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1.- INTRODUCCION

1.1.- Objeto e interés del trabajo

En 1991 se exportaron nás de 6 Billones de hectolitros de vino

español. Alrededor del 60% lo constituyeron los Vinos de Calidad

Producidos en Regiones Determinadas (V.C.P.R.D.). En este porcentaje

resalta la considerable aportación de los vinos D.O. Penedés (192.629
TfC

HL) y, por otra parte, el Cava (343.026 HL) . Esta realidad comercial
no sólo se debería mantener, sino incluso, incrementar, y ello induce,
al sector vitivinícola, a respaldar el prestigio social del vino, a

través de una mejora constante de la calidad.

Definir la calidad de cualquier producto alimenticio,

especialmente la de los productos vitivinícolas, no es fácil. En este
v.

concepto confluyen numerosos factores entre los que destacan:

características sensoriales, propiedades físicas y químicas, aspecto

del envase y tipo del contenido, ambiente y circunstancia en la que se

va a consumir, coste del producto, propiedades nutricionales, aspectos

higiénicos y sanitarios, etc. Es evidente, que la importancia que el
consumidor otorga a estos factores depende del tipo de producto y de la

sector de consumidores al que va dirigido. La mayor dificultad reside

en relacionar esta calidad con la aceptabilidad del producto. Sin

embargo, de un modo intuitivo, se asume que la definición global de

calidad del vino debe basarse en la correlación de parámetros

analíticos y organolépticos, y que los atributos que parecen

determinantes son los relacionados con la calidad sensorial, por su

evidente incidencia en la aceptación por parte de los consumidores.

En la actualidad, el mercado de los vinos blancos se orienta

hacia un tipo de vino de color pálido, joven, de aroma fresco y

afrutado, con grado alcohólico y acidez moderados. De esta tendencia,

* Instituto Nacional de Denominaciones de Origen (INDO), (1991).



se desprende que la aceptabilidad y, en consecuencia, la calidad

sensorial del vino se asocia al color, pero sobre todo al aroma. El

aroma del vino blanco depende, principalmente, del proceso de

fermentación, que se ve influenciado por la composición química del
mosto. En esta composición inciden numerosos factores, algunos de los
cuales se exponen en el siguiente esquema del cuadro 1.1. .

FACTORES INCIDENTES

.Suelo
.Situación climática

.Condición fitosanitaria

.Variedad de uva

•Grado de maduración
.Tecnología prefermenativa

i
CARACTERISTICAS DEL MOSTO

- Fuente de carbono

- Fuente de nitrógeno
- Compuestos fenólicos
- Acidos grasos t » t

CONSERVACION CALIDAD DEL VINO FERMENTACION-4

i ►
.Tiempo
.Temperatura

.Levadura
•Oxigenación
.Cinética
.Temperatura

• •

• «

COMPUESTOS DEL AROMA

Cuadro 1,1.- Factores incidentes en las características del mosto

y en la calidad del vino.



La variedad de uva es el factor natural que "a prior i" parece

contar con una mayor incidencia. En el Penedés, las variedades de uva

más utilizadas para la vinificación en blanco y para la elaboración de

cava son Macabeo. Xarel.lo y Parellada y, en un porcentaje menor la
Chardonnay. Las características varietales de estas variedades de Vitis

vinifera afectan la composición del mosto y, en consecuencia, las del

vino. La variedad confiere al vino propiedades originales, pero sujetas
a variación, ya que éstas dependen, en gran medida de condiciones

climáticas, geográficas y fitosanitarias. Asimismo, éstas se modifican
en función de la añada y condicionan aspectos como la maduración.

El aroma del vino es el producto final de una secuencia química y

biológica compleja que, como ya se ha señalado, depende de factores

naturales pero que, también, tiene una importante vertiente
tecnológica, en la que el enólogo puede y debe apoyarse. Este trabajo,
no se ha planteado la posibilidad de modificar aspectos naturales, pero

sí de contemplarlos y estudiarlos como factores a considerar.

El estudio y conocimiento de la fracción aromática en derivados de

además de incrementar la información básica relativa a lala uva,

composición, puede tener distintas aplicaciones prácticas de interés
industrial: selección de las condiciones tecnológicas más adecuadas

para la elaboración y conservación de los vinos, así como un me.ior

control de la vinificación, con el fin de aumentar la calidad sensorial

de los productos resultantes.

En lo que respecta a estos factores tecnológicos, entendemos que

aquellos que resultan más determinantes son los relacionados con la
fase prefermentativa, es decir, la etapa que va desde la obtención del

mosto hasta el inicio de la fermentación. En esta fase, tienen lugar
una serie de fenómenos bioquímicos que influyen directamente en el

los factores más destacables en estaproducto final. En este sentido

etapa, son el sulfitado y el tipo de desfangado.

Tradicionalmente, los elaboradores han clarificado sus mostos por

procesos mecánicos, como es la sedimentación por gravedad, denominada



desfangado estático, la cual, aún se mantiene vigente, si bien,

complementada con la utilización de agentes clarificantes y con el

sulfitado. Sin embargo, las nuevas tecnologías han introducido tipos de

desfangado de naturaleza dinámica, como son la filtración y la

centrifugación. Este desfangado dinámico está adquiriendo, gran

relevancia, sobre todo, por la amplia difusión de los sistemas de

filtración al vacío, que permiten un mayor aprovechamiento de los

mostos y, por lo tanto, una serie de ventajas económicas y de

producción.

El objetivo del presente trabajo, es el de estudiar las

modificaciones que comportan los procesos de desfangado y

clarificación, ya sean los tradicionales (desfangado estático) o los de

nueva implantación (desfangado dinámico por filtro rotativo de vacío),
a nivel de la composición química de los vinos blancos y, en

particular, en lo concerniente a las sustancias susceptibles de influir

en el aroma y demás características organolépticas.

Este estudio se ha efectuado con una de las variedades cultivadas

en el Penedés, la Parellada. Esta elección se ha realizado al

considerar que dicha variedad es la que, tradicionalmente, se presenta

como la más aromática. Además, se debe tener en cuenta que, la

Parellada, es la de maduración más tardía y, debido a que los estudios

se realizan, en su mayoría, a escala industrial, a efectos prácticos de

disponibilidad de las instalaciones de la bodega se consideró esta

elección como la más propicia. En este mismo sentido, se asegura la

pureza varietal del mosto ya que el estudio se efectúa en los últimos
días de vendimia, cuando la recepción de la uva en bodega corresponde
exclusivamente a esta variedad blanca.

Con vistas a establecer diferencias entre los procesos de

desfangado del mosto, se ha efectuado el seguimiento de los parámetros

considerados influyentes en la calidad organoléptica, desde el mosto

hasta el vino base resultante. Ello permite, además, establecer otro

objetivo: estudiar la evolución de componentes del mosto £ lo largo del
proceso de vinificación. Este seguimiento concierne, a compuestos



integrantes del aroma, color y gusto, pero, también se consideran otras

sustancias, que podrían actuar como precursores y/o modificadores de
estas características organolépticas. Así pues, se pretende poner de
manifiesto las relaciones existentes entre la composición del mosto, su

bioquímica y la calidad sensorial resultante.

Se trata, por tanto, de esclarecer las relaciones existentes entre

las cualidades sensoriales y la composición química del producto a lo

largo de su elaboración. Asimismo, se estudiará de un modo sistemático

el efecto que tiene la tecnología de clarificación del mosto, sobre las

respaldar

analíticamente, un proceso tecnológico dirigido a la obtención racional
de vinos blancos, ricos en aroma, de color y limpidez adecuados y con

la suficiente estabilidad para ser destinados a la elaboración de cavas

de calidad de amplia comercialización.

características permitiráanteriores. Esto nos



1.2.- El aroma de los vinos

El aroma es quizás la parte más importante del análisis

organoléptico de casi todos los alimentos y bebidas, y muy en especial,
en el caso del vino.

Al valorar un vino, intervienen simultáneamente los sentidos del

gusto y el olfato. En ese momento, se produce una interacción entre las
sensaciones gustativas, olorosas y táctiles que provocan una sensación

global que se puede definir con el término "flavor" (BELITZ y GROSCH,

1988).

El aroma es el término olfativo del "flavor", es decir, la

impresión percibida por el tejido olfatorio de la cavidad nasal

(ORTEGA, 1985) y las sustancias responsables del olor se denominan

sustancias aromáticas. Sin embargo, su definición es, realmente, muy

compleja, ya que hay compuestos volátiles que también intervienen en el

gusto. Por ello, según RAPP (1972) el aroma está formado por el

conjunto de elementos que proporcionan olor y que se pueden presentar

en pequeña cantidad, pero, suficiente para comunicar al vino su perfume

característico y también, en buena parte, su gusto, sin olvidar la
armonía global del conjunto.

Con excepción del etanol, las sustancias integrantes del aroma

sólo representan una ínfima parte del vino. En este sentido, VERNIN et

al. (1986) afirman que el 90% del total del aroma viene dado por una

veintena de compuestos (la mayor parte ésteres y alcoholes), pero, sin

olvidar el resto (terpenos, compuestos azufrados, lactonas

producen el "bouquet" característico y específico de cada vino. Estos

últimos compuestos, que se pueden encontrar a nivel de trazas,

participan cualitativamente en gran medida, debido a su elevado poder
olfatorio o lo que es lo mismo, a su bajo umbral de percepción
sensorial (U.P.S.). Definiéndose umbral de percepción como la cantidad

mínima de producto reconocido e identificado.

) que> • •
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En la tabla 1.1. se recuerdan algunas sustancias presentes en el

aroma del vino con sus respectivos umbrales de percepción,

Umbrales de sensación olfativa de algunas sustancias aromad-
cas expresadas en mg/litro

Esteres (')
7,0 Acetato de etilo
75 Acetato de isoamilo
6.2 Acetato feniletilo
7,5 Caprilato de etilo

Laciato de etilo

Alcoholes (')
Alcohol isoamílico
Alcohol isobutilico
Alcohol n-hexilico
Alcohol feniletilico

17
0.2
0,65
0,25
14

Terpenos (2)
29 Geraniol
4,0 Linalol
8,1 Oxidos de linalol
0,7 Nerol
8,8 Terpinol

Acidos (')
Ac. propiónico
Ac. butírico
Ac. isobutírico
Ac. isovalérico
Ac. caproico
Ac. caprilico
Ac. cáprico

0,13
0,1
3 a 6
0.4
0,46

15,0
8.0

(') En solución hidroalcohóiica (9* 4).
(2) En solución acuosa azucarada (90 gramos de sacarosa/ ■

litro).

Tabla 1.1.= Datos PEYNAUD (1907)aportados por

referentes a los umbrales de percepción sensorial
de algunas sustancias aromáticas.

establecidos por PEYNAUD (1987). Sin embargo, cabe señalar que estos

valores son datos meramente orientativos, ya que se han determinado en

solución hidroalcohóiica al 10% o en solución acuosa azucarada.

Normalmente, los U.P.S. se ven modificados por interacción con otros

compuestos presentes en el vino. Así, pueden variar con el grado

alcohólico, la concentración de azúcar y por antagonismo y/o sinergismo

entre ellos mismos (RIBEREAU-GAYON, 1978).

1.2.1.- CLASIFICACION DEL AROMA DEL VINO

Las sustancias aromáticas del vino pueden ser de carácter orgánico
e inorgánico, volátiles en diferente grado, unas propias de la uva y

7



otras producidas durante la fermentación o durante el envejecimiento.

Su presencia y concentración se encuentra condicionadas por numerosos

factores, entre los que destacan los factores varietales, ambientales,

tecnológicos y humanos.

Todo ello, indica que su estudio es difícil y, por tanto, su

clasificación puede abordarse atendiendo diferentes criterios. Entre

los propuestos destacan:

* clasificaciones en función de las familias químicas de compuestos que

integran el aroma del vino: ásteres, aldehidos, alcoholes, cetonas,

compuestos azufrados, terpenos, etc. (MORTON y MACLEOD, 1986; NYKANEN,
1986; HERRAIZ, 1989; MONTEDORO y RICCI, 1989),

* clasificaciones que consideran las notaB o sensaciones que producen
los diferentes integrantes: aromas afrutados, especiados, florales,

herbáceos, balsámicos, animales, etc. (HIDALGO,1987; ALDRICH,1990), y

* clasificaciones basadas en el momento en que los aromas aparecen o se

forman (ORTEGA, 1985; ALEIXANDRE, 1988; PEYNAUD, 1987; VERNIN et al.,

1986; FRANQUET, 1991; ).• • •

Ninguna de estas clasificaciones es taxativa, ya que los grupos

que las definen no se pueden delimitar completa y satisfactoriamente.
Sin embargo, la última clasificación es la más usual y aceptada. Ordena

los aromas en función de la etapa en que aparecen, por lo que es una

clasificación paralela al proceso de vinificación. En este trabajo se

adopta este criterio, que se esquematiza en la figura 1.1

planteamiento surgen una serie de definiciones que se mencionan a

continuación, para ser desarrolladas posteriormente en el apartado de

la biogénesis (1.2.2.).

De este• •

- Aroma Primario: es el aportado por la uva y es específico de caída

variedad. Su composición varía según el estado sanitario y el grado de

8



maduración de la uva, la climatología, la edafología, la fitotecnia,

etc.

Aroma pre/ermcntativoAromas varíeteles

Fitotecnia
Uva

MadurezVarieoad

Condiciones
C!»maSol

Aroma fermentativo

Fermentaciones
— Alcohólica
— Maioiáctica

MOSTO

Aroma posfermentativo

Procesos Oe conservación*
Y envetecimiento

VINOVINO NUEVO

Evolución def aroma oe los vinos

Figura 1.1.; Clasificación del aroma del vino en función de

su evolución (ORTEGA, 1985).

Hay autores, como VERNIN et al. (1986), que diferencian en este

grupo el aroma varietal propiamente dicho, conjunto de sustancias

odoríferas existentes en la uva, y el aroma prefermentativo, ligado a

la tecnología empleada desde la vendimia hasta la preparación del mosto

y dependiente, en gran medida, de su actividad enzimática.

9



- Aroma secundario; es el formado durante la fermentación del mosto,

tanto en la fermentación alcohólica (levaduras) como en la maloláctica

(bacterias). También se denomina aroma fermentativo.

- Aroma terciario: postfermentativo o "bouguet". Este grupo está en

relación directa con la conservación y envejecimiento del vino, ya que

durante esta etapa tienen lugar numerosas transformaciones químicas y

bioquímicas que modifican el aroma primario y el secundario.

1.2.2.- BIOGENESIS DEL AROMA DEL VINO

En la bibliografía consultada, se observa que los estudios

evolutivos y sistemáticos sobre los componentes del aroma del vino, a

lo largo de todo el proceso de vinificación, son más bien escasos. Su

determinación y estudio es, de por sí, muy compleja, y, en

consecuencia, el conocimiento de la naturaleza bioquímica de su

formación resulta insuficiente, aun cuando, en trabajos recientes, se

observa que es de vital importancia para la mejora de la calidad (DI
STEFANO, 1986; HIDALGO, 1987 b; ALEIXANDRE, 1988; TORRES et al., 1990;

PROST et al., 1989, ).( > t

Considerando esta complejidad, a continuación, se apuntan algunas
de las posibles vías de formación de los compuestos aromáticos en

función de las características de las distintas fases de la

vinificación, es decir, atendiendo la clasificación mencionada

anteriormente. Se debe señalar, que la formación de compuestos

aromáticos, en cada una de estas etapas, depende sobre todo de la

composición en las etapas precedentes; citando a CASTRO (1986), "
conjunto aromático de un vino blanco no se puede contemplar desde un

punto de vista simplista ni es, aunque parte primordial, el único
factor de calidad de un vino blanco. La calidad final de un vino blanco

es la resultante de una larga secuencia biológica iniciada en el

viñedo, modificada favorablemente o no con los procesos bioquímicos que

el• • •
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la tecnología prefermentativa condiciona, complementada en la
fermentación y respetada más o menos durante la conservación • • •

1.2.2.1.- El aroma varietal

Se adopta el criterio de VERNIN (1986) y de TIENDA e HIDALGO (1990

a), entre otros, que denominan aroma varietal. al aroma primario

específico existente en la propia uva y característico de las distintas
variedades de uva. Según CASTRO (1985) el aroma del vino comienza ya en

la viña. La variedad, el clima, el estado fitosanitario y el grado de

maduración de la uva parecen determinantes.

Dentro del aroma varietal, se pueden encontrar una serie de

compuestos que pueden ser englobados en tres grandes grupos:

* el floral, constituido, principalmente, por compuestos terpénicos,
biosintetizados en la uva a partir del acetil-CoA (BELITZ y GROSCH,

1988),

* el afrutado, conformado, en su mayoría, por ásteres y lactonas, y

* el herbáceo. que depende, sobre todo, de la bioquímica de la uva ya

que se halla constituido por aldehidos y alcoholes de 6 átomos de

carbono y heterociclos nitrogenados (pirazinas).

USSEGLIO-TOMASSET (1989) señala que en variedades aromáticas, como

es el caso de las "Muscat", se puede establecer una relación entre la

composición terpénica (floral) y la posterior calidad del vino. Este

hecho, justificaría que la mayoría de los estudios del aroma varietal
se encaminen a la determinación de terpenos y su formación a lo largo
de la maduración de la uva (CORDONNIER et al

al.,1988; BERTRAND, 1980; USSEGLIO-TOMASSET, 1989; TOLEDANO et al

1990; HIDALGO, 1986).

1985; CABRERA et• I

• í
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Al ser el gupo de las sustancias terpénicas el más estudiado,

actualmente, se conoce que estos compuestos, en su mayoría, se hallan
en forma de terpenilglicósidos (no volátiles), denominados comunmente

precursores aromáticos específicos. Estos precursores terpénicos

representan un potencial aromático muy importante, revelable en

posteriores etapas de la vinificación (CASTINO, 1988; CARNACINI y DEL

POZO, 1986; MARAIS y VAN WYK, 1986).

Sin embargo, según HIDALGO (1986) en la baya se pueden encontrar

otros precursores aromáticos no específicos o indirectos, como son

ácidos grasos, aminoácidos, carotenos, etc. Este tipo de precursores no

son volátiles pero, en el transcurso de la vinificación, pueden dar

lugar a sustancias odoríferas características.

El conjunto de sustancias, libres y odoríferas, que forman el

aroma varietal se localiza preferentemente en las células subyacentes

de la hipodermis de los hollejos. La pulpa, con excepción de Moscateles

y Malvasías, es relativamente pobre en estas sustancias (TIENDA e

HIDALGO, 1990 a). Sin embargo, el conjunto de los precursores, en su

sentido más amplio, se halla repartido de forma desigual y ello implica

que la aparición en el vino de sustancias características del aroma

varietal varíe, sobre todo, en función de las operaciones tecnológicas

prefermentativas.

Se acepta la influencia del grado de maduración de la uva, en la
calidad del vino, pero se desconoce bastante sobre las sustancias

precursoras de aromas y la forma en que influyen en las características
finales del producto, en qué momento están en mayor cantidad y de qué
manera se pueden extraer las más favorables (M0NTED0R0 y BERTUCCIOLI;

1983). BERTRAND (1980) pone en evidencia la importancia de los

compuestos lipidióos de la uva en la posterior composición en acetatos

y ésteres de ácidos grasos: parece que el contenido en acetatos

evoluciona de forma inversa a la maduración, los ésteres varían en

función del tipo de uva y los ácidos grasos libres y hexanol, aumentan.
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1.2.2.2.- Aroma prefermentativo

De forma generalizada, se denominan aromas prefermentativos

aquellos que aparecen desde el momento en que la uva se arranca de la

viña, hasta que se adicionan las levaduras en la bodega. Según CASTINO

(1988), durante la vendimia, el transporte y almacenamiento de la uva,

se producen contusiones y roturas de los tejidos vegetales. Esta

manipulación comporta importantes modificaciones en las que participan

diversos enzimas. De hecho, durante toda la etapa prefermentativa, la
actividad enzimática, ya sea de la uva, de las levaduras autóctonas o

de las posibles infecciones fúngicas o víricas de la vid, aparece

altamente implicada en la aparición de nuevos compuestos aromáticos

(CASTRO, 1986).

Se acepta que la rotura al aire de la uva induce a la formación de

compuestos carbonílicos y alcoholes de 6 átomos de carbono (BERTA,

1986; CORDONNIER, 1989). El raspón y las hojas son una importante
fuente de estos compuestos, sobre todo en operaciones de vendimia y

transporte, que no respeten la integridad del fruto. También, pueden
incrementar su concentración en extracciones del mosto incorrectas y/o

en prensados excesivamente enérgicos. Estos alcoholes y aldehidos

siempre están presentes en el vino y en su formación se hallan

implicados determinados enzimas y el oxígeno, siendo el sustrato el

material lipídico de la uva (figura 1.2.). Niveles elevados, tienen una

acción desfavorable en la calidad del vino, porque aportan notas

herbáceas y amargas desagradadables (CORDONNIER y BAYONOVE, 1981).

Según CORDONNIER et al. (1988) los fenómenos bioquímicos que

intervienen durante la extracción del mosto, influyen directamente en

su calidad. Fundamentalmente, esta calidad depende de dos factores:

preexistentes en la baya (ácidos

orgánicos, aminoácidos, azúcares, compuestos volátiles

1.- extracción de productos

y

13



fenólicos)

líquida.

que conviene que pasen de la fase sólida a la

2.- producción de nuevos constituyentes a partir de precursores,

por mediación de sistemas enzimáticos.

Según estos mismos autores, la tendencia de la Enología moderna
consiste en controlar mejor las reacciones enzimáticas de la etapa

prefermentativa. La propia uva induce hacia una dinámica de

transformación, que es el resultado del potencial bioquímico contenido
en la baya.

Lipides du raisín (gtycolipides ’)

Acyl-hydrolases (?)

\ ’

Acide linoléiqueAcide Itnolénique

0?
Lipoxygenase 44

enzymeenzyme

* < rHH
O I TRAN'S CIS p

C-(C)3-C-C-C = C-C = C-(C)7-C-OH
CIS I TRANS CIS

C-C-C = C-C-C-C = C-C = C-fC) 7-C-OH
//

II
OOHOOH Lyase

Trans-2-Héxénal N-HéxenaiCis-3-Hexénal

ADHADH Alcool desnyidfooenas

"trans 2-Héxénol

▼

Cis-3-Héxénol N-Hexanol

\r

N-Hexano!

Figura 1.2. ; Esquema de la formación de alcoholes y aldehidos
de 6 átomos de carbono (CORDONNIER, 1989),
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La tecnología prefermentativa debe ir encaainada a potenciar

componentes favorables para la calidad e inhibir los negativos. En este

sentido, la tabla 1.2. nuestra la influencia que distintos sistemas

enzimáticos, presentes en la baya, tienen en la fornación de compuestos

aromáticos, así como las posibles ventajas e inconvenientes (MONTEDORO

y BERTUCCIOLI, 1983; CARNACINI y DEL POZZO, 1986; TORRES et al, 1991;
TIENDA e HIDALGO, 1990 a).

En general, se acepta que los compuestos integrantes del aroma

prefermentativo, son aquellos que se encuentran en el mosto y son el
resultado de la modificación de sustancias preexistentes en la baya
como consecuencia de la acción enzimática de la uva y la aireación.

1.2.2.3.- Aroma fermentativo

Este aroma aparece con las transformaciones microbiológicas del

mosto y se halla influenciado por las condiciones de fermentación: pH,

temperatura, aireación, levadura y características del mosto (NYKÁNEN,
1986). Según ORTEGA (1985) el aroma se enriquece al pasar de mosto a

vino en función de la composición del medio
antes de la fermentación (sulfitado, clarificación,

de su acondicionamiento

) y, de la forma

y método de conducir la fermentación. Para algunos autores la clave de
las reacciones de formación de aromas fermentativos se halla en las

• •

levaduras empleadas (AYRAPÁA, 1971; CABRERA et al

STEFANO, 1983; HERRAIZ et al., 1990), para otros (LAFON-LAFOURCADE,

1984; CASTRO, 1985; CASTINO, 1988) está en las
condiciones tecnológicas de fermentación y en el sustrato que hallan
las levaduras (características varietales del mosto y operaciones

prefermentativas). En este sentido, son bien conocidos los efectos que

tiene la temperatura de fermentación en las características aromáticas

de los vinos (ROMANO y SUZZI, 1990; VENTER et al, 1989; CASP y ROMERO,

1988; BRUGIRARD, 1989). La limpidez del mosto también parece ser un

factor importante en el desarrollo de la etapa fermentativa (CASTRO,

1988; CIOLFI y DI• >

1984; POLO et al • í
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1986; ALEIXANDRE, 1988; MONTEDORO y RICCI, 1989; CARNACINI y DEL POZZO,

1986).

Lo cierto es que, a pesar de la introducción de levaduras

seleccionadas, de amplia difusión comercial, los vinos de las
diferentes Denominaciones de Origen no han perdido la tipificidad que

los caracteriza. Por ello, en este trabajo, sin restarle importancia a

la posible influencia de las levaduras empleadas en la fermentación, se

concede una mayor atención a la tecnología y a la composición del
mosto.

El aroma fermentativo comprende la mayor parte del aroma del vino

principalmente, por alcoholes, aldehidos,

cetonas, lactonas, ésteres, éteres, compuestos azufrados y compuestos

nitrogenados volátiles. Alcoholes, ácidos grasos, ésteres y aldehidos

son la base del aroma fermentativo, los otros compuestos suelen

aparecer por modificación de éstos (RANKINE, 1989).

y se halla constituido

Según CASTINO (1988) las vías metabólicas de formación de

alcoholes varían en función de los elementos nutritivos de los que

dispone la levadura. Sin embargo, se acepta que existen dos rutas

principales de formación:

* vía catabólica

aminoácidos del medio y

descarboxilación, y

mediante el mecanismo de Ehrlich, a partir de los

por procesos de reducción-transaminación-

* vía anabólica a partir de carbohidratos y ácidos cetónicos, tomando
como precursores el piruvato y el acetil Co-A.

