo, incluso en este momento se obtuvieron
valores superiores al 60%, que es el limite a partir del cual se caracterizan vinos reactivos,
con mayor dureza y astringencia (Ribérau-Gayon et al, 2003).

La intensidad colorante (IC) de los vinos, representada en la Figura 7, presenté algunas
diferencias significativas. Las astillas de roble americano con tostado medio (D) supusieron
en todo momento un valor significativamente mayor que el control (A) en este parametro.
Desglosando la intensidad colorante en las diferentes longitudes de onda (420, 520 y 620
nm), se observd que durante el tiempo de envejecimiento, la disminucién de la intensidad
colorante del vino D se debe principalmente a las tonalidades rojas (A520) (Tabla 6).

Intensidad de color (IC)

14,8 c
144 b =
14,0 =
13,6
13,2
12,8
12,4 l I
12,0
0 meses 1,5 meses 3 meses

mA-Control '~ B-FTM ®mC-FST mD-ATM ®E-FATM

Figura 7.- Representacion del IC en cada uno de los tiempos 0- Previo a la adicién de astillas, 1,5- Al
mes y medio de la adicion de astillas y A los 3 meses de la accion de astillas.
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Figura 8.- Representacion de las absorbancias medias para las longitudes de onda 420, 520 y 620
en cada uno de los tiempos: 0- Previo a la adicion de astillas, 1,5- Al mes y medio de la adicion de
astillas y A los 3 meses de la accién de astillas.
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Los componentes CIELAB también presentaron diferencias en los diferentes vinos. La
luminosidad (L*) del vino control (A) comenzd teniendo los mayores valores al inicio del
envejecimiento, junto con C-FST y E-FATM, sin embargo disminuyé (A) y termind el periodo
de envejecimiento con valores significativamente menores a los vinos envejecidos con
astillas. El vino C-FST fue el que mejor mantuvo los mayores valores de luminosidad . El
croma del vino (Cab*) fue disminuyendo a lo largo del periodo de envejecimiento, terminando
el control (A) con el resultado significativamente mas bajo. El matiz o tono del vino (hab*)
también disminuy6 con el tiempo, obteniendo los valores mas bajos el vino control (A) y el
vino con la mezcla de maderas (E).

En lo referente al analisis sensorial, se observé una mayor integracion de los distintos

tipos de astillas en el vino por el mayor tiempo de contacto, lo que permitié identificar
diferencias organolépticas mas marcadas entre los diferentes tratamientos. Los resultados

obtenidos en cada una de las catas se presentan en el

Anexo V. Con el fin de normalizar los datos de cada catador respecto a sus propias
valoraciones, en la Figura 9 se comparan los resultados de los distintos tratamientos con el
vino control, representado por el valor 0 en el eje correspondiente.
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Figura 9.- Representacion de los resultados promedio obtenidos en las diferentes catas para los 5
tratamientos, representando el control el eje vertical. Los tiempos: 0- tras la mezcla de los vinos, 1,5-
Al mes y medio de la adicion de astillas y A los 3 meses de la accién de astillas.

Cabe destacar que el caracter vegetal se encontraba en todo momento a la izquierda
del eje, asi como el amargor en boca (excepto para E-FATM). La astringencia en cambio fue
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mas percibida en los vinos con astillas. Ademas, en la nariz se apreciaron diferentes aromas
aportados por la madera, como vainilla, coco, torrefactos... que fueron aumentando su
intensidad a lo largo del envejecimiento, destacando sobre todo ATM (D), seguido de FATM
(E), es conocido que los vinos macerados con roble americano presentan mayores
concentraciones de whiskey-lactona y vainillina (Rodriguez-Bencomo et al., 2008),
compuestos responsables de aromas mas marcados a coco y vainilla.

En cuanto a la evaluacion global (Figura 10) de los diferentes vinos y en los diferentes
momentos, el vino control (A) siempre fue el peor valorado, mientras que la presencia de
astillas, sobre todo las americanas (D y E), hizo que el vino final en el que han estado en
contacto tuviera una valoracién significativamente superior.

Valoracion organoléptica global
6,0

)

o

5,0

4,0 b ab b
a ab ab ab ab

- hgwl (110 11

0,0
Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2

m A- Control B- FTM C-FST D- ATM E- FATM

Figura 10.- Valoracion organoléptica global obtenida en cada una de las catas.
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7. CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden sacar las siguientes conclusiones.