En la figura 1.3. se muestra un esquema de formación de alcoholes,

que resume las diferentes rutas (BIDAN, 1975).
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DESCARBOXILACIÓN
y REDUCCIÓN

<'

l alcoholes

Figura 1.3.: Esquema de las principales vías de formación de
alcoholes, durante la fermentación (BIDAN, 1975 ) .

La síntesis de ácidos grasos y ásteres ocurre siguiendo la

biosíntesis normal de ácidos grasos con intervención del complejo
enzimático ácido graso sintetasa, a partir del acetil-CoA y con la

intervención del malonil-CoA. De este complejo enzimático, se puede
liberar al medio el ácido graso sintetizado. Pero, si interviene un

1972). Sin embargo,alcohol, se biosintetiza el áster (PARFAIT et al
otros autores entre los que destacan VENTER et al (1989), NYKÁNEN, 1986

y HERRAIZ (1989) creen que esta interpretación es excesivamente

simplista; este último autor opina que la biosínteis de ásteres puede

* *
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ser un necanisno para controlar la relación acetil-CoA/CoA» de gran

iaportancia en el aetabolisno celular.

En la figura 1.4. se nuestra un esquena (HERRAIZ, 1989) que

representa una célula de levadura y que resune las principales vías
descritas en la fornación de conpuestos volátiles durante la
fermentación.

Figura 1.4»; esquena que recoge las principales vias descritas de la
fornación de conpuestos volátiles secundarios durante
la fernentación alcohólica (HERRAIZ, 1989).

Otros conpuestos volátiles nás minoritarios, que taabién aparecen

son los compuestos nitrogenados, entre los que destacan: acetanidas

19



carbamatos, aminas volátiles, pirazinas, tlazoles y piperazinas. Los

mecanismos de formación de estos compuestos no son bien conocidos, pero

su presencia en vinos, ha sido descrita por OUGH (1984). MONTEDORO y

BERTUCCIOLI (1986) indican que los mecanismos de formación más

probables, de aminas y amidas, son aquéllos en los que se hallan

implicadas reacciones de descarboxilación de aminoácidos y

transaminación de aldehidos.

Por el contrario, la información con respecto a los compuestos

volátiles azufrados es mayor, quizás debido a su influencia negativa en

la calidad organoléptica del vino (RAPP et al, 1985; HERRAIZ et al

1989; COLAGRANDE, 1989). Su formación parece relacionada con la
utilización de sulfatos del medio por parte de la levadura y su

incorporación en los constituyentes celulares. También, se ha descrito
su síntesis a partir de los aminoácidos azufrados, relacionándose, la

aparición de estos compuestos, con medios de características muy

reductoras y con la luz (MÜLLER-SPATH, 1989).

• í

1.2.2.4.- Aroma postfermentativo

El aroma se modifica durante la maduración y envejecimiento del

(1986), en esta última fase, se producen

(hidrólisis,

vino. Según VERNIN et al.

químicas

heterociclación, etc.) que liberan nuevos compuestos que confieren al
vino su "bouquet".

esterificación, oxidación,reacciones

PEYNAUD (1987) distingue un "bouquet de reducción" y un "bouquet
de oxidación". El "bouquet de oxidación" es el característico de vinos

envejecidos en contacto con el aire, es decir, conservados en un

ambiente oxidativo, lo que da lugar a aromas aldehídicos, rancios,
maderizados. El "bouquet de reducción" aparece en aquellos vinos

20



envejecidos al abrigo del aire. Es el típico arona de naduración de los

vinos conservados en barricas y de envejecimiento de los vinos

conservados en botella.

FRANQUET (1990) realiza un estudio sobre las variaciones que

experimentan los compuestos aromáticos de diferentes vinos D.O. Penedés
e indica que, generalmente, los ásteres etílicos y los acetatos

disminuyen su concentración con el tiempo, con excepción del lactato y

succinato de etilo, que aumentan. Estas observaciones concuerdan con

las efectuadas por otros autores (DI STEFANO, 1987; MARAIS y POOL,

1980; DU PLESSIS, 1983). Sin embargo, señalan que los factores
cruciales son las condiciones de conservación, especialmente la

temperatura, que modifican la velocidad de reacción de los compuestos

implicados en la calidad organoléptica de los vinos.

CARNACINI y DEL POZZO (1986) indican que el aroma postfermentativo
es una transformación de los aromas de etapas anteriores y, que la

intensidad y velocidad de modificación depende de varios factores,
entre los que destacan la presencia de oxígeno en el medio, la

temperatura y el tiempo de conservación. Según estos autores, el
conocimiento de los compuestos responsables del "bouquet" de los vinos

y los mecanismos de su formación son todavía muy insuficientes.

21



2.- PLANTEAMIENTO Y TRABAJO DE CAMPO

2.1.- Descripción de los principales procesos tecnológicos aplicados a

la vinificación en blanco

En este capítulo se exponen, de forna soñera, las principales
fases tecnológicas que conprende la vinificación en blanco. Se hace

especial hincapié en aquellas tecnologías que son objeto de estudio en

el presente trabajo, especialnente, el desfangado y la clarificación.

Asinisno, en la figura 2.1 se nuestra un esquena del proceso

tecnológico, resaltando las operaciones nás habituales en la

• í

vinificación de vinos base destinados a cava y sus posibles variantes.

En el Penedés se cultivan unas 25.000 Ha de viña, de las que el
95% corresponden a variedades blancas. A su vez, el 90% de estas

variedades blancas lo constituyen tres variedades: Macabeo. Xarel.lo y

Pareliada (CANTOS, 1984).

El Macabeo da racinos grandes, de piel fina, aromáticos, cuya

vendimia se efectúa durante la primera y segunda senana de septiembre.
Da lugar a vinos de graduación alcohólica situada entre 9 y 12 y una

acidez total sulfúrica de 4 a 5.5 g/L. Es una variedad nuy sensible a

la podredumbre.

El Xarel.lo tiene los racinos algo nás pequeños que el Macabeo. Su

piel es nás fuerte, lo que le confiere mayor resistencia a la

podredumbre. Produce vinos de grado alcohólico similar al Macabeo, pero

con una acidez total ligeramente nás alta. Su vendimia se efectúa

durante la segunda y tercera semana de septiembre.

La Pare liada se cultiva en las zonas más altas de la comarca; da

racimos grandes, de piel fina y pulpa con mucho zumo. Origina vinos
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Figura 2.1.- Esquema más usual de la vinificación en blanco
para la elaboración de vino base destinado a cava.
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■uy finos y aromáticos, con graduación de 9 a 11 y con acidez total

algo más baja que las variedades anteriores. Su recolección es la más

tardía, efectuándose en Octubre.

La maduración de la uva es un proceso fundamental para la calidad
del vino. En función del grado de maduración de cada vendimia,

condicionado principalmente por factores climáticos, se obtiene una

mayor o menor calidad de la correspondiente añada. Normalmente, todos

los índices empleados para la fijación de la maduración tecnológica se

basan en relaciones azúcar/acidez (DÍAZ, 1991), sin considerar aspectos

de formación de sustancias aromáticas o precursoras de aromas y/o el
fenómeno de acumulación de polifenoles en el hollejo (TIENDA e HIDALGO,

1990 a).

La vendimia puede ser efectuada manual o mecánicamente. En

general, se reconoce que, para la obtención de vinos blancos de

calidad, la vendimia manual presenta aspectos más favorables que la
efectuada por máquinas vendimiadoras, ya que implica una menor

manipulación de las bayas (CORDONNIER et al, 1988). Esta vendimia
mecanizada no goza de gran aceptación en el Penedés, dónde se suele

efectuar una selección de los racimos en la misma viña, recogiéndose
los averiados, para vinificarlos aparte (CANTOS, 1984; CASTRO, 1990).

Se tiene especial cuidado en que el fruto llegue entero y en

buenas condiciones fitosanitarias a la bodega. El transporte se realiza
en cajas de plástico perforadas, de unos 25 Kg de capacidad,

paletizadas y tranportadas en camiones o tractores. Algunas bodegas

emplean tractores-volquete, ya que es más económico y, si no se apisona

la uva y, la altura y peso de la carga no es excesivo, la vendimia

puede llegar entera y en buenas condiciones sanitarias. Este transporte

debe ser lo más rápido e higiénico posible, para evitar que la calidad
de la vendimia se altere (DÍAZ, 1991; CORDONNIER et al 1988).* í
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En general, se puede decir que, los trataaientos mecánicos de la

que tienden a romper la uva y a airear los mostos en su

extracción, son propensos a provocar el desarrollo de malos olores,

especialmente aromas herbáceos (apartado I.2.2.2.), con el consiguiente

demérito de la calidad (TIENDA e HIDALGO, 1990 b).

vendimia

2.1.1.- EXTRACCION DEL MOSTO

La acción de extraer el mosto de la baya de uva es la resultante
de una secuencia de acciones mecánicas y enzimáticas, que producen la

liberación del contenido celular de un material vegetal organizado

(CASTRO, 1985). Para ALEIXANDRE (1988) la extracción del mosto

comprende tres prácticas enológicas habituales: estrujado. escurrido y

prensado. Para TIENDA e HIDALGO (1990 b), las líneas de extracción del

mosto deben ir siempre encaminadas a evitar excesivas maceraciones con

las partes sólidas de la uva y las oxidaciones, ya que representan dos

factores de suma importancia en la disminución de la calidad del mosto.

También, se debe considerar, que no se puede pretender obtener un 100 %

de mosto y que éste produzca, en su totalidad, un vino de primera

calidad.

El estrujado es la operación que consiste en provocar la rotura de
los hollejos para liberar la pulpa del grano de uva. Debe ser

suficiente para facilitar la separación del jugo y no tan violenta como

para destrozar y dislacerar las partes sólidas del racimo, lo que, al

igual que el transporte, provocaría la aparición de aldehidos y

alcoholes en C6, de aromas amargos, herbáceos y astringentes. Además,
las acciones mecánicas pueden aumentar la oxidabilidad de los mostos

por liberación de polifenoloxidasas, sobre todo en vendimias con

Botrytis (DÍAZ, 1991). Operando con unos requisitos mínimos de higiene

y rapidez, con el estrujado se pueden obtener mayores rendimientos de

extracción, sin que la calidad se vea afectada (TIENDA e HIDALGO, 1990

b).
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El escurrido tiene por objeto separar el primer jugo, liberado por

el estrujado, del resto de la pulpa y de las partes sólidas del racimo

de uva. Existen diferentes sistemas mecánicos de estrujado y escurrido

(HABA, 1990). La elección depende del elaborador y del tipo de
vinificación y/o producto que desea obtener. Asimismo, el bodeguero

puede optar por no realizar estas prácticas enológicas y conformarse
con el despalillado o desrapado, operación que consiste en la

eliminación del raspón antes del prensado.

Si bien el estrujado, el escurrido y el despalillado son

operaciones tecnológicas prefermentativas efectuadas optativamente por

el elaborador, la operación básica y obligatoria en la extracción del

mosto es el prensado.

Actualmente, nadie cuestiona la necesidad de efectuar un

fraccionamiento del mosto, en función de la acción mecánica ejercida

para su extracción y, que estas fracciones se deban vinificar por

separado. El factor fundamental para DIAZ (1991) y CASTRO (1985) es la

elección de la presión de extracción, que define la cantidad de

polifenoles extraídos y el porcentaje de sólidos de la fase líquida
(burbas o fangos) y condiciona la calidad del mosto. Según TIENDA e

HIDALGO (1990 b), en la fracción procedente de extracción suave, el

denominado mosto "flor", predominan los polifenoles no flavonoides
/

(fenoles simples), porque éstos son los compuestos polifenólicos más

abundantes en el zumo. En cambio, los flavonoides (catequinas y

leucoantocianos) se encuentran, sobre todo, en el hollejo y las pepitas

(LAMUELA, 1991). Estos compuestos constituyen la fracción fenólica más
fácilmente oxidable y polimerizable, siendo responsable, en gran

medida, de la intensidad colorante, de la astringencia y del amargor.

Una elevada presión aplicada en la extracción de mostos (los
denominados mostos de "primeras" y "segundas") también produce vinos
con el aroma herbáceo de los aldehidos y alcoholes de 6 átomos de

carbono. En contrapartida, los niveles de aromas varietales y/o

precursores terpénicos, situados preferentemente en las células
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subyacentes del hollejo, están en señor proporción en los mostos flor

(HARDY, 1990).

Según CANTOS (1984) en la Comarca del Penedés se encuentran muy

diferentes sistemas de extracción del mosto, desde los tradicionales
hasta los tecnológicamente más sofisticados.

(1992), sugieren que una exposición de los distintos tipos de prensas

en función de sus resultados sería lo más coherente, pero dada la gran

variedad de situaciones posibles, los resultados dependen, sobre todo,

de los objetivos a alcanzar y sería inútil plantear una clasificación
en ese sentido. Concordando con este criterio, el más habitual, en el

ALEIXANDRE y ALVAREZ

se muestra una clasificación de las prensas más

frecuentes, en función de sus características de funcionamiento, con

sus principales ventajas e inconvenientes (datos procedentes de MADRID,

1991; DÍAZ, 1991; HABA, 1990; CASTRO, 1985; TIENDA e HIDALGO, 1990 b;

HARDY, 1990; ALEIXANDRE y ALVAREZ, 1992).

cuadro 2.1 ♦ í

ALEIXANDRE y ALVAREZ (1992) y CASTRO (1985 y 1986) opinan que,

según los actuales conocimientos, el tratar de buscar un sistema de

prensado válido para todas las variedades y latitudes, es una utopía.

Se debe contemplar la propia idiosincrasia de los productos de la zona

y la finalidad que se pretende conseguir, aceptando siempre un

compromiso beneficio/riesgo. Así, se distinguen varios objetivos:

- conseguir la mejor calidad del mosto sin tener en cuenta el flujo de

prensado, es decir, sin considerar el rendimiento: "calidad ante todo"

- absorber toda la vendimia que llegue a la bodega: "hay que ir rápido"

"los orujos deben estarconseguir el máximo rendimiento en zumo,:

secos".

HARDY (1990) propone el uso de otro tipo de prensa, con el que se

introduce otro objetivo adicional, de gran importancia en la

elaboración del cava: extraer componentes que ayuden a la estabilidad y

mejora de las características espumantes de los vinos.
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2.1.2.- SULFITADO

Una vez extraído el mosto, se le debe adicionar dióxido de azufre

con la finalidad de evitar la oxidación y regular la posterior

fermentación. Las numerosas propiedades beneficiosas del dióxido de
azufre (antioxidante, antiséptico, extractor del color, clarificante y

bloqueante de grupos carbonilo) lo hacen prácticamente insustituible en

la vinificación (SUAREZ e IÑIGO, 1990; SCHOPFER y AERNY, 1985).

Si el sulfuroso se adiciona a la vendimia se eliminan más

rápidamente las oxidaciones, pero, existe una pérdida de dióxido de

azufre por su absorción en las partes sólidas. Si el sulfitado se

realiza en el mosto recién obtenido, la dosis de dióxido de azufre

requerido es más baja, pero, el mosto puede oxidarse más. La elección

del momento de adición depende fundamentalmente de la rapidez con que

se realiza la extracción y del estado sanitario de la vendimia. Sin

embargo, de forma generalizada se acepta que es más recomendable

efectuar el sulfitado en el mosto (TIENDA e HIDALGO, 1990 b). Estos

mismos autores, indican que la mejor manera de aplicar el sulfitado, es

utilizar bombas dosificadoras de una solución acuosa de dióxido de

azufre o bien, directamente en forma gaseosa: de esta forma la

aplicación es inmediata a la salida de las prensas y la mezcla es

homogénea. Asimismo, señalan que las dosis recomendables de aplicación

oscilan entre:

5- 8 g/HL
8-12 g/HL

10-14 g/HL

vendimia sana, madurez media, acidez alta

vendimia sana, madurez alta, acidez débil

vendimia alterada

Una vez adicionado, el dióxido de azufre raramente se encuentra

como tal, en forma de gas. En general, se acepta que el S02 en solución
acuosa se halla como ácido sulfuroso (H2S03), iones bisulfito (HS03 ) o

iones sulfito (S03-). Estas formas constituyen lo que se denomina

fracción libre del dióxido de azufre o sulfuroso libre (TROOST, 1985;

SCHOPFER y AERNY, 1985). Principalmente, la forma activa que concede la
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estabilidad al vino, por sus características antisépticas y

antioxidantes, es esta fracción libre (BEEH y THOMAS, 1985).

Por otra parte, el dióxido de azufre tiende a reaccionar con

diversos componentes del medio, formando la denominada fracción
combinada o dióxido de azufre combinado. Estas combinaciones del

dióxido de azufre se clasifican en lábiles o reversibles (formadas con

ácidos orgánicos y azúcares) y estables o irreversibles (con

aldehidos), que representan aproximadamente 10-20% y 70-80%,

respectivamente (SCHOPFER y AERNY, 1985). Sin embargo, hoy día aún no

se conocen con exactitud ni las formas ni el mecanismo de actuación del

sulfuroso y parece ser que todo depende de los equilibrios que se

establecen entre las formas libres y las combinadas, que dependen a su

vez del pH, de la temperatura y de la capacidad de óxido-reducción del
medio (SUAREZ e IÑIGO, 1990).

El dióxido de azufre, pese a ser un elemento indispensable en la

vinificación, es un aditivo y como tal, su empleo se halla actualmente

cuestionado por las implicaciones toxicológicas (CABANIS, 1991; COLLAGE

1991) y organolépticas (DESCOUT, 1991) que su uso conlleva. Por

ello, el Reglamento Base de la C.E.E. 822/87, establece los límites
máximos de S02 en diferentes vinos. Además, a nivel de consumidores,
sobre todo en el mercado norteamericano, los sulfitos son causa de

rechazo, con las consiguientes repercusiones en el consumo de vino y,

por tanto, en la exportación. Ello, induce al sector vitivinícola, a

reducir las dosis de dióxido de azufre y para ello, han surgido nuevas

tecnologías, entre las que destaca la hiperoxidación del mosto

(TEIXEIRA, 1992). Asimismo, otros autores (CASTRO, 1985; ALEIXANDRE,

1988) opinan que el empleo de una cuidadosa tecnología prefermentativa,
como puede ser el desfangado del mosto, puede reducir el contenido en

el mosto de compuestos combinables con el S02 y eliminar, en gran

medida, la carga microbiológica autóctona y, por consiguiente, se puede

vinificar con dosis menores de dióxido de azufre. En este sentido, el

presente trabajo, fija su atención sobre el desfangado dinámico, por

filtración al vacío, en filtro rotativo.

et al • J
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2.1.3.- DESFANGADO Y CLARIFICACION

Después del sulfitado del mosto, tiene lugar el desfaneado,

operación primordial en la obtención de vinos blancos de calidad

(CANTOS, 1984; CASTRO, 1985; ALEIXANDRE, 1988; TIENDA e HIDALGO, 1990

c). Con este proceso, se evita que la fermentación se realice en

presencia de compuestos que pueden aportar al vino gustos y aromas

extraños. Estos componentes, denominados "fangos", "lías" o "turbios",

pueden proceder de la propia uva (fragmentos de tejidos vegetales,

proteínas, pectinas...), o deberse a pesticidas, partículas de tierra,

microrganismos, etc. En principio, estas sustancias no Bon solubles

pero, al ir aumentando el grado alcohólico durante la fermentación,

pueden solubilizarse total o parcialmente y modificar las

características organolépticas del vino resultante.

En los mostos desfangados, las condiciones son poco favorables

para la multiplicación celular, ya que existe presencia de sulfuroso

(apartado 2.1.2.), ausencia de ciertos nutrientes y se elimina oxígeno

que se fija, preferentemente, sobre las partículas sólidas. De este

modo, una parte del acetil-CoA formado por las levaduras durante la

fermentación, al no estar comprometido en la formación de proteínas,

está disponible para la síntesis de ésteres (ver apartado 1.2.2.2.).

1978; CASP y LÓPEZ,Por lo tanto, numerosos autores (BERTRAND et al

1986; AYRAPÁA, 1971; ARTAJONA y BERTRAND, 1990), sostienen que las

• )

variaciones que sufre el vino con el desfangado del mosto, tienen, en

conjunto, una incidencia favorable sobre la calidad, ya que los

oloresalcoholes tienendisminuyen,

desagradables, mientras que los ésteres, que aumentan, participan

ampliamente en el aroma fresco y afrutado de los vinos blancos. En este

concentracionescuyas

sentido, TIENDA e HIDALGO (1990 c) afirman que el desfangado del mosto

provoca en la fermentación un mayor nivel de ésteres etílicos de ácidos

grasos, una disminución de alcoholes superiores, y un aumento en

acetatos de estos alcoholes. Por ello, estos autores, indican que la

operación del desfangado en mostos blancos, es siempre necesaria,
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aunque al limitar la inaceración mosto-hollejo, el contenido terpénico

pueda ser inferior.

RIBEREAU-GAYON et al. (1975) afirman que el desfangado elimina
levaduras salvajes, esteróles (factores de crecimiento celular),
sustancias nutritivas aportadas por las lías y el efecto soporte de los

fangos. Todo ello, dificulta el crecimiento de las levaduras y, por lo

tanto, hace que el comienzo de la fermentación sea más lento y que se

conserven mejor las sustancias aromáticas. Así, el vino procedente de
mosto desfangado es más fresco, ácido y ligero; su aroma más limpio;
está mejor estabilizado; el color es más pálido y estable, y el
contenido en hierro y otros elementos minerales es más bajo.

En la tabla 2.1. se resumen las principales características

apreciadas en los vinos procedentes de mostos desfangados (datos
extraídos de WILLIAMS et al., 1978; BERTRAND et al., 1978; DUBUORDIEU

1975; PALLOTA, 1984;

1980; COLAGRANDE et al

1984; ALEIXANDRE, 1988; TIENDA e HIDALGO,

1980; RIBEREAU-GAYON et al

RIBEREAU-GAYON et al, 1978; CASTINO et al

1986; BERTUCCIOLI et al

1990 c; ARTAJONA y BERTRAND, 1990).

et al • J • í

• )• >

• J

Al igual que las técnicas prefermentativas anteriormente

mencionadas, el desfangado del mosto es realizable con multitud de
variantes tecnológicas. Según WILLIAMS et al. (1978) la composición y

calidad del vino blanco están altamente influenciadas por el método de
clarificación del mosto, y, en consecuencia, es el elaborador el que

debe elegir el método más apropiado de desfangado, en función del
estilo de vino que desee obtener y comercializar.

Sin embargo, de un modo esquemático, las técnicas de desfangado se

pueden englobar en dos grandes grupos:

* desfangado estático y

* desfangado dinámico.
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COMPONENTES EFECTOINFLUENCIA

elimina aromas

groseros y desagradables
alcoholes superiores

ásteres de ácidos grasos aroma afrutado+

acetatos de alcoholes mayor frescor y afrutado+

compuestos terpénicos menor aroma varietal

compuestos fenólicos mayor estabilidad frente
a la maderización

I!elementos minerales

Ifpo1ifeno1oxidasas

sustancias nutritivas menor capacidad de
fermentación

»!

nitrógeno total

levaduras autóctonas menor necesidad de S02

Tabla 2.1.: Características de los vinos resultantes de mostos

desfangados. (4) aumenta; (-) disminuye.

En el desfaneado estático, el más tradicional, los mostos se

suelen dejar en reposo durante 12-48 h y, pasado este tiempo, se

efectúa una decantación, separándose el mosto más limpio de las partes

sólidas, que se depositan con la ayuda o no de clarificantes. En este

proceso se producen fenómenos físicos de separación de partículas en

función de su dimensión, junto con fenómenos que dependen de cambios en

la estructura coloidal del medio (ALEIXANDEE y VELEZ, 1992). Así, esta

separación se encuentra más o menos facilitada según la cantidad y

naturaleza de los sólidos. También, pueden influir características

propias de la uva, como, por ejemplo, su grado de podredumbre, ya que,

en este caso, aumenta la presencia de glucanos que dificultan la

sedimentación, al tratarse éstos de coloides muy colmatantes.
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Este tipo de desfangado es el primer sistema utilizado para la

separación de sólidos de distinto tamaño, procedentes de la obtención
del mosto. COLAGRANDE et al. (1986) indican que la forma más común de

realizar el desfangado estático es manteniendo el mosto sulfitado a

baja temperatura. En este sentido, CASTRO (1986) resalta que la

refrigeración aumenta la viscosidad del medio y, por consiguiente, se

precisa un mayor tiempo en la operación, pero, por contra, la baja

temperatura retrasa las oxidaciones y los riesgos de fermentación

espontánea, por lo que permite reducir la dosis de S02. Asimismo, DI
DOMENICA y POTENTINI (1984) señalan que la decantación estática está

regulada, desde un punto de vista físico, por el tamaño de las

partículas, por la viscosidad del medio, por la diferencia entre el

peso específico de las partículas y el líquido, y por el recorrido de
caída de las partículas, por lo que los depósitos donde se realice esta

operación no deben ser excesivamente altos (CASTRO, 1986).

Según DÍAZ (1991), el desfangado estático presenta una gran

ventaja frente a otros sistemas de desfangado: la bodega no necesita
realizar una gran inversión para efectuarlo. Por el contrario, al
tratarse de un sistema discontinuo es lento y, su rendimiento es pobre.
Por ello, diversos autores (HABA, 1990; ALEIXANDRE, 1988; CASTRO,

1986), indican que con este tipo de desfangado se pueden emplear

coadyuvantes tecnológicos como son los clarificantes (CANTARELLI et al,

1989) y determinados enzimas. El uso de clarificantes (bentonitas,

) acelera el proceso al arrastrar partículas en

suspensión y disminuir el tiempo de precipitación. El empleo de enzimas

pectolíticos (WILLIAMS et al, 1978; CASTINO et al

UBIGLI, 1981) favorece la precipitación de las lías, al disminuir la

viscosidad del medio por rotura de pectinas. Este último tratamiento,

puede resultar muy útil en mostos con Botrytis, que contienen glucanos

1988). También, se comenta

el posible empleo de proteasas que faciliten la clarificación por

rotura de coloides proteicos. El uso de estos enzimas es observado con

caseínas, gelatinas • • •

1980; CASTINO y• 1

de difícil clarificación (CORDONNIER et al • )
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cautela en la elaboración de vinos base destinados a cava pero, parece

ser que su uso está más introducido en la obtención de vinos de mesa.

CASTRO (1986) realiza una serie de consideraciones sobre la

operación de desfangado estático:

- el sistema de desfangado estático plantea la necesidad de disponer de

depósitos especialmente diseñados para dicha operación. Estos depósitos
deben tener las dimensiones adecuadas, ser operativos y de fácil

limpieza, y deben estar en número suficiente para absorber todo el

mosto de la bodega, a fin de efectuar correctas permanencias.

- si el desfangado se realiza con refrigeración, se debe disponer de
una instalación equipada de sistemas aislantes, adaptada para el
sistema del frío. Asimismo, es preciso una correcta dosificación del
S02 y puede ser necesario una protección a base de gases inertes. Si la

operación se lleva a cabo a temperatura ambiente y en vendimias no

suficientemente sanas, puede requerir un sulfitado más enérgico.

- por último, indica que, con este sistema, la separación correcta, con

máximo aprovechamiento, del mosto claro es difícil. Señala que existe

un elevado desaprovechamiento por el mosto que embeben los sólidos.

De forma resumida, en la cuadro 2.2. se resaltan las ventajas e

inconvenientes que este sistema de desfangado puede conllevar (datos
extraídos de CANTOS, 1984; CASTRO, 1986; TIENDA e HIDALGO, 1990 c; DI

1980; MADRID, 1991;1984; DUBOURDIEU et alDOMENICA y POTENTINI,

DlAZ, 1991).

• J

Mediante estas consideraciones, se quiere resaltar que en la

utilización del desfangado estático, hay un factor económico de

bajo rendimiento. Por ello, en los últimos años, para el desfangado de
los mostos, se están imponiendo en el Penedés los sistemas de

desfangado dinámico. Entre estos sistemas destacan la centrifugación y

la filtración.
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CARACTERISTICAS DEL DESFANGADO ESTATICO

VENTAJAS

* Optima limpidez del mosto, respetando sus características
varietales.

* No precisa instalaciones costosas.

* Incluso realizado con

energético moderado.
* Fácil limpieza.

refrigeración, presenta un gasto

INCONVENIENTES

* Sistema lento y de pobre rendimiento.
* Puede requerir el empleo de coadyuvantes tecnológicos,
entre los que destacan clarificantes, enzimas y S02.

Cuadro 2.2.; Posibles ventajas e inconvenientes de la utilización
del desfangado estático.

En el centrifugado del mosto se utiliza la fuerza centrífuga como

medio de separación. Es un sistema ampliamente extendido en el mercado,

que presenta numerosas variantes tecnológicas: hidrociclones,

centrífugas de platos, decantadores centrífugos, etc.. (COLAGRANDE et

al., 1986). De forma generalizada, a este sistema se le atribuyen una

serie de ventajas e inconvenientes (CASTRO, 1986; TIENDA e HIDALGO,

1990 c; DI DOMEN ICA y POTENTINI, 1984; RIBEREAU-GAYON et al., 1975;

WILLIAMS et al., 1978; MADRID, 1991) que se resumen en el cuadro

2.3.. Se debe señalar que, a pesar de la amplia difusión y las muchas
variantes de este sistema, en la actualidad, en el Penedés

prácticamente se ha desechado, al considerarse, que frente a otros

tipos de desfangado, los inconvenientes de su empleo, son mayores que

las ventajas que presenta.
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CARACTERISTICAS DEL CENTRIFUGADO EN EL DESFANGADO DE MOSTOS

VENTAJAS

* Mayor aprovechamiento del mosto en relación al desfangado
estático.

* Posibilidad de automatización casi total, tanto en el
funcionamiento mecánico como en la regulación de la
turbidez.

* Dimensiones reducidas, frente a los depósitos de desfangado
estático.

* Posible utilización de esta técnica para la totalidad del
mosto, o bien como complemento del desfangado estático,
centrifugando sus fangos

* También, se puede emplear en la clarificación de vinos.

INCONVENIENTES

* Importante inversión económica.
* Importante gasto económico en mantenimiento, por desgaste de
los materiales. Reparaciones costosas y difíciles.

* Considerable gasto energético en su funcionamiento. Además,
la centrifugación ocasiona calentamiento y la refrigeración
ocasiona un suplemento de energía.

* Caudales bajos si se pretende una clarificación óptima.
* Puede producir oxidaciones del mosto, por calentamiento y
contacto con el aire durante el proceso.

Cuadro 2.3.; Posibles ventajas e inconvenientes de centrifugación
en el desfangado de mostos.

Actualmente, el sistema de desfangado dinámico que cuenta con una

viabilidad y aplicabilidad importantes en la filtración de mostos del
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Penedés, es el sistema denominado filtro de rotación al vacío (figura
2.2.) (CANTOS, 1984; CASTRO, 1985; TIENDA e HIDALGO, 1990 c; DI

1980; GUY, 1990; MADRID,DOMENICA y POTENTINI, 1984; DUBOURDIEU et al

1991). Con él, se obtienen mostos perfectamente limpios, sin partes

sólidas ni fangos. Este sistema actúa por aspiración (A) del mosto (B)
a través de una capa soporte en forma de tambor, recubierta de material
filtrante (tierra de diatomeas y/o perlitas), denominada precapa.

Gracias a una cuchilla (C) se evita la acción colmatante de la capa de
sólidos depositada en el tambor al eliminarse en continuo las heces

Estos filtros que, en un principio, fueron utilizados en la

clarificación postfermentativa, se suelen usar, hoy día, en la limpieza
de los mostos. Su empleo se puede efectuar de dos formas diferenciadas:

(D).

* pasando todo el mosto sulfitado, ya a la salida de la prensa,

* filtrando únicamente, las lías precipitadas en los depósitos de

desfangado, después de la separación del mosto limpio.

Según CANTOS (1984), CASTRO (1986) y DUBOURDIEU et al. (1980),
ambos procedimientos son correctos y su elección dependerá, en gran

medida, de las distintas formas de obtención del mosto, del

comportamiento de los mismos durante la filtración, del volumen de

producción, de su aprovechamiento y, de la capacidad filtrante y

rendimiento del filtro rotativo.

DUBOURDIEU (1991) opina que el uso cada vez más implantado de la

filtración de los mostos con filtros rotativos al vacío permite una

mayor y más rápida limpieza, disminuyendo el riesgo de aparición de

aromas negativos por inclusión de turbios en las fermentaciones. Así,

"bajos",
etc., pueden ser disminuidos ostensiblemente, debido, en gran parte a

la mayor limpieza del mosto y al menor contenido en sulfuroso antes de

la fermentación. Sin embargo, TIENDA e HIDALGO (1990 c), CORDONNIER et

al. (1988), BUXADERAS et al. (1990), avisan que este tipo de desfangado

sulfhídrico, aentre otras cosas, los aromas a mercaptanos,
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puede restar parte del aroma terpénico varietal y empobrecer el mosto
en distintos componentes, dando lugar a vinos excesivamente ligeros y,

en parte, vacíos.

por vaclo;B:lecho dóde se coloca el mosto o liquido
a filtrar; C: cuchilla; D: depósito de las heces.
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La aplicación de este sistema de desfangado lleva implícita la
conveniencia de tener un sustrato a fermentar, el mosto, completamente

limpio y casi estéril, y, por lo tanto, se han de reconocer las
características que su empleo supone:

* eliminación de levaduras autóctonas, adecuadas o no,

* eliminación de nutrientes

* eliminación de sólidos en suspensión con efecto soporte y regulador
en el desarrollo fermentativo, y

* necesidad de un menor sulfitado del mosto, al eliminarse la flora

autóctona y compuestos susceptibles de oxidación.

Debido a estas características, para el buen desarrollo de la

fermentación, se recomienda la siembra de levaduras seleccionadas,
siendo un factor determinante la población viable, de 2 a 5 millones de

células activas por mL de mosto.

Por último, y a modo de resumen

posibles ventajas e inconvenientes que la utilización de este sistema

de desfangado conlleva (datos extraídos de CANTOS, 1984; CASTRO, 1985;

TIENDA e HIDALGO, 1990 c; DI DOMENICA y POTENTINI, 1984; DUBOURDIEU et

al., 1980; GUY, 1990; MADRID, 1991; CORDONNIER et al

1990; DI STEFANO, 1987).

en la cuadro 2.4. se resaltan las

1988; BUXADERAS• >

et al • í

Otros sistemas de desfangado dinámico de los mostos son la

filtración por filtros prensa (PAETZOLD, 1990) y la ultrafiltración

1988; CORDONNIER, 1988; GAUTIER, 1984). En

general, estos sistemas no son empleados en el Penedés, ya que su

elevado coste, no justifica el rendimiento que producen. Su empleo se

tangencial (FLORES et al • )

40



CARACTERISTICAS DEL FILTRO ROTATIVO DE VACIO EN EL DESFANGADO

VENTAJAS

* Optima limpidez del mosto.
* Aprovechamiento prácticamente total del mosto.
* Consumo energético moderado.
* Mantenimiento mecánico bajo.
* Disminución sensible de las necesidades de S02 antes de la
fermentación.

* Posible utilización como complemento del desfangado
estático, filtrando sus fangos.

* Posible utilización en la clarificación de vinos.

INCONVENIENTES

* Instalación voluminosa.

* Necesidad de cierta manualidad operativa, por preparación
de la capa filtrante. Cuanto más rápida menor tiempo
muerto y mayor rendimiento/hora/día.

* Consumo importante de coadyuvantes de filtración: perlitas
y tierras de diatomeas. Su gasto varía en función de la
calidad del mosto, de las dimensiones del filtro, de la
dinámica de filtración, etc.

* Pérdida parcial del aroma varietal.
* Sustracción indiscriminada de fenoles: vino vacío, sin
cuerpo; aroma de escasa consistencia, efímero.

Cuadro 2.4.: Posibles ventajas e inconvenientes de ia
utilización del filtro rotativo de vacío

en el desfangado.
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centra, sobre todo, en la clarificación de vinos, ya que en el

desfangado de mostos se colmatan rápidamente.

Se está estudiando en estos momentos, un nuevo sistema de

desfangado, conocido como flotación por arrastre con CQ2 (TIENDA e

HIDALGO, 1990 c; TBOUSSEAU y CHAPRON, 1991; BARDINI y MAGGI, 1992).

Este sistema consiste en barrer el mosto de abajo a arriba, mediante

pequeñas burbujas de dióxido de carbono, que arrastran y ponen en

flotación las lías contenidas en el mosto, que se separan terminado el

tratamiento. Este sistema parece menos drástico que la filtración al

vacío, pero se halla todavía en fase de implantación.

Se debe señalar que, los trabajos experimentales, que comparen

mediante datos analíticos, los diferentes tipos de desfangado, son más
bien escasos, con excepción del trabajo realizado por DUBOURDIEU et al.

(1980). La mayoría se basan en apreciaciones personales, obtenidas
mediante la experiencia y la observación. Quizás, por este motivo, la
elección de un determinado sistema, no por ello menos válida, se ha

basado en criterios económicos, de producción e incluso por tradición.

Debido a que, a lo largo de esta introducción bibliográfica, se

han mencionado repetidamente diferentes coadyuvantes tecnológicos y a

que, en la parte experimental de este trabajo, serán objeto de

aplicación, se cree necesario, en este punto, exponer, de forma

resumida, algunas de las características de estos productos. Al margen

del dióxido de azufre, aditivo enológico insustituible, que ya ha sido
mencionado en el apartado 2.1.2., los coadyuvantes tecnológicos más

utilizados en la vinificación son aquellos que ayudan al proceso de

clarificación. En este sentido, destacan los tradicionalmente

denominados agentes clarificantes (bentonitas, caseínas, incluso

determinados enzimas...) y aquellos empleados en la filtración (tierras
de diatomeas, perlitas, etc..).
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La clarificación se define cobo la técnica enológica que trata de

formar un precipitado floculoso entre compuestos poco solubles

(turbios) y el agente clarificante. Este sistema arrastra rápidaaente
las partículas en suspensión que, de otro modo, necesitarían largo

tiempo para sedimentar o no lograrían hacerlo. Los flóculos formados
aumentan el tamaño de los turbios provocando su sedimentación, al
alcanzar un peso específico superior al del medio. Los coloides están

cargados eléctricamente, con carga positiva o negativa, y el producto

clarificante debe tener carga opuesta para unirse al flóculo y

conseguir su sedimentación (PEYNAUD, 1984).

En la clarificación se distinguen dos etapas:

1.- la formación de flóculos, que, normalmente, supone una reacción
entre polifenoles y taninos con moléculas del clarificante y,

2,- la separación de los flóculos por sedimentación, fenómeno que

arrastra otras partículas en su caída.

Los agentes clarificantes se suelen clasificar en dos grandes

grupos: los orgánicos y los de origen mineral. En el primer grupo se

incluyen los de tipo proteico (gelatinas, caseínas albúminas, enzimas,

). En el grupo de los inorgánicos destacan la bentonita, el carbón

activo y la sílice. En el cuadro 2.5. se sintetizan las características

de estos agentes clarificantes, que son, por regla general, los más
utilizados. Se debe señalar que aunque se les denomina con el nombre

genérico, frecuentemente, de cada uno de estos clarificantes existen
numerosas modalidades. Así, por ejemplo, con el nombre de caseína
encontramos diversos tipos de caseinatos, cuyos preparados comerciales

adoptan diferentes presentaciones.

• «

Por sus características, las bentonitas, los caseinatos y la
sílice constituyen un tipo de clarificante, utilizable antes y durante

la fermentación, es decir, se pueden aplicar al mosto.
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Tradicionalmente, la clarificación se ha efectuado en vinos y en

muchos de los estudios, referentes a agentes clarificantes, la

clarificación se realiza en etapas postfermentativas (CARNACINI et al.,

1979; HSU y HEATHERBELL,

1984; BAUMGARTEN, 1987;

1984). Sin

1985; ALEIXANDRE y VELEZ, 1992; AMATI et al

1987; BLADE y BOULTON, 1988; CARNACINI et al
GORINSTEIN et al.,1984; SAUNDERS, 1989; WEETALL et al

• 9

• >

♦ *

embargo, también hay diferentes trabajos que indican la conveniencia de

realizar la clarificación antes y durante la fermentación (ZAMORANI et

1976; PIRACCI yal, 1973; GIACOMINI, 1987; DAL CIN, 1988; AMATI et al

ZAMORANI, 1974; AMATI, 1986; BERTUCCIOLI et al., 1984; CABRAS et al,

1982; CASTINO et al, 1980; CANTARELLI et al, 1989; DI DOMENICA y

POTENTINI, 1984; DI STEFANO, 1987; MANFREDINI, 1989; TROMP et al, 1980;

1981; GARCÍA, 1991). En el presente trabajo, no se

• 9

CASTINO y UBIGLI

pretende hacer una exposición detallada del contenido de todos estos

estudios precedentes, simplemente, se quiere indicar que los diferentes
autores emplean diversos agentes clarificantes y en distintas etapas

del proceso de vinificación. Como conclusión, se señala la creencia de

que su utilización se halla condicionada, en gran medida, por el propio

proceso de elaboración, incluyendo tanto la tecnología como la materia

prima de que se dispone, y siempre atendiendo al experto criterio del

enólogo.

En lo que respecta a aquellos coadyuvantes tecnológicos que

participan en la filtración, cabe destacar las tierras de diatomeas, la
celulosa y las perlitas (BERRY, 1973). En el cuadro 2.6. se sintetizan

las características de estos coadyuvantes de filtración. La elección de

uno u otro, o mezclas, de estos coadyuvantes, dependen del tipo de
filtración que se desee realizar, del sistema que disponga la bodega,

del producto de vinificación a filtrar, etc. Asimismo, no se debe

olvidar los motivos económicos y los problemas que ocasiona la

acumulación de estos productos una vez utilizados.
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2.1.4.- FERMENTACION

Como se ha mencionado en el apartado anterior, se recomienda

partir de mosto lo más limpio posible. Los procesos de desfangado

eliminan, en mayor o menor medida, nutrientes y levaduras autóctonas,

por lo que, en la actualidad, las fermentaciones se dirigen mediante el

empleo de levaduras seleccionadas, en plena actividad. Hoy día,

prácticamente ningún elaborador realiza la vinificación sin el
denominado "pie de cuba", ya que se arriesga a un enlentecemiento

excesivo o, incluso, a paradas de fermentación (LAFON-LAFOURCADE et

al., 1980).

El pie de cuba puede representar entre un 10-15% del volumen total

del mosto y, básicamente se halla constituido por mosto, levaduras y

clarificante.

Generalmente, las levaduras empleadas en la fermentación de los
mostos son autóctonas, aisladas y seleccionadas en el departamento de

investigación de cada empresa. También, se pueden utilizar levaduras
secas aisladas y producidas por diferentes firmas comerciales.

Normalmente, se trata de distintas cepas de Saccharoayces. Entendiendo

que la fermentación no es el mero paso de conversión de azúcar en

alcohol, sino que su importancia reside en las reacciones metabólicas

secundarias que lleva asociadas (apartado 1.2.2.3.) y que, por lo

tanto, serán responsables de las características organolépticas

determinantes de la calidad, actualmente, a las levaduras se les exige
una serie de características (CASTRO, 1986):

* fácil adaptabilidad al medio y rápido desarrollo

* buena capacidad alcohógena y dinámica fermentativa
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* bajo nivel productor de S02 y H2S (propiedades ligadas a

características genéticas, al sustrato y a la temperatura de

fermentación), y

* predominio biológico frente a otras especies autóctonas, factor

genético asociado, generalmente, al denominado factor "killer".

Prácticas enológicas, como el sulfitado (apartado 2.1.2.), tienen
una incidencia importante en la fermentación. Diversos autores

(SCHOPFER y AERNY, 1985; MÜLLER-SPÁTH, 1975) indican que cuanto mayor

sea la cantidad de S02 adicionado al mosto, mayor será la cantidad de

acetaldehído formado. Este aldehido queda combinado con el dióxido de

azufre, de una forma lo suficientemente estable, como para impedir el

paso del etanal a etanol y reduciendo el poder antioxidante del S02. Un

bajo contenido en acetaldehído, se considera un factor de calidad en el
vino joven, ya que, niveles altos repercuten desfavorablemente en el
aroma y en la estabilidad.

También, antes de la fermentación y cuando se crea necesario, se

puede realizar una corrección, legalmente autorizada en los países de

clima cálido: la corrección tartárica del mosto. Esta corrección

consiste en la adición de ácido tartárico, con el fin de aumentar una

acidez que, de forma natural, puede resultar insuficiente. La acidez

disminuye durante la fermentación (RENOUIL, 1988) y, en vinos jóvenes
de calidad, como es el caso de los vinos base destinados a la

elaboración de cava, una acidez pobre se puede considerar un demérito
del producto.

Asimismo, la adición de clarificante junto con el pie de cuba, es

decir, la presencia de agentes clarificantes durante la fermentación

parece incidir favorablemente en la calidad de los vinos resultantes.

En este sentido, AMATI (1986), ALEIXANDRE (1988) y PIRACCI y TAMBORRA

(1989) comentan que las partículas del clarificante pueden sustituir o

potenciar el efecto soporte de los fangos, que se pueden haber
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eliminado en exceso durante el proceso de desfangado y favorecer la

multiplicación y el metabolismo de las levaduras.

Para DÍAZ (1991), la calidad de los vinos se halla condicionada

por el trinomio: acondicionamiento del mosto - levadura seleccionada -

temperatura de fermentación.

En la actualidad, se reconoce la necesidad del empleo de la

refrigeración durante la fermentación. Para HABA (1990) las ventajas

principales de las fermentaciones realizadas a temperatura controlada,
es que se obtienen vinos más aromáticos, frescos y suaves, con mayor

C02 disuelto. Para este autor, estas características se deben a que, a

temperaturas inferiores a los 20*C, la cantidad de oxígeno disuelto en

el mosto es mayor, lo que permite una multiplicación más rápida de las

levaduras, comienza antes la fermentación, a un ritmo más lento y

continuo, y se desprende menos dióxido de carbono. Este menor

desprendimiento de C02 implica menor arrastre de compuestos volátiles,
los varietales y/o los fermentativos. La experiencia de CASTRO (1986)
indica que los mejores niveles organolépticos se obtienen en lá franja
de los 15-18 C, temperaturas más bajas conllevan un gasto energético

excesivo, sin ganancias cualitativas. Por el contrario, es conocida la

influencia negativa que tienen las temperaturas altas de fermentación,

originando aromas desagradables, vinos más coloreados y con un nivel
más alto en polifenoles.

La fermentación de los mostos destinados a la elaboración de

espumosos, se realiza generalmente en depósitos de 200 a 6000 HL de

capacidad, de acero inoxidable o de acero revestido de resinas epoxi. A

pesar de estos volúmenes tan enormes, la temperatura es perfectamente

controlada por refrigeración. La elección del sistema de refrigeración

depende, una vez más, del criterio, necesidades e inversión del

elaborador. CANTOS (1984) indica que la forma más común de refrigerar
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el mosto es mediante intercambiadores tubulares o de placas y que el

mantenimiento de la temperatura en el tanque se puede realizar por

medio de "camisas" acopladas, duchas externas de agua refrigerada y/o

serpentines internos refrigerantes.

Una vez terminada la fermentación, es de suma importancia eliminar
las células muertas de levadura, con el fin de evitar que, por

autolisis, éstas comuniquen al vino sabores y olores extraños, aroma de

"heces", de reducción

trasiegos: cambios de recipiente, con el fin de eliminar impurezas. Las
lías permanecen depositadas en el tanque y el vino trasegado es más

limpio. A veces es frecuente realizar un trasiego justo antes del final
de la fermentación y, entonces, se denomina descube. La práctica

enológica habitual y el tipo de vino obtenido, determinan el número de

trasiegos que es necesario realizar. Incluso, puede ser necesario

corregir los niveles de dióxido de azufre, sulfitando de nuevo el vino,

para protegerlo del peligro de oxidación. En este sentido, se están

generalizando las instalaciones que utilizan atmósferas inertes de

nitrógeno.

Por ello, se deben realizar una serie de• • •

En este punto, en que se tiene un vino turbio, puede ser necesaria
una clarificación y/o filtración (ver apartado 2.1.3), siempre bajo la

consideración del enólogo. También, se suele realizar la estabilización
tartárica, operación realizada por refrigeración a -4°C, que tiene por

objeto precipitar el exceso de bitartrato potásico, a fin de que éste
no forme cristales visibles y desmerecedores del vino, una vez

embotellado.

En el caso que nos ocupa, los vinos base destinados a la

elaboración de cava, no suelen ser filtrados, hasta una vez realizado

el "coupage", mezcla de vinos base de distintas variedades y calidades,
conservándose bajo atmósfera inerte y con refrigeración, constituyendo
los denominados vinos "en rama".
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2.2.- Tipos de muestras

Las muestras que se estudian en este trabajo, son de tres tipos:

O1- Muestras pertenecientes al proyecto de investigación

ALI88-0495 subvencionado por la Comisión Interministerial de Ciencia y

Tecnología (C.I.C.Y.T) (DE LA TORRE, 1990), cuyo objetivo era estudiar

el efecto de varios clarificantes sobre las características

organolépticas de los vinos blancos, así como su influencia en el tipo
de desfangado. Los resultados de este estudio, realizado a escala
piloto, han servido de base para plantear la escala industrial.

o2- Muestras de procesos industriales. Atendiendo al muestreo

preliminar, en estas muestras se contempla la influencia de los dos

sistemas de desfangado: el estático y el

vendimias, 1990 y 1991, y a lo largo de la fermentación.

dinámico, durante dos

O3- Muestras de vinos de distintas variedades blancas, vendimias y

tecnologías, sobre todo, en lo concerniente al prensado y al desfangado
de los mostos de origen.

Se debe señalar que, con la excepción de las del último grupo,

todas las muestras son de la variedad Pareliada, la cual al ser la de

maduración y recolección más tardía, permite trabajar con mostos

exclusivamente monovarietales y agiliza las prácticas tecnológicas

habituales, de las bodegas colaboradoras.

A continuación, se detalla la forma en que han sido obtenidos los

las del ensayo preliminar,las de la escalatres tipos de muestras:

industrial y las de vinos.
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2.2.1. MUESTRAS DEL ENSAYO PRELIMINAR (ENSAYO PILOTO)

Se realizan distintas vinificaciones de un mismo «osto Parellada.

cultivada en la zona del Penedés. Se trata de mosto de primera

expresión obtenido en prensa pneumática horizontal y sulfitado según la

práctica enológica habitual de la bodega (Freixenet S.A.).

A partir de este punto aparecen 2 series, según el tipo de

desfangado aplicado al mosto (figura 2.3.). La SERIE 1 corresponde a un

mosto desfangado estáticamente, con y sin la ayuda de diversos

clarificantes, durante 24 horas, mientras que, la SERIE 2 procede de
mosto filtrado por un filtro rotativo de vacío. A su vez, en la SERIE 2
se distingue la presencia o ausencia de clarificante, el tipo de
clarificante y su momento de adición (prefermentativa: los
clarificantes se añaden junto con las levaduras y permanecen en

contacto con el medio durante el proceso fermentativo o

postfermentativa: adicionados al vino y dejándolos actuar 24 h).

clarificantes ensayados son:

a y A) caseinato potásico
b y B) bentonita

c y C) bentonita + gelatina

d y D) bentonita + caseinato potásico + celulosa
microcristalina (Microcel®).

Los

Saccharoayces cerevisae, utilizadas en la

fermentación fueron preparadas e inoculadas por personal de la empresa.

Los procesos de vinificación tienen lugar en bidones de PVP de 25 L de

capacidad. La concentración de las soluciones de los clarificantes se

establecen en función de las prácticas enológicas habituales. Todas las
vinificaciones se realizan por duplicado. Así, puede comprobarse que

levadurasLas

los resultados se verifican y se puede prescindir de aquellas

diferencias, a veces considerables, que aparecieran entre distintos

depósitos de fermentación, a pesar de albergar mostos de igual

52



procedencia. Los análisis de los bidones duplicados conceden mayor

fiabilidad a los resultados y a las conclusiones que de ellos se

deriven.