Sobre el uso de astillas durante la fermentacion:

o El periodo de contacto de 13 dias entre el vino y las astillas de roble no resulté ser
suficiente para evidenciar todas las posibles diferencias en comparacion con el vino
control, lo que sugiere que un mayor tiempo de maceracién podria ser necesario para
alcanzar una diferenciacion sensorial y composicional mas significativa. La
incorporacion de astillas de roble durante la elaboracién del vino produjo un aumento
en el indice de polifenoles totales (IPT). Sin embargo, no se observaron cambios
significativos en los niveles de acido acético, indice de gelatina, taninos ni antocianos.
El uso de astillas de roble también contribuyé a una mayor estabilidad del color del
vino, evidenciada por un incremento en el porcentaje de color determinado %PVPP y
una mayor intensidad de color (IC), especialmente cuando estuvo en contacto con
ATM (s).

o Desde el punto de vista organoléptico, la utilizacion de astillas de roble contribuyé a
atenuar los aromas vegetales caracteristicos de la finca. No obstante, cabe sefalar
que estos compuestos ya se encontraban menos marcados debido a la realizacion de
la vendimia de forma manual.

En cuanto al uso durante el envejecimiento:

o El tiempo de contacto fue el principal factor que afecté a los diferentes parametros
analizados.

e Los vinos envejecidos con astillas de roble presentaron valores de IPT mas elevados
y estables en comparacion con el vino control. En cambio, el indice de gelatina no
mostré diferencias significativas entre los distintos tratamientos; sin embargo, todos
los vinos registraron valores superiores al 60 %, lo que sugiere una elevada
astringencia.

e A nivel organoléptico, los vinos envejecidos con astillas de roble recibieron
valoraciones mas favorables en comparacion con el vino control. Este resultado se
atribuye al efecto enmascarador de los compuestos liberados por la madera, que
aportaron notas agradables como vainilla, coco o torrefacto, atenuando asi las
caracteristicas menos deseables, como los aromas y sabores vegetales. No obstante,
la astringencia fue mas pronunciada en los vinos elaborados con astillas. En términos
generales, las astillas que obtuvieron la mejor aceptacion por parte del equipo técnico
de la bodega fueron las de roble americano con tostado medio (D-ATM).
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9. ANEXOS

Anexo I: Ubicacion de los depésitos en la sala.
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Anexo ll: Productos enolbgicos afiadidos en el encubado de la uva.

. . Cantidad
Nombre comercial Producto Dosis por ensayo
Sulfisol 18 (Lamothe-Abiet) SO2al 18 % 35 mg/L 25 mL
Preparado enzimatico
Enzyvin Color (Enolviz) compuesto principalmente de 3 9/100 kg 459
pectinasa y hemicelulasa.
Tanicol One (Agrovin) Tanino elagico 6 g/100 kg 9g
Tanin Galalcool (Laffort) Tanino galico 3 9/100 kg 45¢g
Granular Onenobois . .
(Lamothe-Abiet) Astillas de roble Segun ensayo
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Anexo Ill: Formato de la ficha de cata
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FRUTOS SECOS

AHUMADO

MADERA CRUDA

TORREFACTO

CARAMELO

COCO

VAINILLA

REDUCCION

OXIDACION

TERROSO

VEGETAL

OTROS DEFECTOS

FASE GUSTATIVA 0 1 2 3 4

ACIDEZ

ASTRINGENCIA

AMARGOR

PERSISTENCIA

EQUILIBRIO

GLOBAL 0 1 2 3 4
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Estudio comparativo del uso de alternativos para mejorar el perfil sensorial de vinos tintos durante la vinificacion.

Anexo IV: Recopilacion de los resultados de la cata organoléptica tras las fermentaciones

Parametro Control FTM (s) FTM (m) FST (s) FST (m) ATM (s) ATM (m) FATM (s) FATM (m)
Limpidez 2,36 2,29 2,29 2,57 2,57 2,57 2,43 2,43 2,43
= Capa 3,71 3,71 3,71 3,86 4,07 3,86 3,79 3,79 3,79
@ Rojo teja - - - - - - - - -
> Rojo granate 4,00 3,64 3,79 4,21 4,00 3,57 3,86 3,79 4,07
Violaceos 3,36 3,00 3,07 3,36 3,50 2,57 2,64 2,64 3,50
© Acidez 2,50 2,79 2,43 2,36 2,14 2,57 2,43 2,14 2,50
2 Astringencia 2,43 2,50 2,36 2,43 2,29 2,57 2,43 2,29 2,36
% Amargor 1,50 1,71 1,43 1,36 1,29 1,36 2,36 1,50 2,57
8 Persistencia 3,07 3,43 3,21 3,21 2,79 3,29 1,07 2,71 1,36
Equilibrio 2,36 2,93 2,21 2,79 2,64 2,64 1,57 2,57 1,79
Franqueza 2,57 2,43 2,36 2,57 2,43 2,43 2,43 2,64 2,50
Intensidad 2,86 2,64 2,71 2,79 2,64 3,14 2,43 2,57 2,36
Persistencia 2,71 2,57 2,64 2,64 2,29 3,36 2,36 2,36 2,57
Fruta roja 1,50 1,86 1,07 1,57 1,64 1,29 1,07 1,00 1,36
Fruta negra 1,71 2,14 1,57 2,21 1,50 1,50 1,57 2,00 1,79
Floral - - - - - - - - -
Especiado 1,14 1,00 0,64 0,86 0,71 0,86 0,64 0,43 0,50
Frutos secos - - - - - - - - -
g Ahumado - 0,64 0,29 0,29 0,07 1,50 0,57 0,50 0,29
E Madera cruda - 0,43 0,29 0,43 0,57 0,93 0,64 0,50 0,50
o) Torrefacto - 0,57 0,29 0,29 0,07 1,64 0,64 0,71 0,64
Caramelo 0,07 0,21 0,14 0,29 0,50 0,14 0,57 0,57 0,07
Coco - 0,07 - 0,07 - 0,07 0,14 - -
Vainilla - 0,14 0,29 0,29 0,21 0,43 0,36 0,50 0,29
Reduccion - 0,79 0,43 - 0,14 - 0,43 0,71 0,43
Oxidacién - - - - - - - - -
Terroso - - - - - -
Vegetal 1,21 1,07 0,79 0,86 0,79 0,36 0,21 0,50 0,71
Otros defectos - - - - - - -
Global 2,36 2,71 2,36 3,14 2,64 2,86 3,07 2,79 2,29
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Estudio comparativo del uso de alternativos para mejorar el perfil sensorial de vinos tintos durante la vinificacion.