Durante el proceso de fermentación los bidones se mantienen en una
O

cámara frigorífica estabilizada a 4 C y se realiza un control diario de
la fermentación a través de la densidad. La filtración de los vinos se

realiza a través de un microfiltro de bujía de 50 L/h de capacidad,
utilizando una precapa de tierra de diatomeas y perlitas (1:1).

Este muestreo da lugar a distintos vinos que, teniendo en cuenta

la serie, los clarificantes estudiados y si su adición es pre o

postfermentativa se denominarán mediante tres caracteres: el primero es

un número que indica la serie (1 ó 2); el segundo es una letra que

señala la ausencia de clarificante (testigo, t), ó su naturaleza y

momento de adición (a, b, c ó d: adicionados prefermentativamente, ó A,

B, C ó D: adicionados al final de la fermentación); por último, se

utiliza un dígito (1 ó 2), que permite distinguir los vinos de sus

duplicados.

2.2.2.- MUESTRAS DE PROCESOS INDUSTRIALES

Este muestreo se efectúa en vistas a corroborar los resultados del

estudio preliminar, desde el punto de vista práctico de la empresa y

con muestras reales.

La eliminación de turbios del mosto se lleva a cabo mediante

desfangado estático y dinámico, por filtración, ya que éstos son los
dos sistemas más empleados industrialmente en la comarca del Penedés.

Se trata de encontrar las posibles diferencias, si las hay, entre un

mosto desfangado estáticamente y uno desfangado dinámicamente, por

filtración al vacío y, también, las que hubiera entre los vinos

obtenidos, una vez fermentados los dos mostos por separado, pero en las

mismas condiciones de corrección y temperatura.
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MOSTO SULFITADO *

DESFANGADO DINAMICO

(Filtro rotativo de vacío)

I
SERIE 1 SERIE 2

l
2 bidones 8 bidones2 bidones 10 bidones 8bidones

i i
Adición de
clarificantes

Adición de
clarificantes

i1 1

DESFANGADO ESTATICO

I - r Ir

INOCUL ACION DE LEVADURAS

Adición de
clarificantes

i1

11

T R A S I E

F I L T R A C I

l. 1.*
8 VINOS2 VINOS8 VINOS2 VINOS

2al,2bl,2cl,
2dl,2a2,2b2,

2A1,2B1,2C1
2D1,2A2,2B2
2C2.2D2

2tl,lt2lal,lbl,lcl,
ldl,la2,lb2,
Ic2,ld2

ltl, lt2

Figura 2.3.- Esquena del muestreo a escala piloto.
* toma de muestra
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Los ensayos se realizan en la bodega Segura Viudas S.A. durante

las vendimias de 1990 y 1991. La variedad de uva fue la Pareliada y el
2

mosto empleado es el de primer escurrido y prensado a 0.2 Kg/cm de

presión máxima, obtenido en prensas pneumáticas. Seguidamente, el mosto

se sulfita a razón de 100 mg de S02/L. De este mosto, una parte (100

Hl) es desfangado estáticamente durante 24 h, a temperatura de la
o

bodega (25 C) y la otra parte (100 HL) es filtrada por un filtro
2

rotativo de vacío de 18 m

por tierras de diatomeas y perlitas (1:1).

que utiliza una capa filtrante conformada

Al cabo de 24 h se separa el mosto desfangado, de las lías, que

representan, aproximadamente, un 14 X. Este mosto limpio y el mosto

filtrado, se someten a las mismas etapas de vinificación: refrigeración
o

a 14 C, corrección de la acidez total (adición de tartárico), adición

de bentonita potásica (10 g/HL) y siembra de levadura seleccionada

(Saccharomyces s.p.). Ambos mostos, se ponen a fermentar por separado,
^ o

controlando la temperatura de fermentación a 16 C.

En el momento que la fermentación se considera prácticamente

acabada, tiene lugar el descube (trasiego a otro tanque, protegido con

nitrógeno) para separar las nuevas lías del vino. Al cabo de 8 días se

realiza el denominado primer trasiego, en el que se repite la

operación. En este punto, se tiene el vino en rama. En la figura 2.4.,

se muestra esquematizada la tecnología aplicada al mosto de origen y se

especifican los puntos de toma de muestras.

A fin de considerar el efecto vendimia, estas operaciones se

repiten en el año 1991, en las mismas condiciones y con igual variedad.

La única diferencia introducida es una reducción del sulfitado del

mosto destinado al desfangado dinámico (80 g/HL). Otra distinción, no

voluntaria, es la duración de las fermentaciones. En el segundo

muestreo de 1991, ésta resultó ser de 10 días, para el mosto desfangado

y de 11 para el filtrado, mientras que en los procesos de 1990 era de 8

días. A nivel de la práctica enológica habitual, esta diferencia se

puede considerar normal y atribuíble a causas aleatorias.
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Mosto flor, variedad Pareliada.

escurrido y prensado en prensa pneumática horizontal a
2

0.2 Kg/cm cobo náxino y sulfitado con 100 mg S02/L

(*)

II
Desfaneado dinámicoPestañeado estático

24 h a 25°C filtración al vacío

Mosto desfangado (*)
100 HL

Mosto filtrado (*)
100 HL

II
Corrección tartárica, adición de bentonita (lOg/HL),

levaduras y refrigeración a 14 °C.

i 1
Fermentación a 16°C (*) Fermentación a 16°C (*)

II
Descube (*)Descube (*)

I i
Primer trasiego

VINO D.E. <*)

Primer trasiego

VINO D.F. (*)

(*) Tona de nuestras

Figura 2.4.“ Esquena de las etapas de los nuestreos a escala in-
dustrial, realizados en las vendimias de 1990 y 1991.
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Se debe señalar, que en estos estudios a escala industrial, el

nuestreo tiene lugar desde el nosto origen, hasta el vino en rana (vino

del primer trasiego), considerando todos los puntos de fermentación. Es

decir, la toma de muestras se realiza prácticamente a diario durante la

totalidad de las vinificaciones ensayadas. Ello, tiene por objeto,
reforzar la validez de los resultados, ya que se contemplan "procesos"
y no únicamente el resultado, "vinos". Además, como se ha comentado con

anterioridad, permite llevar a cabo otro de los objetivos establecidos:

profundizar en el conocimiento de la formación de los compuestos

secundarios de fermentación, responsables de las características

químicas y sensoriales de los vinos resultantes. Esto, entraña una gran

dificultad, pero se aborda, con el fin de esclarecer las relaciones
existentes entre los distintos componentes, la posible influencia que

tengan en la calidad organoléptica y, observar, en qué medida son

controlables mediante la tecnología.

Se debe considerar, que una toma de muestras de un recipiente
industrial que, en mucho casos, es de 100 HL no es siempre

absolutamente fidedigna. Además, estas muestras se hallan constituidas

por mostos turbios, mostos a medio fermentar y vinos turbios, es decir,

muestras de muy diferente naturaleza y composición. Ello, como se

comentará posteriormente, condiciona la elección de las determinaciones

analíticas y puede introducir una gran variabilidad en los resultados.

Esta falta de precisión, podría suponerse no tan solo analítica, sino a

la variabilidad introducida en la obtención de las muestras. Por ello,

atendiendo a este segundo aspecto, ha sido necesaria gran rigurosidad y

metódica en el trabajo de campo (toma de muestras). Asimismo, para

respaldar la fiabilidad de los resultados, se ha realizado el mismo

muestreo, en la misma variedad, pero en una vendimia posterior, 1991.

Las muestras son captadas directamente de sus tanques contenedores

(depósitos de desfangado, tanques de fermentación, recipientes de

trasiego, etc.). Se han llenado 6 botellas de 750 mL, de cada proceso,

en cada uno de los puntos de muestreo, indicándose la vendimia a la que
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pertenecen (1990 ó 1991), el proceso objeto de estudio, mosto

desfangado estáticamente (D.E.) o mosto filtrado (D.F.) y la etapa de
la vinificación:

- mosto sulfitado (M),
- mosto clarificado (C),

o

- primer día de fermentación (1 )»
O

- segundo día de fermentación (2 ),
O

- tercer día de fermentación (3 ),
o

- cuarto día de fermentación (4 ),
O

- quinto de fermentación (5 )>
O

- sexto día de fermentación (6 ),
o

- séptimo día de fermentación (7 ),
o

- octavo día de fermentación (8 ),
O

- noveno día de fermentación (9 )»
O

- décimo día de fermentación (10 ),
O

- undécimo día de fermentación (11 ),
- descube (D) y

- primer trasiego (T).

Las 6 botellas recogidas, se adicionan de lg/L de fluoruro sódico,
como antifermento. Se trasladan al laboratorio en nevera y, una vez

allí, se homogenizan y reparten en botellas de 250 mL, que se congelan
o

-4 C, hasta el momento de su análisis. Este procedimiento, tiene por

objeto encontrar las condiciones óptimas de representatividad de estas
mismas muestras situadas en la bodega, introduciendo las mínimas

manipulaciones previas a la analítica.

2.2.3.- MUESTRAS DE DIFERENTES VINOS

El último grupo de muestras está constituido por un total de 28
vinos en rama, es decir todos ellos se han recogido en tanques, a

temperatura controlada y bajo atmósfera inerte de nitrógeno, después de
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efectuado el trasiego. Todos son vinos elaborados a escala industrial,

Piñol, Rodonya y

Segura Viudas S.A.) de la zona vitivinícola del Penedés, y procedentes

de mostos flor. Se trata de muestras pertenecientes a dos vendimias

(1990 y 1991), de distintas variedades (Macabeo, Xarel.lo y Parellada)

y con características tecnológicas diferenciadas, especialmente en lo

que se refiere a la obtención del mosto y al tipo de desfangado.

en distintas bodegas (COVIDES, CEVIPE, Freixenet S.A • )

En los cuadros 2.7., 2.8., 2.9., 2.10., 2.11. y 2.12. se recogen

las fichas de cada uno de los 28 vinos, con sus particularidades

tecnológicas y la nomenclatura que se empleará, para su identificación
en la exposición de resultados y discusión. Este código se halla

compuesto por una letra indicativa de la bodega elaboradora (E, F, 0,

P, R ó S); a continuación una carácter que señala la variedad (Macabeo;
M, Parellada; P ó Xarel.lo; X, en el caso de que sean monovarietales, o

bien, dos si corresponden a una mezcla, siendo la primera letra la

relativa a la variedad mayoritaria); después dos dígitos

correspondientes a la vendimia (1990:90 ó 1991:91); una letra que

indica el tipo de prensado (pneumático horizontal continuo: W,
continuo: C ó pneumático horizontal secuencial: M) y, por último, se

indica el tipo de desfangado del mosto: estático (D.E.) ó dinámico, por

filtración rotativa al vacío (D.F.).

Estas muestras, tienen por objeto establecer las posibles
diferencias que los factores humanos (tecnología) y/o los factores

naturales (variedad y vendimia) pudieran introducir en la composición

química y sensorial de los vinos destinados a la elaboración de cava

y, por tanto, en su calidad. Este muestreo pese a que, su número (28),

pudiese parecer insuficiente, responde, aproximadamente, a 3000 HL de
vino en rama, por lo tanto, es muy significativo ya que representa

casi la totalidad de los vinos varietales destinados a cava.

59



BODEGA: E

VARIEDADES: Macabeo (M), Xarel.lo (X) y Pareliada (P)
CODIGOS: E/M/90/W/DF, E/X/90/W/DF y E/P/90/W/DF,respectivamente
TECNOLOGIA:

- prensa pneumática horizontal (W)
- desfangado dinámico por filtración al vacío (DF)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras
seleccionadas y adición de bentonita

- tanques de fermentación de 100 HL.

Cuadro 2.7.- Características de los vinos varietales de la

bodega E de la vendimia de 1990.

VENDIMIA: 1990 (90)

BODEGA: 0

VARIEDADES: Macabeo (M), Xarel.lo (X), Xarel♦lo-Parellada (X-P)

(86%-14%) y Pareliada (P)

CODIGOS: 0/M/90/W/DF, 0/X/90/W/DF, 0/X-P/90/W/DF y 0/P/90/W/DF,

respectivamente

TECNOLOGIA:

- prensa pneumática horizontal (W)
- desfangado dinámico:filtro rotativo de vacío (DF)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras
seleccionadas y adición de bentonita

- tanques de fermentación de 100 HL.

Cuadro 2.8.- Características de los vinos varietales de la

bodega O de la vendimia de 1990.
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VENDIMIA: 1990 (90)

BODEGA: P

VARIEDADES: Macabeo (M), Xarel.lo (X) y Parellada (P)
CODIGOS: P/M/90/W/DE, P/X/90/W/DE y P/P/90/W/DE,respectivamente
TECNOLOGIA:

- escurrido y prensa pneunática horizontal (W)
- desfangado estático (DE)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras

seleccionadas y adición de bentonita.

Cuadro 2.9.- Características de los vinos varietales de la
bodega P de la vendimia de 1990.

VENDIMIA: 1990 (90)

BODEGA: R

VARIEDADES: Macabeo (M) y Parellada (P)

CODIGOS: R/M/90/C/DE y R/P/90/C/DE, respectivamente

TECNOLOGIA:

- escurrido, estrujado y prensa continua (C)
- desfangado estático (DE)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras

seleccionadas y adición de bentonita.

Cuadro 2.10.- Características de los vinos varietales de la

bodega R de la vendimia de 1990.
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VENDIMIA: 1991 (91) y 1990 (90)

BODEGA: S

VARIEDADES: Macabeo (M), Macabeo (M), Xarel.lo (X), Xarel.lo.

(X), Pareliada (P), Parellada (P), Parellada (P),
Parellada (P) y Parellada (P)

S/X/91/M/DE,CODIGOS: S/M/91/W/DE, S/M/91/M/DE, S/X/91/W/DE,

S/P/91/W/DE, S/P/91/W/DF, S/P/91/M/DE, S/P/90/W/DE y

S/P/90/W/DF, respectivamente

TECNOLOGIA:

- escurrido y prensa pneumática horizontal continua
(W) ó escurrido y prensa pneumática horizontal

secuencial (M)
- desfangado estático y filtración, (DE) y (DF)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras

seleccionadas y adición de bentonita
- tanques de fermentación de 100 HL.

Cuadro 2.1.11.— Características de los vinos varietales de la

bodega S de la vendimia de 1991 y 1990.
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VENDIMIA: 1991 (91)

BODEGA: F

VARIEDADES: Macabeo (M), Macabeo - Xarel.lo (M-X) (95%-5%),
Xarel.lo-Parellada (X-P) (50%-50%), Pareliada (P),
Macabeo-Xarel.lo (X-P) (75%-25%), Macabeo-Xarel.lo

(X-P) (60%-40) y Macabeo-Xarel.lo (M-X) (65%-35X)

CODIGOS: F/M/91/W/DF, F/M-X/91/W/DF, F/X-P/91/W/DF, F/P/91/W/DF,

F/ M-X /91/W/ DF (75%), F/ M-X /91/W/ DF (60%) y

F/M-X/91/W/DF (65%), respectivamente

TECNOLOGIA:

- prensa pneumática horizontal (W)
- desfangado dinámico:filtro rotativo de vacío (DF)
- fermentación a temperatura controlada, levaduras

seleccionadas y adición de Microcel ® *
- tanques de fermentación de 160 HL.

* Microcel® caseinato potásioo, bentonita

y celulosa nicrocrietalina.

Cuadro 2.12.~ Características de los vinos varíeteles de la

bodega F de la vendimia de 1991.
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3.- PARAMETROS DETERMINADOS

Tanto al tratar de establecer una relación entre composición y

calidad, como al intentar poner de manifiesto la influencia de factores

naturales y/o tecnológicos en la composición del producto, se deben

determinar un gran número de parámetros analíticos. Para realizar estas

determinaciones, en este trabajo, se han contemplado, desde los

generales (métodos analíticos habitualmente empleados en bodega) hasta

los más específicos, que utilizan determinadas técnicas cromatográficas

(GC, HPLC (RI y UV/VIS) y GC/MS). Estos métodos analíticos representan

más de 80 parámetros químicos realizados en la práctica totalidad de
las muestras, descritas en el capítulo anterior. En la figura 3.1. (I,

II III y IV) se esquematizan las técnicas empleadas y los compuestos

estudiados en las determinaciones químicas y sensoriales realizadas. En

este mismo esquema se observa que las sustancias determinadas se han

agrupado según la técnica instrumental empleada y según su influencia

predominante dentro de las características organolépticas (aroma, gusto

y color). También, se han considerado parámetros sensoriales y, para

ello, se realizan distintos tipos de análisis sensorial (cata).

Los métodos instrumentales empleados han sido puestos a punto por

el Grupo de Vinos del Area de Nutrición y Bromatología. Tan sólo, se

comentarán, con detenimiento, aquellos directamente implicados en los

parámetros químicos relacionados con el aroma. Esto es debido a que la
fracción aromática es la parte básica de este estudio, y la puesta a

punto de métodos analíticos fiables para su determinación constituye

uno de los objetivos prioritarios.

A continuación, se exponen el resto de los métodos empleados,

mediante una breve descripción del fundamento y referencia.
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PARAMETROS QUIMICOS GENERALES

* Grado alcohólico
* Acidez total y volátil
* pH
* dióxido de azufre libre y combinado
* acetaldehído
* Turbidez
* Proteínas

PARAMETROS QUIMICOS RELACIONADOS CON EL COLOR

* Absorbancia a 420 y 520 nm
* Polifenoles totales
* Fraccionamiento flavonoides/no flavonoides
* o-difenoles
* Determinación individual de compuestos fenólicos por HPLC:

. ácido gálico

. ácido protocatéquico

. ácido cafeico

. ácido cumárico
. ácido ferúlico

- No flavonoides:

- Flavonoides: . catequina
. epicatequina

* Ensayo de pardeamiento acelerado

PARAMETROS QUIMICOS RELACIONADOS CON EL GUSTO (HPLC)

* Azúcares: . glucosa
. fructosa

* glicerol

* Acidos orgánicos: ácido cítrico
ácido tartárico
ácido galacturónico
ácido málico
ácido succínico
ácido láctico

Figura 3.1. (i)" Esquema de los parámetros químicos determinados.
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...continúa figura 3.1.(I)

PARAMETROS QUIMICOS RELACIONADOS CON EL AROMA (GC)

* Componentes del espacio de cabeza lcompuestos volátiles
mayoritarios):

- acetaldehído
- metanol
- acetato de etilo
- 1-propanol
- isobutano1
- alcoholes isoamílicos (3-metil-l-butanol y
2-meti1-1-butano1)

* Compuestos volátiles extraíbles con disolvente orgánico:

- Esteres de etilo:

. propanoato de etilo

. butanoato de etilo

. valerianato de etilo

. hexanoato de etilo

. lactato de etilo

. octanoato de etilo

. decanoato de etilo

. succinato de dietilo

. dodecanoato de etilo

. miristato de etilo

- Esteres del ácido acético (acetatos):

. acetato de isobutilo

. acetato de n-butilo

. acetato de isoamilo

. acetato de n-hexilo

. acetato de n-octilo

. acetato de 2-feniletilo

- Esteres de isoamilo:

. butirato de isoamilo

. isovalerianato de isoamilo

. octanoato de isoamilo

Figura 3.1. (I_I)- Esquema de los parámetros químicos determinados.
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...continúa figura 3.1. (II)

* Compuestos volátiles extraíbles con disolvente orgánico:

- Terpenos:
. limoneno
. óxido de linalol
. linalol
. nerol
. a-terpineol
. citronelol
. geraniol
, 0-ionona

- y-butirolactona

- Alcoholes minoritarios:

. 1-butanol

. 1-hexanol

. t-octanol

. alcohol bencílico
. 2-feniletanol

* Precursores no terpénicos del aroma

- Aminoácidos (HPLC):

. ácido aspártico (Asp)
. hidroxiprolina (Hyp)
. ácido glutámico (Glu)
. serina (Ser)
. asparragina (Asn)
. glicina (Gly)
. glutamina (Gln)
. treonina (Tbr)
. alanina (Ala)
. histidina (His)

Figura 3.1. (III); Esquema de los parámetros químicos determinados.
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...continúa figura 3.1. (III)

- Aminoácidos (HPLC):

prolina (Pro)
ácido y-aminobutírico (GABA)
arginina (Arg)
etanolaaina (Eta)
valina (Val)
netionina (Met)
isoluecina (lie)
leucina (Leu)
fenilalanina (Phe)
ornitina (Orn)
triptófano (Trp)
lisina (lys)

(*)

PARAMETROS SENSORIALES:

* cata descriptiva

* test de preferencia basado en una escala hedónica

(*) amina

Figura 3.1. (¿V)- Esquema de los parámetros químicos y sensoriales
determinados.

3.I.- Parámetros químicos generales

Como parámetros generales se entienden aquellos que son

determinados de forma habitual en el control de calidad de las bodegas

colaboradoras y basados en métodos propuestos por la Office
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International de la Vigne et du Vin (O.I.V
modificaciones. En su mayoría, se refieren a componentes mayoritarios:

etanol, acetaldehído, proteínas, etc, o a grupos de componentes

responsables de una determinada característica química o

físico-química: acidez total, acidez volátil, pH, turbidez, etc

1976-1990) o• I

• •

Grado alcohólico

Esta determinación se ha realizado mediante un autoanalizador,

Infraanalyzer 20®, que actúa por transreflactancia difusa. La

determinación del grado alcohólico (g etanol/100 mL de vino) se ha
efectuado en el Laboratorio de la empresa Freixenet S.A.

Acidez total y volátil

Se han empleado las modificaciones de los métodos de la OIV,

propuestos por las bodegas colaboradoras.

La acidez total se define como la suma de todas las acideces

valorables cuando se lleva el pH de la muestra a 7.0, por adición de
una solución alcalina normalizada. Esta acidez se expresa en g H2S04/L

y, además de ser un parámetro general relacionado con las

características organolépticas gustativas, es un índice de

conservación.

La determinación de la acidez volátil se basa en la separación de

los ácidos volátiles, y sus ésteres, por arrastre en corriente de vapor

de agua y posterior rectificación del destilado. Este se valora,

posteriormente, con una solución alcalina normalizada. La acidez así

determinada, corresponde a los ácidos de la serie acética, en estado

libre o esterificado y, por lo tanto, se expresa en g de acético/L. Se

considera un índice de conservación, indicativo del desarrollo de

bacterias acéticas y, por consiguiente, del "picado" del vino.
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eH

Se determina con electrodo de vidrio-calomelano.

Dióxido de azufre libre y combinado

Se emplea uno de los métodos recomendados por la OIV, conocido

como "Método usual" e indicado como método Rankine o método Paul. Se

basa en el arrastre del S02 volátil, por una corriente de aire ó

nitrógeno, y, posterior retención sobre una solución diluida y neutra

de peróxido de hidrógeno, que lo oxida a ácido sulfúrico. Esta acidez
se valora con una solución normalizada de hidróxido sódico.

Si el arrastre se realiza a temperatura ambiente se determina el
SO2 libre y si se emplea calor, el combinado. Los resultados se

expresan como mg de S02/L.

Acetaldehído

En realidad, se determinan los compuestos carbonilicos totales,

expresándolos en mg de acetaldehído/L, al ser éste el aldehido

mayoritario. Se elige un método colorimétrico de complejación con 2,4-

dinitrofenilhidrazina (DNPH) (LÓPEZ-TAMAMES et al., 1988). Este

reactivo forma las 2,4-dinitrofenilhidrazonas correspondientes, que

presentan un máximo de absorbencia a 330 nm, proporcional a la cantidad
de aldehidos y cetonas presentes en la muestra.

Turbidez

Se determina, según la práctica habitual de la bodega, por método
nefelométrico. El turbidímetro o nefelómetro empleado, se halla
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calibrado con soluciones de formazina. Los resultados se expresan en

unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

Proteínas

Se sigue el método Bradford (BRADFORD, 1976), basado en que la
unión de las proteínas con el colorante "Coamassine Blue" presenta un

máximo de absorción a 595 na, cuya absorbancia es directamente

proporcional a la cantidad de proteínas de la muestra. Los resultados
se expresan en mg de albúmina/L, mediante recta de calibrado.

3.2.- Parámetros químicos relacionados con el color y la estabilidad

Se contemplan los compuestos fenólicos, tanto en forma global como

fraccionada. Asimismo, en este apartado, se especifican una serie de

parámetros relacionados con el color, como son determinadas

absorbancias al visible y al ultravioleta y, un ensayo de pardeamiento

acelerado, que tiene por objeto determinar la estabilidad de los vinos

estudiados.

3.2.1.- COMPUESTOS POLIFENÓLICOS, DETERMINACIONES GLOBALES Y

FRACCIONAMIENTO.

Polifenoles totales

Se realiza el método de Folin-Ciocalteau descrito por SINGLETON y

ROSSI (1965), basado en la reducción, por parte de los polifenoles en

medio alcalino, de una mezcla de ácido fosfomolíbdico y

fosfowolfrámico. Así se forman una serie de óxidos de wolframio y
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molibdeno, de color azul, que poseen un máximo de absorción a 765 na,

proporcional a la concentración de polifenoles presentes en la auestra.

La cuantificación se realiza mediante recta de calibrado y los

resultados se expresan en mg de ácido gálico/L.

Fraccionamiento flavonoides/no flavonoides

Se determinan por el método descrito por KRAMLING y SINGLETON

(1969), que permite conocer el contenido de polifenoles de estructura

flavonoide y el de los derivados de ácidos fenoles (no flavonoides). Se

basa en la rección del formaldehído con los flavonoides del medio, en

condiciones ácidas, produciendo un precipitado de formaldehído
polimerizado. Los compuestos no flavonoides permanecen en solución y,

en el filtrado, se determinan por el método de Folin-Ciocalteau antes

descrito. La diferencia entre los polifenoles totales y los no

flavonoides corresponde a la concentración de compuestos flavonoides

precipitados.

Los resultados se expresan en mg de ácido gálico/L, tanto para los

componentes no flavonoides como para los flavonoides, obtenidos por

diferencia.

o-difenoles

Se sigue el método de Arnow, descrito por FLANZY y AUBEBT (1969).

Se basa en la formación de un quelato entre el molibdeno del reactivo y

los grupos hidroxilo en posición orto de la muestra, que presenta una

coloración pardo-rojiza que posee un máximo de absorción a 500 nm. La
cuantificación se realiza mediante recta de calibrado y los resultados
se expresan en mg de catequina/L.
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Determinación de polifenoles por H.P.L.C.

Se sigue el método descrito y validado por LAMUELA (1991), con el

que se resuelven cromatográficaaente: ácido gálico, ácido

protocatéquico, ácido cafeico, ácido ferúlico, ácido cuaárico,

catequina y epicatequina, empleando un gradiente de elución, formado

por acetonitrilo y agua acidulada con ácido acético hasta pH 2,5. La
se inyecta directamente en fasemuestra, previamente centrifugada

reversa (Nucleosil Ci8) y la detección se efectúa a 280 nm.

La identificación y cuantificación se realiza mediante patrón
externo. Los resultados se expresan en mg/L.

3.2.2.- COLOR Y ENSAYOS DE PARDEAMIENTO ACELERADO

El estudio del color se ha efectuado a través de las absorbancias

a 420 y 520 nm, de las muestras previamente centrifugadas a 5000

rev/min durante 15 min. Estas longitudes de onda corresponden a los
colores amarillo y rojo, respectivamente y son las más comunmente

utilizadas en Enología (GUSTIN et al, 1986; FERNÁNDEZ, 1988;

LÓPEZ-TAMAMES, 1988).

Asimismo, se ha determinado la absorbancia a 280 nm, de las

muestras previamente centrifugadas y diluidas 1/10 (FERNÁNDEZ, 1988).

Esta absorbancia es indicativa del contenido polifenólico y, por ello,

también se denomina índice de Polifenoles.

El ensayo de pardeamiento acelerado de los vinos, se ha llevado a

cabo según el procedimiento descrito por FERNANDEZ (1988). Este método
consiste en leer el incremento de absorbancia, a 420 y 280 nm, que

experimentan 15 mL de vino cuando se conservan a una temperatura de 50
O

± 2 C, con el oxígeno atmosférico del espacio de cabeza de una botella
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de 100 dL de capacidad, herméticamente cerrada. Los resultados de este

ensayo se expresan mediante el incremento de estas absorbancias. Un

mayor incremento a 420 nm y disminución a 280 nm corresponden a un

mayor grado de pardeamiento y, por lo tanto, indican una menor

estabilidad.

3.3.- Parámetros químicos relacionados con el gusto

En este apartado se contemplan algunos de los que inciden en las
características de acidez y dulzor. Los máximos exponentes de estas

propiedades son, respectivamente, los ácidos orgánicos y los azúcares.

3.3.1.- AZÚCARES Y ÁCIDOS ORGÁNICOS

Para su determinación conjunta se ha empleado un método

puesto a punto y validado por PUIG-DEU etcromatográfico, por H.P.L.C
al, (1991). Con este método es posible resolver los principales ácidos

orgánicos: cítrico, tartárico

• I

galacturónico, málico, succínico y

láctico, los azúcares: glucosa y fructosa, y el glicerol, alcohol

mayoritario, responsable también del gusto dulce.

La preparación de las muestras consiste en una simple

centrifugación y dilución (1/10) con agua de calidad H.P.L.C

detección se realiza mediante índice de refracción (R.I.) y la

separación se consigue isocráticamente (0.6 mL/min) con agua acidulada

(H2S04 0.0015 N) a 80 C y mediante una columna polimérica (ION-300) que

actúa por ion-exclusión.

La• •

La identificación y cuantificación se realiza mediante patrón

externo, con rectas de calibrado. Los resultados se expresan en mg/mL.
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3.4.- Parámetros químicos relacionados con el aroma

Al ser los parámetros relacionados con el aroma fundamentales en

las características organolépticas y presentar una gran complejidad y

diversidad analítica, en este apartado se introduce una pequeña

revisión bibliográfica de los pricipales métodos de determinación.

3.4.1.- PANORAMA ACTUAL EN EL ANALISIS DEL AROMA

Desde principios de siglo, numerosos investigadores han dedicado
su atención al análisis de los compuestos integrantes del aroma. La

mayoría de los estudios de la fracción volátil tratan de proporcionar
una información global de la misma. Esta determinación global puede

tener interés, desde el punto de vista de la calidad, para establecer
la composición del aroma de distintos productos de vinificación

(estudios identificativos, de caracterización o tipificación), o bien,

para comparar el efecto que, diferentes procesos tecnológicos, tienen
sobre la fracción aromática (estudios comparativos, cuantitativos).

Cualquiera que sea el objetivo que conduce al análisis del aroma

de un producto de vinificación, se debe considerar que éste está

integrado por un conjunto muy numeroso y complejo de sustancias, la

mayoría en concentraciones traza, por lo que en su análisis se han

puesto a punto gran número de técnicas, destinadas a la extracción y a

la concentración de la fracción aromática. Sin embargo, se quiere

señalar que, el análisis químico, aún no puede sustituir total y

satisfactoriamente el análisis sensorial ya que frente a una mayor

objetividad, presenta la desventaja de que, en muchos casos se analizan

compuestos individualizados y, sobre todo, los mayoritarios, con lo que

la reproducción del aroma real está limitada, al no considerar las
interacciones entre sus componentes. En la actualidad, se intenta

mejorar la situación de compromiso entre ambos tipos de análisis,
mediante el establecimiento de los umbrales de percepción sensorial,

pero, esta determinación resulta excesivamente compleja e

insatisfactoria.

75



Pese a estos inconvenientes inherentes al análisis químico del

aroma, se acepta que su estudio comprende diferentes etapas:a.- preparación de la muestra y extracción,b.- concentración del extracto,c.- separación de los distintos componentes,d.- identificación de cada uno de ellos y,e.- cuantificación

a) La elección de la técnica de extracción resulta crucial en el

análisis de compuestos volátiles. En función del sistema de extracción
la información resultante variará de forma sustancial, pues como ya se

ha mencionado la reproducción fidedigna del aroma, de mostos y vinos,
está aún por determinar.

Existen algunos estudios (CASP y LOPEZ, 1989 y 1986; ROMANO y

SUZZI, 1990; SOUFLEROS y BERTRAND, 1979; PARK y BERTRAND, 1974) que no

realizan esta etapa de extracción y determinan directamente los

compuestos mayoritarios del aroma (etanol, alcoholes isoamílicos,

acetato de etilo, metanol..) por cromatografía de gases, es la
denominada invección directa. Con este método se pretende una rapidez
de resultados y normalmente, se trata de estudios en que se analizan

pocas muestras, siempre de vinos blancos y/o de destilados vínicos.

Esto indica que es un método apto para el análisis de compuestos

mayoritarios y volátiles, en muestras limpias, con pocos compuestos

fijos (poco extracto) que ensucien el sistema cromatográfico.

Tradicionalmente, los sistemas de extracción se ordenan en cuatro

grandes grupos:

* el espacio de cabeza.

* la destilación.

* la desmixtura y

* la extracción con disolventes
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La técnica del espacio de cabeza o "head-space" consiste,

básicamente, en aislar la atmósfera de vapor, en equilibrio con el

líquido objeto de estudio. Básicamente presenta dos modalidades: el
espacio de cabeza estático y el dinámico. En el cuadro 3.1. se

presentan las características de estas dos variantes, con sus ventajas

e inconvenientes (datos extraídos de WILLIAMS et al 1981; BERTRAND,

1969; FAGAN et al., 1982; LEAHY y REINECCIUS, 1983; ETIEVANT, 1987;

* J

1987; FERNANDEZ, 1988; BOHNENSTENGEL et al., 1989;

WITTKOWSKI, 1989; WESTENDORF, 1985).

ORTEGA et al * *

MODALIDAD CARACTERISTICAS VENTAJAS INCONVENIENTES

Estático - Vapor en equilibrio en
un sistema cerrado

- Dependen del tiempo y la
temperatura del equilibrio

- Sólo determinan las sustancias

más volátiles y mayoritarias

-No reproduce exactamente
el "flavor"

- Poca manipulación,
sencillez

- Rapidez de análisis

Dinámico - El equilibrio es despla-
zado por un gas inerte:
"stripping"

- Gran sensibilidad, de-
pendiente del grado de
concentración y enri-
quecimiento del gas

- Su repetibilidad depende del
tiempo, temperatura y flujo
del gas en el arrastre

- Interferencias debidas a la gran

concentración de etanol y de-
más componentes mayoritarios

- Elevada manipulación y larga
duración

- La forma de desorción de las

trampas adsorbentes modifica
la composición inicial del vapor

- Son necesarios un material e

instrumentación sofisticados

Cuadro 3.1.~ Características de los 2 tipos de extracción de espacio de
cabeza o 'headspace”: el estático y el dinámico.
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La destilación es una de las técnicas de extracción más antiguas,

pero, en la actualidad ha quedado relegada, ya que produce gran

cantidad de artefactos a causa de la temperatura y el oxígeno. Además,

extrae agua y etanol, con las consiguientes interferencias

cromatográficas. Según ETIEVANT (1987), esta técnica sólo permite

separar las sustancias volátiles de las que no lo son, pero de una

forma poco selectiva y reproducible. Posibles variaciones, como son la

destilación al vacío, la destilación en corriente de vapor de agua, la

extracción-destilación y la destilación combinada con desmixtura

(KILLIAN y OUGHT, 1979; HORVAT y SENTER, 1984; SAURA y BERMEJO, 1980;
DIMITRIADIS y WILLIAMS, 1984) tampoco presentan ventajas con respecto a

otras técnicas e introducen otro tipo de inconvenientes, ligados, en su

mayoría, a una mayor manipulación.

La desmixtura es una técnica que consiste en aprovechar el efecto
de separación de la fase orgánica disuelta en una fase acuosa, por

medio de su saturación con sales. Salando el vino hasta saturación, se

consigue que el etanol y los demás compuestos orgánicos formen una capa

sobrenadante. Esta técnica ha sido empleada por BERTRAND (1971) y por

MESÍAS et al.(1981). Presenta el inconveniente de extraer un exceso de

etanol y una serie de compuestos orgánicos, mayoritariamente

polifenoles, que no son volátiles que, posteriormente, contaminan el

sistema cromatográfico. Asimismo, en el estudio de mostos, la fase

orgánica resulta insuficiente para conseguir la separación y es

necesario adicionar externamente acetona (MESÍAS et al

también puede interferir la fase cromatográfica. Sin embargo, este
efecto del "salado" del vino puede ser empleado en combinación con

otras técnicas de separación (FARRÉ et al

que facilita la extracción de sustancias aromáticas.

1981), lo que• f

1990) ya1990; LAO et al• I • )

El método de extracción más empleado, en la actualidad, es la
extracción con disolventes orgánicos de ba.io punto de ebullición, ya

que aprovecha el hecho de que, la casi totalidad de las sustancias
volátiles son poco solubles en agua y un disolvente orgánico, no

78



miscible con la mezcla etanol/agua, las puede extraer, más o senos

selectivamente. La principal ventaja que presenta es que permite aislar

compuestos volátiles, junto con otros que se pueden apreciar por vía

retronasal, que engloba gusto y olfato, y que definen el término inglés
"flavor". Sin embargo, cabe señalar que esta reproducción del flavor,
dista mucho de su composición real, ya que depende de los coeficientes
de reparto del disolvente elegido para la extracción, del tiempo de la

misma y del tipo de contacto.

El disolvente utilizado ha de ser poco miscible con el mosto o el

vino, tener un punto de ebullición lo más bajo posible y ser

químicamente inerte. Los disolventes más empleados, solos o en mezclas,

que cumplen estas características son:

23.5°C
36.0°C
34.5°C
40.0°C

. freon 11 p.eb.:

p.eb.:

p.eb.:

p.eb.:

. pentano

. eter etílico

. diclorometano

Las variantes de la técnica de

múltiples, pero, las más frecuentes

bibliografía, son:

extracción con disolvente son

y actuales, recogidas en la

* extracción discontinua,
* extracción continua y

* extracción en fase sólida (E.F.S.).

La extracción discontinua es la forma más sencilla de realizar la

extracción líquido-líquido. Consiste en agitar las dos fases, muestra y

disolvente, un número determinado de veces, renovando y aislando la

fase orgánica. Finalmente, los extractos orgánicos se reúnen. En el

cuadro 3.2. se recogen distintas referencias bibliográficas que emplean

esta modalidad de extracción.
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AUTOR DISOLVENTE MUESTRA

éterrhexano
1:1 (v/v)

mosto y vinoDUBOURDIEU
1986

pentano:diclorometano
7:3 (v/v)

mosto y vinoCARNACINI y DEL POZZO
1986

éter:hexano
1:1 (v/v)

vinoARTAJONA y BERTRAND
1990

FARRE et al. diclorometano nosto, vino
y cava1990

éter etílico bayas de
Juniperus

GUERRA et al.
1987

WILLIAMS et al.
1981

pentano nosto

MESÍAS y DE MIGUEL
1989

dicloronetano cava

Cuadro 3.2. ~ Referencias de diveros autores que emplean la ex-

tracción discontinua con disolventes orgánicos.

La extracción discontinua es un método rápido, que emplea poca

cantidad de disolvente, entre 5 y 50 mL, aproximadamente. Se puede
realizar con un material sencillo, empleando embudos de decantación,

agitadores magnéticos o agitador mecánico de tubos. Los inconvenientes

están en la posible formación de emulsiones y en que es difícil agotar

completamente la muestra en compuestos aromáticos.
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La extracción continua se suele realizar en extractores

líquido-líquido universales, de forma que se consigue un agotamiento de
la muestra y un enriquecimiento del disolvente, en compuestos

aromáticos. Actualmente, es más habitual utilizar extractores para

disolventes menos densos que el agua (tipo Palkin). En el cuadro 3.3.
se recogen referencias bibliográficas que emplean este sistema de

extracción. Como se observa, el tiempo que dura la extracción es

variable, pero, suele ser muy largo. Por ello, este método, aunque

consigue un mayor grado de extracción, es poco manejable y se reserva

para aquellos casos en los que interesa un gran rendimiento, con el fin
de realizar estudios de identificación o caracterización. Con esta

misma finalidad, la cantidad de muestra requerida para la extracción,

aunque variable, no suele ser inferior a 500 mL, llegando a alcanzar
los 170 L de vino (SLINGSBY et al., 1980). Incluso, muchas veces, se

realizan extracciones continuas sucesivas, cambiando el tipo de
disolvente utilizado, con lo que, una vez reunidas las fracciones

orgánicas, se obtiene un extracto muy rico, pero todavía se alarga más
el tiempo de análisis.

Por último, comentar un tipo de extracción que, en la actualidad,

goza de gran aceptación, sobre todo en el caso del análisis de

compuestos traza, como, por ejemplo los terpenos: la extracción en fase

sólida. Esta, se caracteriza por el empleo de una fase sólida, que

adsorbe los compuestos de interés y que, posteriormente son eluídos con

disolvente. La fase sólida actúa, pues, como intermediario en la
extracción líquido-líquido. Este sólido puede ser Florisil®, Cíe, C8 o

una resina no iónica, amberlita XAD-2. En este caso, la cantidad de

muestra suele ser de 100 mL y el disolvente pentano (LAO et al 1990;

1985; DI

). Hoy día, esta técnica es de usogeneralizado para

la identificación y cuantificación de sustancias terpénicas, tanto las

libres como las combinadas (apartado 1.2.2.1), ya que con el empleo de

acetato de etilo, se pueden eluir la mayor parte de los glicósidos

terpénicos.

• >

FERRER y MATHEWS, 1987; TADDEI y AZZARI, 1989; GUNATA et al

STEFANO, 1989;

• *

• * t
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DISOLVENTE AUTORPROPORCION TIEMPO

v/v horas

CALLAO et al.
(1991)

6pentano

dicloroaetano:

pentano
2:3 24 FRANQUET

(1990)

FARRÉ et al.

(1990)
5pentano

48 TARANTOLA
(1972)

pentano

C02 en estado

supercrítico
4 ETIEVANT

(1987)

freon 11 LEAHY y REINECCIUS
(1983)

freon 11 GONZALEZ et al.

(1985)

diclorometano:

pentano
40:60 24 CASP y BENAVENT

(1986)

USSEGLIO-TOMASSET

y DI STEFANO
(1980)

102:1 VERSINI

(1985)
pentano:

dicloroaetano

Cuadro 3.3.- Referencias de diversos autores que emplean la
extracción continua.
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b) La aayoría de las veces, la etapa de concentración del extracto

aromático obtenido, es también una operación crucial en el análisis del

aroma.

En el caso de que se haya empleado para la extracción la técnica
del espacio de cabeza dinámico, la misma trampa adsorbente es a la vez

una forma de concentración. En este caso, las modificaciones vienen

dadas por la forma de desorber los compuestos de interés. Normalmente,

esta desorción, se realiza por elución, con una mínima cantidad de

disolvente, o bien, por desorción térmica, realizada con dispositivos

especiales, que inyectan el extracto concentrado, directamente en un

cromatógrafo de gases (WESTENDORF, 1985).

En el caso de haber empleado la destilación, la concentración es

posible mediante una desmixtura, que consigue separar el exceso de agua

y, a la vez, concentrar el destilado.

Sin embargo, la concentración es absolutaimente imprescindible en

la extracción con disolventes. Cualquiera que sea la modalidad

escogida, al final de esta extracción, se tiene un extracto orgánico
diluido en una gran cantidad de disolvente, que es necesario eliminar o

reducir. Para realizar esta concentración, lo más habitual es emplear

dos tipos de dispositivos:

* la destilación fraccionada o rectificación a baja temperatura y

* la concentración con corriente de nitrógeno.

Ambos sistemas ham sido frecuentemente utilizados, juntos o por

separado (FARRÉ et al

rectificación se lleva a cabo mediante el empleo de columnas Vigreux,

con un número de platos variable; mediante este sistema
o

temperatura aproximada de 40 C, se consigue evaporar la mayor parte del

disolvente. Con la corriente de nitrógeno se consigue el mismo efecto,

). La1990; LAO et al 1990; FRANQUET, 1990;f * • •• í 9 I

a una
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pero evita pérdidas por temperatura, y proporciona una concentración
menos grosera que la destilación fraccionada. En ambos casos, es

necesario que el disolvente tenga un punto de ebullición más bajo que

las sustancias a concentrar.

c) La separación de las sustancias aromáticas se ha llevado a

cabo, tradicionalmente, por cromatografía de gases. En la actualidad
este sistema cromatográfico sigue siendo el de elección, la única

innovación, es la utilización, cada vez más frecuente, de columnas

capilares y/o semicapilares. El uso de columnas de relleno ha quedado

relegado al análisis de los compuestos mayoritarios: alcoholes. En

ambos casos, la fase estacionaria debe tener características polares,
siendo las más frecuentes Carbowax 20 M® y F.F.A.P.® (free fatty acid

phase). En general, se trata de polímeros de polietilenglicol (FARRÉ et

al., 1990; FRANQUET, 1990).

En el caso de emplear columnas capilares, los programas de

temperatura suelen ser de larga duración, empleando rangos de
O o

temperatura muy amplios (generalmente, de 50 C a 250 C), con
o

incrementos de temperatura muy pequeños (rampas de 2-4 C/min), á fin de

obtener una buena resolución en los numerosos compuestos del extracto.

En el caso de un extracto con disolvente, el sistema de inyección más

frecuente es en "split", para eliminar el exceso del mismo. Por otra

parte, la relación de split suele ser baja (1:50, 1:60, por ejemplo),
para evitar el contrasentido que supone el concentrar mucho el extracto

y, a la vez, inyectar menos cantidad.

El detector más empleado, es el detector de ionización de llama

(F.I.D.), reservándose otros detectores: el fotométrico de llama, el de

captura de electrones o el de nitrógeno-fósforo, para determinaciones
de compuestos específicos, que requieran una mayor selectividad y

sensibilidad, como, por ejemplo, los compuestos azufrados o

nitrogenados (VERNIN, 1986).
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d) La identificación» se realiza por tienpos de retención. Esta es

la forma más habitual, pero, se debe disponer de un gran número de

sustancias patrón, ya que los compuestos integrantes del aroma son muy

numerosos. Además, al ser los programas de separación muy largos, estos

tiempos se hallan sujetos a variación, por lo que, es frecuente,

determinar los tiempos de retención relativos a uno o varias sustancias
de referencia (patrones internos). Otro inconveniente adicional, es el
hecho de que existan sustancias que eluyan conjuntamente, con el

consiguiente falseamiento de los resultados de identificación. Por

ello, también es habitual, emplear dos columnas de diferente fase, para

tener dos factores de capacidad de cada sustancia de interés y poder
contrastarlos (IBAÑEZ, 1990; KOSSIAKOV, 1991).

En el análisis del aroma de productos de vinificación, dónde
coexisten numerosas sustancias en distintas concentraciones, la técnica

de identificación, por excelencia, es la cromatografía de gases

acoplada a la espectrometría de masas (CG/EM). El sistema CG/EM es,

actualmente, la técnica más potente que se dispone para el análisis de
mezclas orgánicas complejas (VERN1N et al, 1986). Sin embargo, la
existencia de bancos de datos y librerías de espectros (en modo de

impacto electrónico (El)) no son siempre aplicables totalmente a la

composición del aroma. Según CAIXACH (1990), la constitución química de

estos compuestos implica el uso de otras técnicas de ionización, como

puede ser la ionización química (IC), además de un incremento notable
del tiempo de interpretación de los resultados y el uso de patrones de
confirmación.

e) La cuantificación se realiza, habitualmente, por el método del

patrón interno. La búsqueda de una o varias de estas sustancias de
referencia no es siempre fácil, ya que las principales características

que debe presentar una sustancia para este fin son:

* debe ser químicamente inerte con respecto a la muestra,
* incorporarse a ésta perfectamente y tener características quí-
químicas similares al resto de compuestos y,
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* no debe solaparse con otras sustancias ni hallarse presente,
inicialnente, en la nuestra.

En el cuadro 3.4. se recogen algunos de los conpuestos utilizados

cono patrones internos. Una vez escogida/s estas sustancias de

referencia, en la nayoría de los casos, es necesario el cálculo de los
factores de respuesta relativos, de las sustancias a deterninar,

respecto a ella/s, para evitar las diferencias de la distinta respuesta

cromatográfica. Si no se dispone de patrones y no es posible este

cálculo, se supone que la sustancia se detecta igual que el patrón/es
interno/s y se le asiga un factor de respuesta relativo = 1.

REFERENCIASSUSTANCIA

CASP y LÓPEZ (1989)
PARK y BERTRAND (1974)

SOUFLEROS y BERTRAND (1979)
FRANQUET (1990)

4-netil-2-pentanol

FARRÉ et al. (1990)
CALLAO et al. (1991)
DI STEFANO (1989)

n-heptanol

2-octanol GUNATA et al. (1985)

LAO et al. (1990)n-octanol

2-pentanol STELLA et al. (1977)

n-butanol ROMANO y SUZZI (1990)

FARRÉ et al. (1990)
MARAIS y HOUTMAN (1979)

nonanoato de etilo

octanoato de netilo CALLAO et al. (1991)

Cuadro 3.4.- Principales sustancias empleadas como patrones
internos en el análisis de mostos y vinos.
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3.4.2.- COMPARACION Y DISCUSION DE LOS METODOS PUESTOS A PUNTO

Cobo se ha visto en el apartado 2.2. los tipos de muestras a

analizar son de Buy variada naturaleza, desde aostos hasta vinos, y,

por ello, es recoBendable el eapleo de una extracción de los compuestos

integrantes del aroaa. En este caso, la inyección directa no es

indicada, al tratarse de nuaerosas muestras, algunas de las cuales

poseen un extracto considerable, que contaminaría rápidamente el
sistema cromatográfico.

A la hora de abordar una extracción del aroaa, se plantea una

primera diferenciación: ¿Interesa la fracción exclusivamente volátil? o

bien, ¿El objetivo son los compuestos integrantes del flavor?. El
límite de esta diferenciación no es claro, sin embargo, permite

realizar una primera distinción analítica, sobre todo, en lo que se

refiere a la elección del método de extracción. Así, se distingue entre

los componentes del espacio de cabeza, propiamente volátiles, y los

compuestos extraíbles con disolventes orgánicos, sustancias orgánicas
con puntos de ebullición variados. La destilación se ha descartado por

sus múltiples incovenientes, referentes a la formación de artefactos, y

por no ser una técnica apropiada para el análisis de mostos. La

desmixtura, por sí sola, también se ha deshechado, al extraer gran

número de compuestos fenólicos no volátiles. Así pues, el estudio de

los métodos analíticos puestos a punto en este trabajo se encamina
hacia la comparación de los otros dos métodos de extracción, el espacio
de cabeza y la extracción con disolventes, ambos muy utilizados hoy en

día.

La técnica cromatográfica elegida es la cromatografía de gases con

detección de ionización de llama (F.I.D.), debido a su carácter

universal. La cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas

(GC/MS), en modo de impacto electrónico (E.I.), se ha reservado para

aquellos casos en que era necesaria la confirmación de la presencia de
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determinados compuestos minoritarios y se ha realizado en la empresa

LUCTA S.A. y en el Laboratorio de Espectrometría de masas del C.S.I.C.

de Barcelona.

Gracias a la GC/MS, se han podido elegir las sustancias que

actúan como patrones internos. En este caso, los patrones internos

elegidos son dos: el nonanoato de etilo y el n-heptanol. La elección de
dos patrones internos se justifica en base a que estos dos compuestos

tienen un grupo funcional diferente, uno es un alcohol, mientras que el

otro es un áster; ambos aparecen en la zona media del cromatograma

claramente diferenciados entre ellos y con los componentes de la

muestra; estas sustancias no se hallan presentes en las muestras, pero

su naturaleza es similar a los compuestos de interés: son orgánicas, de

naturaleza polar, volátiles y perfectamente solubles en soluciones

hidroalcohólicas; asimismo, apoyan la identificación, ya que ésta se

realiza mediante los tiempos de retención relativos a los dos patrones

internos.