Anexo V: Recopilacién de los resultados de las catas en los vinos envejecidos. Resultados promedio.

Previa adicion de astillas Mes y medio de contacto Tres meses de contacto
Parametro A B C D E A B C D E A B C D E
Limpidez 3,71 3,71 4,00 3,71 386 | 386 386 38 3,86 3.8 | 400 4,00 4,00 4,00 4,00
w Capa 357 357 386 400 3,71 | 414 429 400 414 414 | 400 3,86 4,00 3,86 4,00
@ Rojo teja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 000 0,00 000 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00 0,00
> Rojo granate 3,86 3,57 3,71 3,86 3,71 371 386 386 38 386 | 386 3,14 3,14 3,71 3,14
Violaceos 457 443 457 443 443 | 3,86 400 400 414 400 | 357 386 386 429 3,86
© Acidez 229 257 243 229 2,57 | 257 243 2,71 243 214 | 257 257 286 257 2,86
= Astringencia 2,71 2,71 271 343 329 | 243 329 3,71 343 243 | 286 3,00 3,14 343 2,86
% Amargor 214 2,00 1,57 200 1,86 | 1,71 229 1,71 1,71 1,71 1,86 2,00 186 214 2,71
8 Persistencia 300 300 286 343 329 | 343 357 300 371 314 | 3,43 343 3,71 3,86 3,14
Equilibrio 243 257 257 257 229 | 200 300 257 271 314 | 314 343 343 311 3,57
Franqueza 314 329 329 300 314 | 343 386 3,71 3,71 3,86 | 343 3,71 329 386 3,86
Intensidad 286 343 343 257 286 | 28 343 329 38 300 | 343 357 371 386 4,00
Persistencia 243 314 3,00 2,71 314 | 243 329 3,00 371 286 | 343 3,71 3,57 4,00 3,57
Fruta roja 1,86 2,00 200 157 200 | 129 086 28 08 1,14 | 200 1,14 286 043 043
Fruta negra 300 300 314 314 257 | 243 200 357 0,71 243 | 229 257 28 186 2,86
Floral 0,71 029 043 057 043 | 029 029 029 0,14 0,14 | 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14
Especiado 1,14 1,71 1,29 1,00 0,57 | 043 0,71 1,14 129 157 | 0,14 0,86 0,71 0,86 1,00
Frutos secos 0,00 0,14 0,14 000 0,00 | 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
g Ahumado 086 129 057 1,00 0,71 029 229 057 28 1,14 | 0,00 1,00 0,29 200 1,57
S Madera cruda 043 043 057 057 043 | 043 143 200 129 086 | 000 0,00 1,00 0,71 0,71
) Torrefacto 0,71 0,7 057 114 057 | 0,14 157 100 229 143 | 0,00 214 0,57 329 1,57
Caramelo 029 000 014 029 0,00 | 000 043 000 043 186 | 014 157 029 129 043
Coco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 029 014 157 043 | 000 0,14 0,29 0,86 2,00
Vainilla 043 057 043 100 029 | 014 18 08 157 186 | 0,00 200 08 1,14 143
Reduccién 0,57 0,00 0,4 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxidacion 0,00 0,00 0,71 0,14 000 | 129 029 0,14 0,00 0,00 | 0,14 0,24 0,00 0,00 0,00
Terroso 029 000 029 000 0,14 | 043 0,00 0,14 0,00 0,00 | 029 0,00 0,00 0,00 0,00
Vegetal 1,00 08 100 029 043 | 086 000 08 000 0,00 | 057 000 0,4 0,00 0,29
Otros defectos 000 000 000 o000 000|000 000 o000 000 0,00/ 000 0,00 000 0,00 0,00
Global 257 286 286 300 2,71 | 200 3,00 229 243 271 243 2,86 3,00 400 3,29
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