El hecho de emplear dos sustancias de referencia refuerza la
fiabilidad de la cuantificación, ya que la concentración de un

determinado compuesto problema vendrá dada por la media de dos

concentraciones relativas a cada patrón interno, con sus

correspondientes factores de respuesta, y, por lo tanto, se minimizan
las pérdidas del proceso de extracción.

El cálculo de la concentración de cada compuesto viene dada por la

fórmula:

Area x

x [P.I.] x fR(a) [x] =
Area P.I.

[x]: concentración de la sustancia problema

[P.I.]: concentración del patrón interno en la muestra

fR: factor de respuesta relativo de la sustancia al patrón
interno

88



Los factores de respuesta relativos (fR), se han obtenido a partir

de los cromatografías obtenidos por inyección de distintas soluciones

patrón (figura 3.2.). Estas soluciones patrón (*) se han realizado con

pentano al que se le adicionan, sucesivamente y mediante pesada, todos

los estandars de los que se dispone, incluidos los patrones internos.
Se han efectuado un total de 10 soluciones patrón, variando las

concentraciones de las sustancias problema, de forma que se ajusten a

los contenidos que presentan en el mosto y el vino. Los fR se calculan

aplicando la expresión:

[x]/Area x

(b) fR =

[P.I.]/Area P.I.

[xl: concentración de de la sustancia problema
[P.I.]: concentración de patrón interno

figuran las pendientes de las rectas de

regresión, obtenidas al considerar como variable independiente las
relaciones [x]/[P.I.] y como dependiente las de área x/área P.I. y que

corresponden a los factores de respuesta relativos de los compuestos

cuantificados, respecto al heptanol y al nonanoato de etilo. Asimismo,

se indican los coeficientes de correlación (r), que muestran que existe

relación entre las concentraciones y sus respuestas cromatográficas

(áreas).

En la tabla 4.1.

Aplicando la fórmula anterior (a) a los cromatografías de las
muestras se obtienen dos concentraciones para cada compuesto estudiado,
una respecto a cada patrón interno. La concentración vendrá dada por la
media de las dos cuantificaciones.

♦ Loe patrones son del 98% de pureza (T.C.I.®, Merck ® y Fluka ®)
y el pentano es para análisis de residuos (Atrasol S.D.S.®).
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fR Heptanol fR Nonanoato
de etilo

COMPUESTO r r

propionato de etilo 1.29 0.9768 1.64 0.9899

acetato de isobutilo 1.21 0.9853 1.40 0.9831

0.9896butirato de etilo 1.29 0.9968 1.44

pentanoato de etilo 1.29 0.9898 1.44 0.9938

acetato de butilo 1.29 0.99180.9899 1.44

acetato de isoamilo 1.28 0.98621.18 0.9962

1-butanol 1.08 0.9989 1.16 0.9854

0.87 0.9928linoneno 0.85 0.9841

alcoholes isoamílicos 1.14 0.9915 1.27 0.9886

hexanoato de etilo 1.06 0.9963 1.21 0.9921

butirato de isoamilo 1.00 0.9934 1.11 0.9862

óxido de linalol 0.9928 0.87 0.99790.85

acetato de hexilo 1.02 0.9867 1.13 0.9766

isovalerianato de
isoamilo

0.99550.93 0.9967 1.05

lactato de etilo 2.70 0.98512.51 0.9891

hexanol 0.93 0.9844 1.06 0.9964

cis-3-hexenol 1.06 0.96490.93 0.9985

octanoato de etilo 0.9977 1.04 0.98370.92

óxido de nerol 1.00 0.99840.90 0.9889

Tabla 4.1.- Factores de respuesta relativos al heptanol y al
nonanoato de etilo, con sus correspondientes
coeficientes de correlación (r)
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...continúa de la tabla 4.1.

fR HeptanolCOMPUESTO fR Nonanoato
de etilo

r r

acetato de octilo 0.88 0.99860.9931 0.96

linalol 0.99680.85 0.9899 0.87

0.9899octanol 1.00 0.9983 1.09

y-butirolactona 0.98161.72 0.9775 2.01

decanoato de etilo 0.58 0.99380.55 0.9962

succinato de
dietilo

1.41 0.9893 1.55 0.9729

a-terpineol 0.74 0.9927 0.86 0.9938

octanoato de
isoasilo

0.66 0.99220.9966 0.81

citronelol 0.90 0.9953 1.00 0.9958

0.90 0.9877 1.01 0.9991nerol

0.9939 0.9924acetato de 2-
feniletanol

0.85 0.95

0.9975 0.9837laurato de etilo 0.58 0.70

0.9911geraniol 0.87 0.9895 0.98

alcohol bencílico 0.98390.78 0.920.9964

2-feniletanol 0.79 0.85 0.99580.9928

0-ionona 0.96831.20 1.250.9813

0.9982miristato de
etilo

0.55 0.9978 0.66

Tabla 4.1.- Factores de respuesta relativos al heptanol y al
nonanoato de etilo, con sus correspondientes
coeficientes de correlación (r).
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3.4.2.1.- Técnica de "Head-space"

La técnica de la extracción del espacio de cabeza o "Head-space"
se ha llevado a cabo en sus dos modalidades: el espacio de cabeza

dinámico y el espacio de cabeza estático.

3.4.2.1.1.- "HEAD-SPACE" DINAMICO

El espacio de cabeza dinámico se ha ensayado en la empresa LUCTA
S.A. Se ha empleado un sistema automatizado, esquematizado en la figura

3.3., compuesto por:

- generador de corriente de nitrógeno (A)
- sistema de calentamiento de la muestra (B)
- trampa de retención (C)
- sistema de desorción térmica (D)
- sistema de inyección TEKMAR® 1000 (E)
- sistema cromatográfico Hewlett-Packard® 5890 (F).

Procedimiento

El aroma de 50.0 mi de vino es arrastrado durante 30 min mediante

una corriente de gas inerte, nitrógeno. La temperatura a la que se
O

realiza el "stripping" es de 80 C. Esta temperatura es necesaria para

acelerar el proceso de la extracción del espacio de cabeza, pero no

debe ser excesivamente alta, para no producir artefactos por el
calentamiento.

Los componentes del espacio de cabeza son retenidos en una trampa

de un polímero poroso Tenax TA, 15 cm, 60/80. Esta trampa actúa a la

vez como sistema de concentración.
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La traapa de Tenax TA, se desorbe durante 4 minutos , sediente
O

calentaaiento a 180 C. Una interfase capilar que opera con nitrógeno

líquido, se eaplea para condensar Iob vapores e inyectarlos en el

croaatógrafo de gases, dotado de una coluana seaicapilar Supelcowax 10
O

de 30a x 0.32 x 0.75. El prograaa de teaperatura va desde 50 C hasta
O O

120 C, con un increaento de teaperatura de 2 C/ain.

Figura 3.3.- Eiqueoa del sistema autoaa11 zado empleado en el
espacio de cabeza dinámioo (WESTENDORF, 1985).
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En la figura 3.4. se muestra un cromatograma de una muestra de

vino obtenida por este sistema. Como se observa, las interferencias

debidas al etanol y a otros componentes del espacio de cabeza
enmascaran profundamente la detección de las demás

sustancias. También, se ha ensayado con una trampa de carbón activo,

pero el cromatograma correspondiente aún presentaba mayor cantidad de
interferentes.

mayoritarios

Se ha constatado que con este método no es posible determinar

compuestos volátiles minoritarios como, por ejemplo, los compuestos

terpénicos. El hecho de variar el tiempo del "stripping" o la

temperatura del análisis, no aporta, mejorías sensibles, por lo que el

"head-space" dinámico se ha descartado como técnica de análisis.

Figura 3.4.- Cromatograma de una muestra de vino obtenida por

"Head-space" dinámico. 1.-etanol; 2.-aceta 1dehído; 3.-metanol;
4.- acetato de etilo; 5.- Alcoholes isoamilicos
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3.4.2.1.2.- "HEAD-SPACE" ESTATICO

La técnica del espacio de cabeza estático implica la inyección
directa en el cromatógrafo de la nezcla de los vapores en equilibrio
con una nuestra, en un sistema cerrado.

Material y reactivos

* Solución de patrón interno: 9 mg de 4-metil-2-pentanol/mL de
etanol. 98 % de pureza (T.C.I.®).

* Soluciones alcohólicas de los patrones: acetaldehído, metaño1,
propanol, isobutanol, acetato de etilo, alcoholes isoaaílicos (3-
metil-l-butanol y 2-netil-l-butanol). 98% de pureza (T.C.I.®).

* Viales de 10 mL de capacidad.

* Columna Seelcosteal®, alcoholes TC (carbowax 1500), 4 m, 1/8 Mm.

* Jeringa de 2 mL con aguja desmontable cónica y orificio lateral.

* Cromatógrafo de gases Perkin-Elmer® Sigma 300.

Procedimiento

A 5.0 mL de muestra se les añaden 25.0 fJL de la solución de patrón
interno. Se coge 1 mL de esta muestra y se coloca en un vial. A

continuación, se encapsula y se mantiene a temperatura ambiente (20 ±
o

2 C) hasta el momento de la inyección de 1 mL del vapor del espacio de

cabeza en un cromatógrafo de gases. En la figura 3.5. se muestra un

esquema del sistema del espacio de cabeza estático, que se analiza

cromatográficamente empleando las siguientes condiciones:

- gas portador: 25 mL de helio/min.
O

- temperatura inicial: 70 C durante 10 minutos
O

- temperatura final: 120 C
o

- rampa: 2 C/min
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o

- temperatura detector: 175 C
o

- temperatura inyector: 175 C
- volumen inyectado: 1 mL.

Figura 3.5.~ Sistema del espacio de cabeza estático, a.-jeringa
de 2 mL; b.- aguja cónica de orificio lateral; c.-

cierre hermético con septum; d.- vial de 10 mL de
capacidad; e.- muestra.

En la figura 3.6. se muestra un cromatograma de una muestra

determinada por este sistema.
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Figura 3.6.- Cromatograma de una muestra obtenida por el
de espacio de cabeza estático.

sis t ema
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3.4.2.1.2.1.- Validación y comentarios del método

Con la técnica del espacio de cabeza, al emplearse una columna

empaquetada y no haber un disolvente por medio, es posible determinar

compuestos que, con otras técnicas de extracción y con columnas

capilares, quedarían enmascarados al principio del cromatograma.

En este caso, el patrón interno empleado en la determinación de

los compuestos volátiles mayoritarios es el 4-metil-2-pentanol. Se ha

escogido porque se adapta mejor a las características de los compuestos

a analizar, en este caso, alcoholes y compuestos de bajo punto de
ebullición. Para la cuantificación es necesario efectuar el cálculo de

los factores de respuesta (apartado 3.4.2. fórmula a). Para ello, al

igual que en el caso anterior, se opera mediante soluciones patrón,

pero considerando que también interviene la diferente volatilidad de

los compuestos objeto de estudio, característica importante y decisiva

en el método. Por eso, para el cálculo de estos factores de respuesta

relativos al 4-metil-2-pentanol, se ha operado con las soluciones

patrón como si se tratara de muestras, es decir, se ha encapsulado 1 mL

en un vial de 10 mL y se ha inyectado su vapor en las mismas

condiciones que las muestras (apartado 3.4.2.1.2.). En la tabla 3.2. se

muestran las pendientes de las rectas de regresión obtenidas al
considerar como variable independiente la relación [x] / [P.I.] y como

dependiente el cociente área x / área P.I

a los factores de respuesta relativos y los coeficientes de correlación
indican la relación existente entre las relaciones de concentración y

las de respuesta.

Estas pendientes equivalen• •

En la tabla 3.3. se muestran las medias de los coeficientes de

variación, obtenidos en el análisis de las muestras de vinos de la

tabla 4.3.15. al analizarse por duplicado pero no en paralelo. Estos

coeficientes de variación experimentales se comparan con los teóricos

para la precisión interlaboratorio e intralaboratorio de HORWITZ
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Coeficiente
de correlación

COMPUESTO PENDIENTE RANGO DE
CONCENTRACION

mg/L
fR

r

acetaldehído 0.52 0.9782 0.22-2.10

0.09-2.280.08 0.9814metanol

acetato de etilo 0.02 0.9785 0.07-8.41

1-propanol

isobutanol

0.24 0.9986 0.22-8.71

0.94090.45 0.33-7.92

a. isoamílicos 0.9762 3.60-100.10.50

Tabla 3.2.- Factores de respuesta relativos al 4-meti 1-2-penta-
nol, de los compuestos determinados por espacio de
cabeza estático.

(1982). Estos coeficientes de variación consideran la concentración del

compuesto analizado y, en este caso, se han considerado medias de

concentración.

Estos resultados muestran que la precisión, expresada como

coeficiente de variación, con la que han sido obtenidas las muestras es

satisfactoria para el metanol y el 1-propanol. La precisión del resto
de los compuestos sólo se ajusta a los coeficientes de variación
teóricos de Horwitz para la precisión interlaboratorio. Sin embargo

creemos que, en conjunto, la precisión es aceptable si se considera que

se trata de un análisis de compuestos volátiles y cuya determinación

depende, en gran parte, del tiempo y de la temperatura del análisis,
siendo éstas dos variables difíciles de mantener.

>
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x Cv (%)
experimental

Cv (%)
INTEBLAB.

Cv (%)
INTRALAB.

COMPUESTO CONCENTRACION
x mg/L

acetaldehído

metanol

acetato de etilo

1.23 15.5110.63 5.17-7.76

0.31 6.36-9.54

4.31-6.47

8.03 19.08

4.10 7.00 12.94

1-propanol

isobutanol

2.43 4.25 14.00 4.66-7.00

4.07 8.10 12.95 4.31-6.48

a. isoanílicos 39.39 5.57 9.20 3.07-4.60

Tabla 3.3.- Medias de las concentraciones (mg/L), de los coefi-
cientes de variación (Cv X) experimentales y teóri-
eos (Ínter e i ntra 1 aboratori o) de HORWITZ (1984).

se muestran los límites de detección y

cuantificación de los compuestos determinados por espacio de cabeza.

Estos resultados se han obtenido a partir de 7 blancos realizados con

una mezcla hidroalcohólica (10%) adicionada de patrón interno y tratada

de igual forma que las muestras. Una vez inyectados, se ha seguido el
criterio de KNOLL (1985), LONG (1983) y de la AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

(1980) que calculan el límite de detección y el de cuantificación a

través de las medias y desviaciones estándar del ruido de fondo de
los blancos.

En la tabla 3.4.

Estos resultados muestran que la sensibilidad del método es

satisfactoria para los compuestos mayoritarios, ya que, sin emplear un

método específico de concentración, se puede llegar a cuantificar

cantidades de hasta 0.2 mg/L.
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COMPUESTO LIMITE DE
DETECCION

mg/L

LIMITE DE
CUANTIFICACION

■g/1

acetaldehído 0.077 0.196

0.090metanol 0.010

acetato de etilo

1-propanol

isobutanol

a. isoaaílicos

0.0070.003

0.0180.014

0.1700.067

0.1900.075

Tabla 3.4.— Límite de detección y cuantifi cae ión de los
compuestos determinados por espaoio de
cabeza estático.

En base a estos resultados, se puede concluir que la técnica de

extracción del espacio de cabeza se presenta como una técnica útil para

determinar los compuestos volátiles mayoritarios como son acetaldehído,

metanol, acetato de etilo, 1-propanol

isoamílicos.

isobutanol y alcoholes

El método presentado es apto para todo tipo productos de

vinificación, ya que tiene la sensibilidad suficiente incluso para

muestras de bajo contenido en alcoholes (mostos). Además, el hecho de

inyectar vapor, alarga la vida de los sistemas cromatográficos. Es en

definitiva, un método fácil, rápido y económico, puesto que no precisa

de gran instrumental.
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3.4.2.2.- EXTRACCION CON DISOLVENTES

En este apartado de realiza una comparación de varios métodos,
basados en la extracción con disolventes, con el fin de elegir uno que

sea apto para la determinación de los compuestos minoritarios

integrantes del aroma, en productos de vinificación.

los métodos deComo se ha mencionado en el apartado 3.4.1

extracción que emplean disolvente orgánico de bajo punto de ebullición
se pueden clasificar básicamente en:

• >

* extracción discontinua

* extracción continua

* extracción en fase sólida

Asimismo, la elección del disolvente es de suma importancia. En

principio, el estudio se centró en dos disolventes, el pentano y el

diclorometano. En el cuadro 3.5. se exponen las características
observadas en la práctica del empleo de ambos . La utilización de las
mezlas de estos dos disolventes, en diferentes proporciones,

citadas en la bibliografía, no aporta ninguna mejora considerable, con

respecto al uso individual. Por el contrario, al ser necesaria una

concentración posterior del extracto, las impurezas, frecuentes, de los

disolventes se incrementan. Además, al tener diferentes densidades, se

pueden crear dos fases orgánicas, con la consiguiente dificultad

cromatográfica, ya que se establecen distintos coeficientes de reparto.

El empleo de otros disolventes más polares, cloroformo, éter etílico y

éter de petróleo, también se ha descartado, en base a su mayor poder
extractor de sustancias fenólicas, a su mayor punto de ebullición y al

mayor peligro de formación de artefactos y emulsiones. Todo ello, ha

llevado a la elección final del pentano como disolvente extractor.

muy
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PENTANO DICLOROMETANO

* Bajo punto de ebullición:
■ás fácil de evaporar

* Mayor punto de ebullición:
enmascara los compuestos más
volátiles y tiene un gran fren-
te en el cromatograma.

* Menor poder de extracción
de compuestos muy polares

* Gran poder de extracción, pero
extrae un exceso de compuestos
fenólicos, que contaminan el
sistema cromatográfico.

* Forma emulsiones difíciles de

romper.

Cuadro 3«5.- Características encontradas en la utilización del

pentano y del dic1oroaetano como disolventes de
extracción.

Una vez elegido el disolvente, a continuación, se exponen cómo han

sido llevadas a cabo las determinaciones de una misma muestra por los

métodos estudiados.

3.4.2.2.1.- Extracción discontinua

En la figura 3.7. se muestra el esquema del procedimiento empleado
en la extracción discontinua. Para esta extracción se parte de 100.0 mL

de muestra previamente salada (10 g NaCl/L) a la que se ha añadido
100.0 m de las soluciones de patrones internos. El salado tiene por

objeto favorecer la extracción de aromas por el disolvente (efecto
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20.0 mL de muestra

+ 20.0 l¿L solución etanólica
de heptanol (0.555 (Jg/VL)

+ 20.0 m solución etanólica de
nonanoato de etilo (0.498 Mg/ML)

+ 200 mg NaCl

+ 5 mL de pentano

fase orgánicafase acuosa

+ 5 mL pentano
x 2 veces

f orgánicaf.acuosa

I
EXTRACTO ORGANICO REUNIDO

filtración sobre Na2S04 anh.

1
extracto de « 10 mL

1
concentración con corriente N2

I
extracto de * 0.2 mL

i
análisis cromatográfico

Figura 3.7.- Procediniento en la extracción discontinua
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desmixtura) y disminuir el riesgo de emulsiones. Las soluciones de

patrones internos: 0.555 mg de heptanol/mL etanol y 0.498 mg de
nonanoato de etilo/ml etanol, quedan, una vez adicionadas a la muestra,

a una concentración de 0.555 mg/L y 0.498 mg/L, respectivamente.

A continuación, se agitan durante 1 minuto 20 mL de esta muestra

con 5 mL de pentano, en un tubo de 50 mL de capacidad con tapón de
rosca de 10 x 2 cm y junta de teflon, mediante un agitador de tubos a

2000 rev/min. Se separa la fase orgánica que contiene los compuestos

del aroma, filtrándose por sulfato sódico anhidro. Esta extracción se

repite 3 veces reuniendo las fracciones orgánicas que se conservan en

un tubo cónico graduado de 10 mL.

En este tubo, cerrado, se conserva el extracto hasta el momento

del análisis cromatográfico. Antes de la inyección cromatográfica
realiza la concentración, utilizando corriente de nitrógeno, hasta un

volumen aproximado de 200 ML.

se

CONDICIONES CROMATOGRAFICAS

A partir del extracto concentrado se inyectan 10 ML en un

cromatógrafo de gases Hewlett-Packard 5890A, dotado de un detector de
ionización de llama (F.I.D.), con las siguientes condiciones

cromatográficas:

Gas portador: helio 1 mL/min.

Columna: supelcowax 10® (polietilenglicol 20.000 M), 30 x 0.25 x

0.25.

Inyección: 10 ML en split (1:60).
O

Programa de temperatura: desde 50 C, durante 10 minutos,
o o

240 C, con un incremento de 2 C/min.
O

Temperatura del inyector y del detector: 175 C.

hasta
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3.4.2.2.2.- Extracción continua

Esta extracción se realiza empleando un extractor universal

líquido-líquido, para disolventes menos densos que el agua (figura
3.8.). Se parte de 100.0 mL de muestra previamente salada (10 g/L) y

adicionada de 100.0 ML de cada solución de patrón interno (0.555 mg

heptanol/L y 0.498 mg nonanoato de etilo/L).

Esta muestra se coloca en el cuerpo del extractor (C) y se

completa con agua bidestilada el volumen hasta el codo.En el matraz (D)
se ponen 50 mL de pentano y se sitúa en un baño termostatizado a 45 ±
0.2°C. Una vez ajustadas todas las conexiones, el pentano del matraz

(D) comienza a destilar y condensa en el refrigerante (A), que tiene la

parte inferior acabada en pico. De esta forma, el pentano llena la

parte perfusora (B) que acaba en una pieza de vidrio fritado, lo que

permite que, una vez que el pentano ejerce la suficiente presión, sale
borboteando por esta parte inferior, atravesando la muestra en forma de

pequeñas burbujas. Estas burbujas, en su recorrido, extraen los

compuestos del aroma y forman en la superficie de la muestra una capa

sobrenadante de pentano, que resbala por el codo, vuelve a caer en el
matraz (D) y reanuda el ciclo extractor. A partir de que el pentano

empieza a borbotear se considera que comienza la extracción, que tiene
una duración de 5 horas.

Finalizada la extracción en continuo, el pentano del matraz (D) se
o

filtra por sulfato sódico anhidro y se elimina al baño maría a 45 C ±
o

0.2 C, destilando con columna de rectificación (Vigreaux). Con este

sistema se puede evaporar la mayor parte del disolvente, quedando un

extracto final de un volumen aproximado de 4 mL. Este extracto se

trasvasa a un tubo cónico graduado en el que se conserva hasta el

momento del análisis cromatográfico. Antes de la inyección

cromatográfica se realiza una última concentración con corriente de

nitrógeno, hasta un volumen aproximado de 200 ML.
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Figura 3.8.- Extractor 1íqui do-1 iqui do para disolventes más
ligeros que las muestras. A.- refrigerante; B.-
parte perfusora; C.- cuerpo del extractor; D.-
matraz redondo.
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Las condiones cromatográficas son las mismas que las citadas en el

apartado 3.4.2.2.1.

3.4.2.2.3.- Extracción en fase sólida

Con este nombre se engloban aquellas técnicas que emplean como

intermediario de la extracción líquido-líquido una fase sólida.

Normalmente, esta fase actúa reteniendo los compuestos de interés que,

después, son eluídos con un disolvente. Dentro de este tipo de

extracción, se han estudiado las dos fases sólidas más frecuentes en el

análisis de aromas: la Amberlita® XAD-2 (GUNATA et al

octanilsílice (C8) (TADDEI y AZZARI, 1989).

1985) y el• I

3.4.2.2.3.1.- Amberlita® XAD-2

De hecho, este tipo de extracción se basa en la cromatografía de

adsorción en columna. El sólido adsorbente es una resina no iónica,

constituida por un copolímero de estireno-divinil-benceno, que debe ser

convenientemente acondicionada. Antes de ser utilizada se lava, en un

Soxhlet durante 8 horas, sucesiva y ordenadamente con metanol,

acetonitrilo y éter etílico, conservándose en metanol. Para realizar la

extracción se debe disponer de una columna cromatográfica de vidrio (30
x 1 cm) donde se coloca la resina con una altura aproximada de 12 cm.

Se lava con 50 mL de agua bidestilada y ya está lista para su uso.

El proceso de extracción se esquematiza en la figura 3.9. Se

pasan, a un flujo de 2-2.5 mL/min, 100.0 mL de muestra salada y

adicionada de 100.0 ML de las soluciones: 0.555 mg de heptanol/L y

0.498 mg de nonanoato de etilo/L, respectivamente. Se lava con 50 mL de

agua bidestilada y, posteriormente, las sustancias retenidas se eluyen

con 50 mL de pentano. El eluyente orgánico se filtra por sulfato sódico
anhidro y se procede a la concentración del extracto hasta un volumen
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aproximado de 500 /Jl. Cono en el caso anterior (apartado 3.4.2.2.2),
ésta tiene lugar, sucesivamente, por rectifición y corriente de

nitrógeno, ya que la cantidad de disolvente es considerable. Las

condiciones cromatográficas son las mismas que en los casos anteriores

(apartado 3.4.2.2.1.).

muestraagua agua pentano

l l
%

-■A

1 ♦ ♦ >■

;.v1 "'r
Í\

■> *¡r

Na2S04 anh.

Extracto orgánico

I
Concentración con Vigreaux

1
Concentración con N2

I
Inyección cromatográfica

Figura 3.9.: Esquena de la extracción en fase sólida, empleando
anberlita XAD-2.
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3.4.2.2.4.2.- Microcoluanas Cb (Sep-pack®)

En este caso, la fase sólida es sílice con cadenas alquiladas de 8

átomos de carbono (CB) y se emplean microcolumnas comerciales.

La microcolumna (2 cc) se acondiciona, sucesivamente, con 5 mL de

metanol y 5 mL de agua bidestilada. Posteriormente, se pasan 10.0 mL de

muestra salada (10 g/L) y adicionada de 10.0 ML de las soluciones de

patrones internos (0.555 mg de heptanol/L y 0.498 mg de nonanoato de

etilo/L, respectivamente). A continuación, la microcolumna se lava con

10 mL de agua bidestilada y los compuestos retenidos se eluyen con 10 mL

de pentano. El extracto orgánico se filtra sobre sulfato sódico anhidro.

Antes de la inyección cromatográfica, se realiza la concentración
con nitrógeno, hasta un volumen final aproximado de 100 ML. Las

condiciones cromatográficas son las mismas que en el apartado

3.4.2.2.1.

3.3.2.2.4.- Comparación y comentario de los métodos de extracción
con disolventes.

En las figuras 3.10
los cromatogramas, de la misma muestra de vino, obtenidos, por los
cuatro métodos: extracción discontinua, extracción continua, extracción

en fase sólida (E.F.S.): Amberlita® XAD-2 y microcolumna C8. Como se

puede observar, en los cromatogramas, la extracción con microcolumna

C8, se muestra como la más pobre en rendimiento; el correspondiente a

la Amberlita® XAD-2, a simple vista, parece muy abundante, pero se ha
constatado que la mayoría de los picos correponden a impurezas de la

fase sólida, o bien, de los disolventes empleados (pentano y/o
solventes de acondicionamiento). Mediante la CG/MS se ha averiguado

que, la naturaleza de las impurezas, corresponde en su mayoría a

3.11 3.12. y 3.13. se muestran alguno de• > • >
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hidrocarburos y ftalatos. Esto, indica que, debido al alto grado de
concentración de los métodos, impurezas traza contenidas en los

disolventes y/o material empleado, pueden interferir, posteriormente,
en la determinación cromatográfica de manera considerable, lo que

obliga a trabajar con las máximas condiciones de limpieza, emplear

disolventes de alto grado de pureza (para análisis de residuos) y

realizar los blancos correspondientes.

3.16., 3.17. se muestran ejemplos de

blancos de cada uno de los métodos de extracción. Estos blancos se han

obtenido mediante solución hidroalcohólica (10% de etanol en agua

calidad H.P.L.C.), adicionada de los patrones internos y tratada como

si fuera una muestra, siguiendo las pautas analíticas correspondientes.

Revelan que, la Amberlita XAD-2, se presenta como un método de díficil

purificación, lo que obstaculiza su empleo para determinar compuestos

traza (Pg/L). El resto de los métodos presentan blancos acordes con el

grado de manipulación de la muestra. Así, se obtiene una mayor calidad
de blancos, de mayor a menor, en el método de la extracción

discontinua, la extracción continua y la extracción Cb.

En las figuras 3.14 3.15• > • I

En lo que hace referencia a la precisión de los métodos, en la

tabla 3.5. figuran los coeficientes de variación (Cv) expresados en

porcentaje de una misma muestra de vino, analizada, por los cuatro

métodos de extracción estudiados. Este coeficiente de variación

corresponde a seis determinaciones, realizadas en días diferentes. Se

debe señalar que los resultados correspondientes a la Amberlita® XAD-2,

se han obtenido, exclusivamente, respecto al nonanoato de etilo, puesto

que, en este caso, no se puede emplear el hepatnol como patrón interno,

ya que eluye junto con una impureza considerable. Este mismo problema

ha aparecido en otros picos cromatográficos como son el acetato de

isoamilo, el acetato de hexilo, el linalol, el a-terpineol, el acetato
de 2-feniletanol y el laurato de etilo, lo que hace imposible su

cuantificación. En los otros tres métodos, los coeficientes de
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Figura 3■14.~ Cromatograma correspondiente a un blanco obtenido con la
extracción discontinua.
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Fi gura 3.16•~ Cromatograma correspondiente a un blanco obtenido con la
extracción en fase sólida (E.P.S.) Amberlita XAD-2.
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variación se hallan dentro del «argén establecido por HORWITZ (1984)

para la precisión intralaboratorio. Ta*bién, queda reflejado que con el
nétodo de extracción en fase sólida (E.F.S.) en microcolumna Ce, las

concentraciones son inferiores a los otros «étodos y no se llegan a

detectar los compuestos terpénicos: linalol y a-terpineol. Esto podría
indicar que el Ce presenta poca afinidad por las sustancias

determinadas. Sin embargo, por problemas de saturación de la fase, la

cantidad de muestra empleada en esta extracción es notablemente

inferior a la de las demás técnicas, la concentración no es tan grande,

por lo tanto, se cree que podría no tener la suficiente
sensibilidad.

y»

En vista de los resultados de repetibilidad en la comparación de

métodos, se ha procedido a calcular la exactitud con la que se

determinan algunas de las sustancias. En la tabla 3.6. se muestran los

resultados de recuperación. Estos resultados han sido obtenidos por

adición, por triplicado, de una mezcla, de concentración conocida, de

patrones a la misma muestra de vino del estudio de precisión. Los

patrones adicionados corresponden a los alcoholes isoamílicos,
hexanoato de etilo, hexanol, decanoato de etilo y acetato de

2-feniletanol, todos ellos en solución al 10% de etanol.

Estos resultados muestran que el rendimiento de la extracción con

relleno C8, como ya se apuntaba en el estudio de precisión, es bajo

(recuperaciones de 28-88%) y variable según la naturaleza de la

sustancia. Esto, induce a pensar que el Cs presenta poca afinidad por

compuestos de bajo peso molecular, polares y muy volátiles.

También se observa que, los alcoholes isoamílicos se determinan

por los 4 métodos con poca exactitud (28-65% de recuperación). Ello,

podría indicar que el pentano tenga más afinidad por los patrones

internos que por estos compuestos. En el apartado 3.4.2.1.2. se ha

mencionado cómo determinar estas sustancias por espacio de cabeza

estático, método de elección en este caso.
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Extracción

discontinua

Extracción

continua

E.F.S.

Amberiita XAD-2

E.F.S.

microcolumna C8

Método de extracción:

Cantidad % Recuperación % Recuperación % Recuperación

(n= 3)

% Recuperación

(n = 3)

Compuesto

mg/L (n= 3)añadida

mg/L

(n=3)

6 62% 65% 28%alcoholes isoamSicos 52%

102% 93% 55%hexanoato de isoamilo 1 67%

hexanol 0,6 86% 90% 100% 63%

1octanoeto de etilo 86% 97% 75%145%

decanoato de etilo 0,6 90% 106% 100% 88%

1acetato de 2-feniletanol 106% 101% 97% 84%

Tabla 3.6.- Exactitud de los métodos de extracción con
disolventes, expresada

recuperación de un patrón adicionado por 3 veces
a una misma muestra.

porcentaje decomo

Como era de esperar, se observa que el rendimiento de la

extracción continua con respecto a la discontinua es mayor, si se tiene

en cuenta el mayor contacto del disolvente con la muestra. En algunos
casos se observan recuperaciones de más del 100%, lo que implicaría la

cuantificación de sustancias contaminantes que eluyen junto con las
sustancias de interés. Esto es evidente, en la Amberiita® XAD-2, método

sujeto a grandes interferencias (octanoato de etilo 145% de

recuperación).
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En vista de los resultados de comparación de los métodos de

extracción, se puede concluir:

♦ el método de extracción en fase sólida amberlita XAD-2, debe

descartarse para el análisis de trazas por las numerosas interferencias

que presenta, por su peor sensibilidad y recuperación frente a otros

métodos,

* el método de extracción en fase sólida en microcolumna C8

resulta ser un método fácil y rápido, con poca manipulación, pero con

poca exactitud. Asimismo, con él no es posible cuantificar compuestos

traza, como los terpenos.

* los métodos que presentan unos mejores resultados de precisión,

exactitud y sensibilidad son los de extracción continua y discontinua

con disolventes. Sin embargo, frente a un peor rendimiento, se elige la

extracción discontinua frente a la continua, por su mayor sencillez,

aplicabilidad y coste. La extracción continua requiere un mayor tiempo
de análisis y cantidad de muestra, por lo que se cree recomendable,

reservarlo para estudios más completos de identificación de la fracción

aromática.

Como conclusión, para la determinación de compuestos volátiles
mayoritarias, en este trabajo, se empleará la técnica del "Head-space"
estático y para la de los minoritarios la extracción discontinua con

pentano. ya que presentan excelentes resultados de precisión y

exactitud, así como gran sencillez y rapidez en el análisis.
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3.4.3.- ANALISIS DE PRECURSORES NO TERPENICOS

3.4.3.1.- Aminoácidos

Para la determinación de aminoácidos se escoge un método

cromatográfico por H.P.L.C

(1991). Los aminoácidos se analizan en fase reversa (Ci8) con

derivatización precolumna con fenilisotiocianato (PITC). Los derivados

(feniltiocarbamilaminoácidos (PTC-aa) presentan un máximo de absorción
a 254 nm.

puesto a punto y validado por PUIG-DEU• 1

Empleando un gradiente de elución, formado por acetonitrilo, agua

y solución reguladora de acetato sódico 0.1 M, que contiene
trietilamina y ácido acético glacial, se consiguen separar y

cuantificar los siguientes aminoácidos: ácido aspártico (Asp),

hidroxiprolina (Hyp), ácido glutámico (Glu), serina (Ser), asparragina

(Asn), glicina (Gly), glutamina (Gln), treonina (Thr), alanina (Ala),
histidina (His), prolina (Pro), ácido y-aminobutírico (GABA), arginina

(Arg), tirosina (Tyr), valina (Val), metionina (Met), isoleucina (lie),
leucina (Leu), fenilalanina (Phe), ornitina (Orn), triptófano (Trp),
lisina (Lys) y una amina: etanolamina. Los resultados se expresan en

mg/L.

3.5.- Parámetros sensoriales

A la hora de establecer los parámetros sensoriales es necesario

elegir convenientemente el tipo de evaluación sensorial. La elección
del test a realizar y, el número y capacitación de los participantes en

la prueba sensorial, debe estar en función del problema a solucionar.

Según CABEZUDO (1982), BOTA (1988), OLALLA (1992) y PEYNAUD (1987)

los tests sensoriales se pueden clasificar básicamente en :
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* pruebas de diferenciación,
* pruebas que utilizan escalas y categorías,
* pruebas para establecer umbrales,
* pruebas de selección de personal cualificado,
* pruebas para establecer preferencias y

* métodos descriptivos.

Dentro del problema que nos ocupa, el análisis sensorial, sólo es

posible realizarlo en las muestras de vinos, debido a que los mostos

son excesivamente turbios como para realizar cualquier tipo de

evaluación.

El análisis ha sido realizado por expertos catadores,

pertenecientes a las bodegas Freixenet, Segura Viudas y Castellblanch,

ya que, al tratarse de vinos de trasiego, es decir vinos turbios y no

comerciales, en su mayoría destinados a cava, tienen unas

características especiales que un panel de catadores no entrenados

(consumidores) no sabría reconocer.

La finalidad del análisis sensorial realizado va encaminada,

básicamente, a establecer preferencias. Para ello, se ha escogido como

ficha de cata la que de forma habitual emplean las bodegas
colaboradoras. Esta ficha se basa en una escala hedónica que puntúa del

0 al 4 (0: pésimo y 4: excelente) cada uno de los parámetros

sensoriales evaluado (gusto, aroma y color). La puntuación de cada

parámetro se refleja en una puntuación final del producto, que viene

dada por el sumatorio resultante de multiplicar los parámetros por un

factor fijo, establecido en función de su impacto en la sensación

global. Este modelo de cuestionario se refleja en la parte central de
la figura 3.18. Además en la ficha se ha incluido una parte

descriptiva, que pretende reflejar los defectos y/o virtudes de los

vinos, para tratar de relacionar las características sensoriales con la
calidad.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

La exposición de resultados se realiza de acuerdo con los

distintos muéstreos planteados. Esto es, atendiendo, en primer lugar, a

las muestras del ensayo preliminar (a escala piloto) (apartado 2.2.1.),

después, a las de los procesos industriales (vendimias de 1990 y 1991)

(apartado 2.2.2.) y, por último, a las muestras de vinos diferentes

(apartado 2.2.3.). La exposición, dentro de estos tres grandes grupos,

se ha estructurado agrupando los diversos parámetros en función de sus

características organolépticas (color, gusto y aroma, principalmente)
atendiendo a la relación de la tabla 3.1., perteneciente al apartado

Asimismo, a lo largo de la exposición de resultados se realiza
una discusión paralela de cada punto, para finalizar con las
conclusiones parciales de cada muestreo.

3.4 • •

4.1.- Muestras de escala piloto (ensayo preliminar)

Al comparar entre sí los distintos tipos de clarificantes

empleados en este ensayo y su momento de adición (pre o

postfermentativa), se ha observado que su acción no provoca diferencias

destacables en los parámetros más relacionados con las características

organolépticas. Por ello, la siguiente exposición de resultados se

centrará, exclusivamente, en la comparación de las dos series

estudiadas, diferenciadas en el tipo de desfangado aplicado al mosto:

desfangado estático (SERIE 1) y desfangado dinámico por filtración al

vacío (SERIE 2), con independencia de la clarificación en sí.

4.1.1.- PARAMETROS GENERALES

Las determinaciones referentes al grado alcohólico, acidez total y

volátil, turbidez y dióxido de azufre, efectuadas en las muestras de

vinos, correspondientes a las muestras del ensayo preliminar

(SERIE 1: vinos obtenidos de mosto desfangado estáticamente y SERIE 2:

vinos resultantes de mosto filtrado), no reflejan diferencias
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destacables entre ambos tipos de vinos. Los valores obtenidos presentan
unos valores acordes con los encontrados frecuentemente en bodega.

El análisis sensorial de estos vinos se realizó mediante un test

de preferencia, basado en pruebas triangulares de comparación. Sus

resultados tampoco reflejaron una preferencia clara a favor de los

vinos obtenidos por uno u otro sistema de desfangado. En general, la

mayoría de los vinos fueron descalificados por excesiva oxidación,

seguramente, a que la obtención a escala piloto implicó

excesiva manipulación y ausencia de medidas protectoras frente a la
oxidación.

debida >

El contenido total de compuestos carbónílíeos, expresado en mg de

acetaldehído/L (tabla 4.1.1.) no refleja diferencias significativas

entre los vinos obtenidos por los dos procesos estudiados. Por el

contrario, la filtración al vacío del mosto, elimina mayor cantidad de

proteínas que el desfangado estático (p<0.001).

Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 2

Vinos
SERIE 1

x + Sn-1 (n=10) x + Sn-1 (n=18)PARAMETRO
*

C.carbonílicos
Mg etanal/L

30.35 ± 8.52 40.86 ± 14.32 N.S.

Proteínas
mg albúmina/L

7.69 ± 2.07 4.82 ± 1.66 p<0.001

Tabla 4.1.1.: ■adiós y desviaciones estándard de
compuestos carbón!1 icos (expresados en mg etanal/L) y proteínas
(expresadas en mg albúmina/L) de los vinos de mosto desfangado
estáticamente (SERIE 1) y los obtenidos de mosto filtrado
(SERIE 2). ♦ N.S . :diferenci a no estadísticamente significativa.

Contenidos
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4.1.2.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL COLOR

Se han determinado los polifenoles totales, fraccionamiento

flavonoides/no flavonoides y polifenoles por H.P.L.C
se muestran en la tabla 4.1.2

Los resultados• •

• •

Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 1

Vinos
SERIE 2

PARAMETRO X ± Sn-l
(n= 5)

X ± Sn-l

(n= 9)

166 ± 7 145 ± 7 p<0.05Polifenoles

mg gé1 ico/L

P.no flavonoides
mg gálico/L

135 ± 10 111 ± 5 p<0.001

*

P. flavonoides
mg gálico/L

39 ± 4 35 ± 5 N.S.

*

7.28 ± 0.94 7.06 ± 0.54catequina
mg/L

N.S.

*

2.86 ± 0.36epicatequina
mg/L

2.08 ± 0.49 N.S.

*

ác. ferúlico
mg/L

2.05 ± 0.36 1.23 ± 0.16 N.S.

*

ác. cumárico
mg/L

1.71 ± 0.39 0.91 ± 0.16 N.S.

*

ác.protocatéquico 3.38 ± 0.46
mg/L

2.89 ± 0.36 N.S.

*

ác. cafeico
mg/L

1.52 ± 0.20 1.42 ± 0.06 N.S.

Tabla 4.1.2.- Contenidos medios

compuestos fenól icos y no flavonoides (expresados en mg gálico/L) y

polifenoles determinados por H.P.L.C. (mg/L) de los vinos de mosto
desfangado estáticamente (SERIE 1) y los obtenidos de mosto filtrado
(SERIE 2).* N.S.: no estadísticamente significativa.

de8viaciones estándard dey
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La absorbancia a 420 nm, se considera una medida del color de los

vinos blancos. En la tabla 4.1.3. se muestran los valores medios de

esta absorbancia correspondientes a los vinos del ensayo preliminar.

Asimismo, se reflejan los incrementos (en porcentaje) de esta

absorbancia, tras el ensayo de pardeamiento acelerado. Ninguno de estos

parámetros arroja diferencias entre los vinos cuyo mosto se desfangó

estáticamente (SERIE 1) y los que provienen de mosto filtrado (SERIE

2). Los resultados se muestran en la tabla 4.1.3.

Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 2

Vinos
SERIE 1

PARAMETRO X ± Sn-l

(n=10)
X ± Sn-l

(n=18)

*

D.O. 420 nm

x 1000
91 ± 12 95 ± 13 N.S.

*

59 ± 40 74 ± 45Aumento D.O.
420 nm Pard.
acelerado

N.S.

Tabla 4.1.3.~ Contenidos medios y desviaciones estándard de absorbancia
a 420 nm x 1000 e incremento de dicha absorbancia producido por el
ensayo de pardeamiento acelerado, de los vinos de mosto desfangado
estáticamente (SERIE 1) y los obtenidos de mosto filtrado (SERIE 2).
♦ N . S . : d i ferenc i a no estadísticamente significativa.

4.1.3.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL AROMA

De las numerosas sustancias que integran la fracción aromática se

han cuantificado 16 de los más representativos: alcoholes, terpenos y

ésteres (acetatos, y ásteres de etilo). Los resultados de se

muestran en la tabla 4,1.4.(I y II).
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Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 1

Vinos
SERIE 2

PARAMETRO X ± Sn-l

(n=18)
X ± Sn-l

(n=10)

*

ale. isoaaí-
licos (mg/L)

20.91 ± 11.04 16.30 ± 7.85 N.S.

*

hexanol
(mg/L)

0.59 ± 0.15 0.55 ± 0.17 N.S.

*

2-feniletanol
(mg/L)

5.72 ± 4.62 3.98 ± 1.27 N.S.

*

propanoato de
etilo (/Jg/l)

43 ± 19 40 ± 21 N.S.

butirato de
etilo (/ig/L)

107 ± 82 58 ± 25 p<0.05

hexanoato de
etilo (mg/L)

0.21 ± 0.080.38 ± 0.16 p<0.05

octanoato de
etilo (mg/L)

1.52 ± 0.77 0.52 ± 0.34 p<0.001

decanoato de
etilo (mg/L)

0.43 ± 0.24 0.14 ± 0.07 p<0.001

*

laurato de
etilo (mg/L)

0.10 ± 0.14 0.02 ± 0.01 N.S.

Tabla 4.1.4. (I)- Contenidos medios y desviaciones estándard de
ásteres de etilo de ácidos grasos y alcoholes, correspondientes a

los vinos de mosto desfangado estáticamente (SERIE 1) y los
mosto filtrado (SERIE 2).* H.S. :diferene i a noobtenidos de

estadísticamente significativa.
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... continúa de la tabla 4.1.4.

Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 1

Vinos
SERIE 2

PARAMETRO X ± Sn-l

(n=10)
X ± Sn-l

(n=18)

lactato de
etilo (/ig/L)

791 ± 325 p<0.02427 ± 288

*

succinato de
dietilo (/Jg/L)

174 ± 120 155 ± 76 N.S.

acetato de
isoaailo (/Jg/L)

379 ± 212 169 ± 80 p<0.001

acetato de 2-
feniletilo (/Jg/L)

77 ± 46 p<0.001200 ± 76

acetato de
hexilo (/Jg/L)

131 ± 72 326 ± 164 p<0.001

nerol
(/Jg/L)

27 ± 16 5 ± 12 p<0.006

*

alcohol ben-
cilico (/Jg/L)

15 ± 13 12 ± 13 N.S.

geraniol
(/Jg/L)

23 ± 28 5 ± 10 p<0.05

a-terpineol
(/Jg/L)

250 ± 110 p<0.001583 ± 218

*

linalol
(/Jg/L)

25 ± 31 14 ± 1 N.S.

(II)- Contenidos medios y desviaciones estándard de
éateres de etilo (lactato y succinato de dietilo), acetatos y terpenos,
correspondientes a los vinos de mosto desfangado estáticamente (SERIE
1) y los obtenidos de mosto filtrado (SERIE 2). a N. S. : di ferenc i a no

estadísticamente significativa.

Tabla 4.1.4.
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Los alcoholes determinados: hexanol, 2-feniletanol y alcoholes

isoamílicos presentan un mayor contenido en los vinos de la SERIE 1 que

en los de la SERIE 2, pero esta diferencia no es, en ningún caso,

significativa, por lo que no se puede afirmar que el desfangado afecte
la aparición de estos compuestos en el vino.

Los ásteres de ácidos grasos (C3 a C12) son menos abundantes en

los vinos procedentes de filtración (p<0.001) que en los de desfangado
estático. La diferencia estadística provocada por el tipo de desfangado
del mosto se mantiene cuando se comparan por separado las
concentraciones de cada uno de estos ásteres, excepto el propionato y

el laurato de etilo, quizás debido a que se encuentran en menor

cantidad. Se observa que los ásteres de etilo mayoritarios son el

hexanoato, octanoato y decanoato de etilo.

El contenido del succinato de dietilo no se vé afectado por la

variable tipo de desfangado, por el contrario, los resultados del
lactato de etilo, demuestran un mayor contenido en los vinos

procedentes de filtración (SERIE 2) que en aquellos cuyo mosto se

decantó (SERIE 1) (p<0.02).

Las cantidades de acetato de 2-feniletanol. acetato de hexilo y de

isoamilo. encontradas en los vinos, demuestran claramente que la

aparición de los dos primeros

desfangado. El desfangado estático favorece la presencia del acetato de

2-feniletanol y el de isoamilo (p<0.001), mientras que ocurre lo
contrario con el acetato de hexilo (p<0.05)..

está influenciada por el tipo de

El tipo de desfangado (estático o dinámico) también influye en el

contenido total de terpenos (linalol, geraniol, nerol, a-terpineol y

alcohol bencílico, que aunque no es un terpeno se suele incluir con

ellos por su semejanza estructural) (p<0.01), siendo los vinos cuyo

mosto origen se filtró, los que poseen menores cantidades de estos
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compuestos. Estas sustancias que forman parte del aroma varietal,
suelen incrementar su concentración tras la vinificación, debido,

seguramente a la hidrólisis de glucósidos terpénicos. Es de suponer,

que el menor contenido terpénico en los vinos procedentes de filtración
se debe a la pérdida de estos glicósidos precursores y/o de enzimas
hidrolíticos.

4.1.3.2.- PRECURSORES NO TERPÉNICOS

Como precursores no terpénicos se entienden, en este caso, los

aminoácidos. En la tabla 4.1.5. (I y II) se muestran los valores

hallados en los vinos obtenidos del mismo mosto de partida, pero

desfangado de las dos formas estudiadas (decantación y filtración)

pertenecientes a las SERIES 1 y 2, respectivamente.

Al comparar el contenido total en aminoácidos de los vinos de la
SERIE 1, con los de la SERIE 2, se observa que el desfangado dinámico
conduce a vinos con menor proporción de aminoácidos (p<0.001). Este

resultado comprende la suma de aminoácidos con excepción de la prolina,

ya que ésta se halla en una concentración demasiado elevada como para

realizar comparaciones estadísticas que consideren la totalidad.

La filtración al vacío practicada en el mosto afecta,

principalmente, al contenido en LYS, PHE, LEU, GLU, GABA, ARG, SER,

ASN, ASP, ALA y PRO. Este último aminoácido, es uno de los mayoritarios

del mosto y al no ser utilizado por la levadura, se encuentra en el

vino en cantidad muy superior al resto de los aminoácidos (CHINCOLLA,

1990). Quizás por ello, en este caso, se aprecia claramente que el tipo
de desfangado influye significativamente en su contenido en vinos,

observándose que, al igual que en el contenido total de aminoácidos, se

produce mayor pérdida con la filtración (p<0.001).
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Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 1

Vinos
SERIE 2

X ± Sn-l

(n=18)
PARAMETRO X ± Sn-l

(n=10)

1.64 ± 1.12 p<0.001LYS 4.27 ± 2.00
(mg/L)

4.10 ± 1.66 2.46 ± 0.85PHE p<0.01
(mg/L}

2.62 ± 1.58 p<0.0055.56 ± 1.49LEU
(mg/L)

*

2.06 ± 1.46 1.07 ± 1.46 N.S.TRP
(mg/L)

224.09 ± 45.18 147.74 ± 35.27 p<0.001PRO
(mg/L)

3.89 ± 0.85 2.31 ± 0.67 p<0.0016LU
(mg/L)

5.11 ± 1.71 3.25 ± 1.64 p<0.025GABA
(mg/L)

5.20 ± 2.50 2.41 ± 1.02 p<0.001ARG
(mg/L)

*

1.83 ± 0.89 0.81 ± 0.73ILE N.S.
(mg/L)

♦

MET
(mg/L)

N.S.

*

1.11 ± 0.32 1.18 ± 0.64ORN N.S.

(mg/L)

Tabla 4.1.5. (I)— Contenidos medios y desviaciones estándard del
contenido en aminoácidos, correspondientes a los vinos de mosto
desfangado estáticamente (SERIE 1) y los obtenidos de mosto filtrado
(SERIE 2). * N.S.:diferenci a no significativa.

136



... continúa de la tabla 4.1.5.

Significación
de la diferencia

Vinos
SERIE 1

Vinos
SERIE 2

PARAMETRO X ± Sn-l

(n=10)
X ± Sn-l

(n=18)

SER 1.18 ± 0.34 0.76 ± 0.35 p<0.01
(mg/L)

p<0.001ASN
(mg/L)

2.67 ± 1.10 1.28 ± 0.74

*

2.25 ± 1.452.30 ± 1.04TYR N.S.

(mg/L)
♦

0.66 ± 0.310.79 ± 1.04GLY
(mg/L)

N.S.

*

1.53 ± 0.63 1.85 ± 0.86THR N.S.

(mg/L)

1.96 ± 0.68 p<0.051.24 ± 0.61ASP
(mg/L)

3.50 ± 1.47ALA 5.02 ± 1.64 p<0.05
(mg/L)

*

2.77 ± 0.25 1.98 ± 0.75HYP
(mg/L)

N.S

*

1.59 ± 0.66 1.47 ± 0.62GLN N.S.

(mg/L)
*

1.20 ± 0.53 0.81 ± 0.27HIS N.S.

(mg/L)
*

1.51 ± 0.53 1.69 ± 0.71VAL
(mg/L)

N.S.

Tabla 4.1.5.(II)~ Contenidos medios y desviaciones estándard del
contenido en aminoácidos, correspondientes a los vinos de mosto
desfangado estáticamente (SERIE 1) y los obtenidos de mosto filtrado
(SERIE 2). N.S.*:diferene i a no significativa.
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4.1.4.-CONCLUSIONES

Los resultados del estudio a escala piloto, que permite obtener
dos series de vinos (SERIE 1 y SERIE 2), a partir de un mismo mosto,

variedad Parellada. pero diferenciados según el tipo de desfangado

aplicado (estático o dinámico, respectivamente), muestran que una serie

de parámetros analíticos, de los vinos resultantes, se ven .

influenciados por esta tecnología prefermentativa.

Así, cuando se comparan cifras de polifenoles totales, entre los
dos tipos de vinos blancos, se observa que el contenido es

estadísticamente inferior (p<0.05) en los vinos cuyo mosto se filtró

(figura 4.1.1.). Esta diferencia afecta, sobre todo, al contenido de

polifenoles de tipo no flavonoide (p<0.001). No obstante, esta pérdida
de polifenoles en el fitrado no es justificable por los compuestos

fenolicos determinados por H.P.L.C Este hecho puede explicarse, o

bien porque los polifenoles que disminuyen el contenido total no se

determinan cromatográficamente; o bien, que ocurra como consecuencia de

las interferencias y/o limitaciones del método de Folin-Ciocalteau,

• •

ampliamente descritas en por SOMMERS y ZIEMELIS (1980) y SINGLETON

(1974).

Los flavonoides, catequina y epicatequina, sustratos de gran

capacidad de polimerización, disminuyen en relación al mosto de

origen (figura 4.1.3.) pero, la diferencia que se observa entre las dos
series estudiadas es pequeña y no estadísticamente significativa, por

lo que no se puede afirmar que la filtración del mosto provoque

pérdidas en estos compuestos. Es de destacar que los ácidos fenólicos

tienen niveles similares en los dos tipos de vinos blancos y que

algunos son, superiores a los del mosto de partida. Este aumento podría
ser debido a la hidrólisis de compuestos éter o éster de estos ácidos,

en el transcurso de la vinificación. Es probable que esta liberación de

ácidos fenólicos, compense las pérdidas asociadas al desfangado por

filtración al vacío.
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Figura 4.1.1.- Contenidos medios de pol¡fenoles totales, flavonoides y
no flavonoides, encontrados en el mosto y en los vinos del ensayo a
escala piloto.
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Figura 4.1.2.- Contenidos medios de los polifenoles flavonoides
los ácidos fenólicos (cafeico,

cumárico y ferúlico), encontrados en el mosto y en los

(catequina y epicatequina) y de
protocatéquico,
vinos del ensayo a escala piloto.
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La escasa diferencia polifenólica, entre las dos series de vinos,

podría justificar los similares resultados obtenidos en la absorbencia

a 420 nm y en el ensayo de pardeamiento acelerado.

En lo que se refiere a la fracción nitrogenada de los vinos

resultantes de este estudio, se observa (figura 4.1.2.) que, tanto el

contenido proteico (p<0.001) como el aminoacídico (p<0.001) son

inferiores en los vinos cuyo mosto se filtró. El proceso de desfangado
dinámico produce una pérdida en compuestos nitrogenados, sin embargo,

quizá debido al metabolismo de las levaduras, esta pérdida sólo es

estadísticamente significativa para algunos de los aminoácidos (LYS,

PHE, LEU, GLU, GABA, ARG, SER, ASN, ASP, ALA y PRO).

60 -

50 -

40 -

1
img/L 30 t
'

20 *
!

10 4 !

0

PROTEINA AMINOACIDOS LIBRES

:

Vino (d. estático) Lj Vino (d. dinámico) ;
!

Figura 4.1.3.- Contenido* aedios de proteínas (»g albúmina/L) y del
el Mosto y en los vinostotal de aMinoécidos libres, encontrados

del ensayo a escala piloto.

en

Las mayores diferencias, entre los vinos de la serie decantada y

los de la serie filtrada, se han encontrado en lo que se refiere a la
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fracción aromática. Compuestos integrantes del aroma varietal, como son

los terpenos, presentan menores contenidos en los vinos de mosto

lo que pudiera ser atribuíble a una pérdida en

precursores terpénicos y/o enzimas responsables, durante la filtración

al vacío. En referencia a aromas típicamente fermentativos, como son

los ásteres de etilo y los acetatos también son, en su mayoría,

inferiores en estos vinos. Por el contrario, no se puede afirmar que

los alcoholes correspondientes se formen en menor cantidad en los vinos

cuyo mosto se filtró.

filtrado (p<0.01)

Según estos resultados el proceso de desfangado dinámico del mosto

incide significativamente en algunas de las características de los

vinos resultantes. Atendiendo este aspecto, podría parecer que la

filtración al vacío, fuese un proceso más drástico que el desfangado

estático y eliminara más compuestos implicados en el metabolismo de las

levaduras y/o compuestos precursores, lo cual queda reflejado en la

composición de los vinos resultantes. Así el desfangado dinámico,

disminuye el contenido en vino de polifenoles totales y no flavonoides

(p<0.05),

compuestos terpénicos (p<0.01)

(p<0.001) y acetatos (p<0.001). Son una excepción el acetato de hexilo

y el lactato de etilo, que presentan un mayor contenido en vino con

respecto a los que son desfangados estáticamente.

aminoácidos libre totales (p<0.001), proteínas (p<0.001),
ásteres etílicos de ácidos grasos

Por ello, se cree necesario profundizar en los aspectos que hacen

referencia a la formación de estos compuestos a lo largo de la

vinificación, procediendo a realizar el estudio a escala industrial y

en dos vendimias sucesivas. Este estudio posterior, permitiría

corroborar, con más fiabilidad estos primeros resultados obtenidos a

escala piloto, dónde la manipulación puede falsear resultados, ya que,

como se recordará, la mayor parte de los vinos fueron calificados de

oxidados. Además, es un hecho constatado, que la desigualdad que supone

el trabajar con volúmenes muy distintos (escala piloto: 25 L; escala

industrial: 100.000 L) puede modificar sustancialmente la realidad.
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4.2.- Muestras de procesos industriales

Como se ha mencionado con anterioridad, el objetivo de esta parte

del trabajo consiste en estudiar, a escala industrial, la influencia

del tipo de desfangado aplicado al mosto sobre las características de

los vinos resultantes (apartado 2.2.2.). Se plantea realizar el

seguimiento de un mismo mosto repartido en dos series que se

diferencian, únicamente, en el tipo de desfangado practicado y que se

denominarán D.E. (estático por sedimentación) y D.F. (dinámico mediante

filtración rotativa al vacío), hasta llegar a los vinos de trasiego.

A fin de que los resultados que se puedan derivar tengan más

fiabilidad, estos procesos industriales se han realizado en dos

vendimias sucesivas: 1990 y 1991, es decir, se contempla el factor

"vendimia", con todo las variables que ello conlleva: clima, suelo,

grado de maduración, etc La variedad de uva no es una variable,

puesto que los procesos industriales, al igual que los ensayos

preliminares, se han efectuado con la variedad Parellada. Por todo
en la exposición de resultados se indican las dos variables

« •

ello

introducidas en este estudio, el tipo de desfangado y la vendimia, que

se señala mediante la cifra del año: 1990 ó 1991. Asimismo, las

muestras respectivas se denominarán, cronológicamente, según la etapa

de vinificación:

M: mosto de partida,

C: desfangado del mosto, corrección, adición de levaduras y

clarificantes,
o

1 : primer día de la fermentación,

segundo día de la fermentación,
o

3 : tercer día de la fermentación,

4 : cuarto día de la fermentación,
o

5 : quinto día de la fermentación,
O

6 : sexto día de la fermentación,

O

2
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O
v

7 : séptimo día de la fermentación,
o

8 : octavo día de la fermentación,
O

9 : noveno día de la fermentación,
O

10 : décimo día de la fermentación,
O

11 : undécimo día de la fermentación,

D : descube y

T : trasiego.

En la discusión de los resultados, también, se hará referencia al

comportamiento de los parámetros analizados a lo largo de estos

procesos de vinificación, señalando aquellas características que puedan

ayudar a esclarecer los mecanismos, que se supone condicionan las

cualidades organolépticas de los vinos.

La exposición de resultados y su discusión se realiza agrupando

los parámetros analizados (capítulo 3) en función de su relación con

las características organolépticas de color, gusto y aroma.

4.2.1.- PARAMETROS GENERALES

Los resultados del análisis del grado alcohólico, turbidez. acidez

volátil y total, que sólo se han determinado en los mostos y en los
vinos resultantes, se muestran en la tabla 4.2.1. Estos parámetros son

determinaciones obligadas en Enología y no se espera más de ellos que

la comprobación de que se hallan acordes con los valores habituales de

las bodegas, sin presentar ningún valor dispar que indique alteración
del producto. Sin embargo, se aprecia que los vinos de la vendimia de

1991, presentan un mayor grado alcohólico y superior en los vinos de
mosto desfangado, pero, quedan siempre incluidos en el rango habitual
de "vinos en rama".
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D.E. 1990 D.F. 1990 D.E. 1991 D.F.1991

Etapa

GRADO M 0,00 0,00 0,00 0,00

ALCOHOLICO (%) T 9,36 8,64 10,75 10,70

TURBIDEZ M >200 >200 >200 >200

UNT T >200 >200 12 26

ACIDEZ TOTAL

g aulfúrico/L

M 2,16 2,16 2,25 2,25

1,76 1,47C 3,23 3,23

D 3,63 3,30 3,04 3,31

T 3,92 4,60 3,33 4,01

M 0,26 0,15ACIDEZ VOLATIL

g acético/L

0,26 0,12

C 0,21 0,17 0,240,21

D 0,14 0,250,18 0,16

T 0,25 0,25 0,18 0,21

Tabla 4.2.1.- Valores de grado alcohólico (X) , turbidez
(unidades nefe1onétricaa de turbidez, UNT), ácidez total (g
de ácido aulfúrico/L) y acidez volátil (g de ácido acético/L).
M: mosto origen; C: deafangado y corrección; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.:
serie de mosto filtrado.

Las fluctuaciones apreciadas en la acidez total y la volátil,

entre los valores de los nostos (M) y el desfangado (C), en ambos

procesos se creen justificadas en base a que, en estos puntos, las
muestras se han obtenido a la salida de las prensas y en las líneas de

desfangado, lo cual puede representar una falta de homogeneidad, ya que
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el volumen de mosto de entrada y de salida es considerable y la

operación es continua y constante.

Los valores de turbidez corresponden, en casi todos los casos, a

muestras de una turbidez indeterminable por el método nefelométrico,

puesto que son a valores superiores a las 200 UNT, es decir, muestras

muy turbias. Sin embargo, los vinos de los procesos de 1991 están mejor

clarificados que los de 1990. Se cree que este hecho no presenta gran

relevancia, puesto que, se puede considerar inherente a las
fluctuaciones normales de cualquier proceso tecnológico industrial.

4.2.1.1. pH

Los valores normales de pH del vino oscilan entre 2.7 y 3.9

(RENOUIL, 1988). Los resultados, reflejados en la figura 4.2.1. , se

presentan acordes y similares en los dos procesos estudiados. A lo

largo de la vinificación, se observa una disminución de estos valores

de acidez, hecho que, también, se puede considerar normal, si se

tiene en cuenta la precipitación de ácido tartárico, en forma de
bitartrato potásico, al aumentar el grado alcohólico.

4.2.1.2.- Dióxido de azufre

Los contenidos de S02, tanto en forma libre como combinada, se

recogen en la tabla 4.2.2. . Asimismo, en la figura 4.2.2. se muestra

la representación gráfica de la evolución del dióxido de azufre total

(libre + combinado) a lo largo de los procesos de vinificación

estudiados.

Los mostos de origen presentan valores más altos de S02 libre,

puesto que, las muestras se sulfitan directamente a la salida de las

prensas. A medida que el S02 se integra en el medio, el dióxido de
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PH

P.F. 1990 P.E. 1991Etapa P.E. 1990 P.F.1991

3,97 3,97M 4,52 4,47

4,18C 4,22 4,24 3,88

1 4,15 3,66 3,96 3,69

2 3,54 3,54 3,83 3,88

3,42 3,59 3,92 3,60

3,543,48 4,26 3,96

2,93 2,96 3,72 4,10

3,46 3,51 3,94 4,10

3,57 3,65 4,24 3,39

3,49 3,58 3,94 3,84

3,55 3,54 4,23 4,11

3,793,99

3,8811

3,87 3,71P 2,91 2,94

T 2.83 2,91 2,98 3,02

pH

■ D.E. 90 □ D.F. 90 A D E 91 ¿A D.F. 91

5,00
4,50
4,00' A

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1.00
0.50 4
0,00

C 1» 2# 3° 4 • 5° 6 ® 7° *• 9» 10° 11° D

Etapa de vinificación

TM

Figura 4.2.1.- Valores de pH de las siuestras de loe procesos
O

M: sosto origen; C: desfangado y corrección; 1,
11 dia de fermentación; D: descube; T: trasiego; D.E.:

serie desfangado estético; D.F.: serie de siosto filtrado.

industri al es.
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D. E. tmO. E. 1MO D. F. 1HO D. F. 1ft1•02 UM£

mg/L

¡t ± Mn-1

«•2

i * Un-1

na 2

£ * Mi-1

da 2
ü * Mi-1

n • 2

Eup.

M 36.90 t 4.88

43.101 1,20

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

36,90 ± 4.*«

24.00 * 0,56

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

32,10 i 1.20

26,30 i 0,60

« 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

30.50 i 1,20

17,70* 1,70

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

< 4.0

C

1 •

2*

!•

4*

• •

• *

7*

• •

10»

11* < 4.0

e < 4.0

T < 4.0 < 4.0

•02 COMBINADO D. t 1M0

tmq/L
V. F. 1M0 o. E. mi D. F. 1t»1

i * lét-1

n * 2

£ 1 Mn-1

•» * 2

£ * Mn-1

n * 2

i 1 Mn-1

n « 2

Eup*

40.8 * 1.7

49.6 l 0,6

70.9 ± 1,2

«8.8 ± 2.9

87.1 * 1,7

66.1 * 2.8

85.1 * 2.3

63.0 ± 0,6

62.6 ± 1,2

59.7 ± 0.6

68.» * 0.6

68.4 * 0.6

38.7 * 2.3

61,1 * 1.2

65.9 i 0,0

71,3* 1,7

66.7 ± 1,2

70.9 * 1.2

70.0 * 1,2

66.3 * 0.6

62.8 * 2.3

61,0 ± 1.2

61.1 * 0.0

61,7 i 0,0

61.4 ± 0.6

65,6 1 1.7

60.9 ± 1,1

76.6 l 6.0

98.7 ± 0,6

•3,2 ± 1,1

103,0 ± 4,0

100,3 ± 2,6

101.2 * 7.3

88.1 * 6.4

89.9 * 0.8

•9,3 ± 0.4

82.7 * 0.2

•6.6 i 0,1

M 76.6 1 6,0

77.3 * 0.0

132,6 1 0,0

106.4 * 0.6

107,9 l 0,0

•6.9 ± 7.4

72.8 * 1,7

83.6 * 3.0

83.7 * 2.3

80.8 * 3,3

91.7* 3.2

c

1 •

2*

3*

4*

• •

8*

7*

• •

• •

10*

11*

o 94,2 * 1.6

•9.1 ± 2,0

62,7 * 0,0

63.4 * 1.2

•9.3 1 2.4

64.7*0.1T

Tabla 4,2.2.- Resultados de dióxido de azufre libre y combinado,
M: mosto origen; C:expresados en mg/L, en los^ procesos^ industriales,

desfangado y corrección; 1, .... 11 dia de fermentación; D: descube;
T: trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto
filtrado.
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DIOXIDO DE AZUFRE TOTAL

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ▲ D.E. 91 A D.F. 91

140.0

120.0,

100.0

so.o
A

mg/L
60.0

40,0

20.0

0.0
M C 1 • 2 “ 3 o 4» J° 6*1 7» g « 9o 10° 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.2.- Representación gráfica de la evolución del S02
total durante las vinificaciones de loa procesos estudiados. M:

C: desfangado y corrección; 1, ..... 11 día de
serie desfangado

sio81o origen;
fermentaci6n; D: descube; T: trasiego; D.E.:
estático; D.F.: serie de siosto filtrado.

azufre libre disminuye, por lo que su concentración se puede
considerar residual y por debajo del límite de cuantificación del

método analítico (<4.0 mg/L).

Por el contrario, el dióxido de azufre combinado aumenta en las

primeras etapas de la vinificación a expensas del libre.

durante las vinificaciones, disminuye.

Este fenómeno se ha observado en los cuatro procesos estudiados, con

independencia del tipo de desfangado del mosto. La explicación puede

residir, bien en el hecho de que una parte del S02 gas se pierda

La cifra total de S02 t
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arrastrado por el dióxido de carbono,

fermentación, bien porque una parte del S02 se oxida a sulfato

(SCHOPFER y AERNY, 1985).

que se genera en toda

No se observa que el tipo de desfangado aplicado al mosto influya
en el contenido final de S02 de los vinos. No obstante, se debe señalar

que la concentración de dióxido de azufre encontrada en los cuatro

vinos se halla muy por debajo del límite máximo fijado por la

Legislación y que las uvas eran sanas, por lo que las dosis de S02

empleadas en el mosto fueron bajas, especialmente en 1991. Por ello,

en estos procesos no se ha podido constatar una de las diferencias

reflejadas en la bibliografía, que apunta que los mostos obtenidos por

desfangado dinámico requieren menores dosis de S02.

4.2.1.3.- Compuestos carbonílicos

La concentración de aldehidos y cetonas presente en los vinos es

muy variable, desde 20-200 mg/L (RENOUIL, 1988). Estos compuestos

carbonílicos, mayoritariamente el acetaldehído, constituyen un grupo

de sustancias, típicamente fermentativas, que inciden en numerosos

aspectos del color y del aroma de los vinos (LÓPEZ-TAMAMES, 1988).

Según MARGUERI et al. (1987) y TEIXEIRA (1992), cuando la fermentación

transcurre con bajos niveles de S02, se favorece el paso del
acetaldehído a etanol y, en consecuencia la cantidad de compuestos

carbonílicos en el vino es menor.

En la figura 4.2.3. se reflejan los valores y la representación

gráfica del contenido en compuestos carbonílicos, expresados en mg de
acetaldehído / L. Se aprecia la naturaleza predominantemente
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fermentativa de los compuestos carbonílíeos, ya que su concentración

en mostos se halla por debajo del límite de cuantificación.

En los procesos de 1991 se observa con claridad el máximo de la

fermentación. Este máximo, que coincide con la mayor actividad de las

levaduras, ya se halla descrito en la bibliografía (MARGUERI et al

1987). En 1990 presentan el máximo se presenta al tercer día de

fermentación, de una forma mucho menos acusada y más adelantada que en

la siguiente vendimia. Asimismo, en el proceso de la serie que

proviene de mosto filtrado, se aprecia que la formación de aldehidos y

cetonas está considerablemente retrasada (quinto

fermentación). Se cree que estas diferencias entre procesos vienen

dadas por la diferente duración de las respectivas fermentaciones.

Efectivamente, la fermentación de la serie D.F. de 1991 resultó ser

lenta de acuerdo con la experiencia en bodega, que realizó su control
haciendo un seguimiento de la densidad.

• >

sexto día de

Los valores encontrados en los vinos correspondientes, presentan

valores bajos de compuestos carboní1icos, en relación con los descritos

por otros autores. Esto podría deberse al bajo sulfitado de sus

mostos, lo que, cómo se ha dicho, condiciona el nivel final de

carbonilos y cetonas.

En lo que hace referencia a las diferencias entre procesos de

desfangado estático y dinámico, cabe señalar que no se tienen motivos

suficientes para suponer que uno de los dos procesos induce a la

aparición de más compuestos carbonílicos en el vino. La única
diferencia estadísticamente significativa (p<0.02) se ha encontrado en

los vinos de 1991 e indica que el vino de mosto filtrado presenta mayor

concentración en estos compuestos, en relación al vino de mosto

decantado. A falta de una explicación completamente satisfactoria, se

cree que este hecho se debe más a los efectos de una fermentación

retrasada, que como consecuencia de la aplicación de una u otra

tecnología prefermentativa.
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C. CARBONICOS
■«g atanal/L

D. F. 1991D.E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991

i ± Sdn-1

n • 4

Etapa í ± Sdn-1

n « 4

E ± Sdn-1

t» * 4

1 ± Sdn-1

n « 4

M

C

1 * 7,76 ± 0,25

18,99 ± 0,51

38,89 ± 2,57

30,93 ± 1,28

30,39 t 0,65

32,24 ± 0,84

24,80 ± 0,66

24,80 ± 1,49

17,30 ± 0,72

14,67 ±0,71

30,87 ± 0,67

38,43 ± 1,33

33.86 ± 0,41

25,30 ± 0,99

22,60 ± 1,86

20,58 ± 1,64

20.87 ± 1,02

20,76 ± 1,93

23,95 ± 0,47

40.45 ± 1,03

64.46 ±1,12

76,11 ± 4,70

65,63 ± 2,20

27,51 ± 0,05

12.47 ± 0,23

14,70 ± 0,09

6,65 ± 0,28

6,68 ± 0,04

13.18 ± 0,09

11,27 ± 0,23

12,17 ± 0,46

24,65 ± 2,02

99,20 ± 5,30

97,90 ± 0,52

16,03 ± 0,10

14,77 ± 1,60

15.19 ± 0,05

12,50 ± 0,00

8,74 ± 0,6

9,34 ± 1,46

21,76 ± 0,60

2*

3*

4 •

6*

6*

7*

S •

9*

10°

11'

6,67 ± 0,74

20,69 ± 0,28

18,80 ± 0,19

20,74 ± 0,67

19,98 ± 0,80

21,01 ± 0,64

D

T

COMPUESTOS CARBONILICOS

■ d.E 90 □ D.F. 90 A D.E. 9] A D.F. 91

100,00
90.00

80,00
70.00
60.00

mg/L so.oo
40.00
30.00

20.00

10,00
n—a■■y

0,00
M C 1* 2» 3 • 4* 5* 6* 7» 8' 9» 10° 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.21 3«~ Valoree de compuestos carbóní1 i eos, expresados
en mg etanal/L, de las muestras de los procesos industriales.
M: mosto origen; C: desfangado y corrección; 1, .11 día
de fermentación; D : descube; T : trasiego; D.E. serie
desfangado estótico; D.F.: serie de mosto filtrado.
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4.2.1.4.- Proteínas

Se observa que las proteínas (figura 4.2.4), expresadas en mg de

albúmina/L, disminuyen su concentración, tanto en la etapa del

desfangado como a lo largo de la vinificación.

Los vinos obtenidos en los procesos de 1990 presentan un menor

contenido en compuestos de naturaleza proteica con respecto a los de

1991. Unicamente, en este año, se ha observado que los vinos

procedentes de un desfangado estático tienen mayor cantidad de

proteínas que los provenientes de mosto filtrado. Esta diferencia es

estadísticamente significativa con una probabilidad de error del 2 %.

Esto podría suponer que el filtrado del mosto eliminara mayor cantidad
de material proteico. No obstante, este hecho no es corroborado por

los resultados de la vendimia precedente.

4.2.1.5.- Conclusiones

Respecto a los parámetros generales se debe señalar que no se

han encontrado diferencias, repetidas en las dos vendimias, entre los

dos procesos estudiados.

Unicamente, se han observado diferencias, estadísticamente

significativas, en la serie filtrada de 1991 con respecto a la serie

decantada de ese mismo año, en lo que concierne a un mayor contenido

en compuestos carbonílicos (p<0.02) y una menor concentración en

proteínas (p<0.02). La primera de estas diferencias podría hallarse
asociada a la lentitud apreciada en el proceso fermentativo que tiene

por origen mosto filtrado.
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PROTEINAS

■ng albúmina/L
O.E. 1890 D. F. 1990 O. E. 1991 D. F. 1991

x ± Sdn-1

n m 4

i ± Sdn-1

n * 4

i 4 Sdn-1

B ■ 4

i ± Sdn -1

B * 4

Etapa

M 27,454 0,61

19,54 4 0,97

17,69 4 0,29

14,51 ± 0,24

8,90 4 0,27

9,56 4 0,16

8,65 4 0,1411,474 0,60

10,21 4 0,60

14,62 4 0,43

7,93 4 0,39

35,55 4 0,27

22,75 4 0,27

20.74 4 0,32

18,22 4 0,88

15,38 4 0,77

25,52 4 0,27

17,42 4 0,2719,484 1,04

17,91 4 0,76

14.74 4 0,26

12,84 4 0.35

15,82 4 0,53

27,464 0,61

23,71 4 0,63

22.98 4 0,61

14,63 4 0,64

10,07 4 0,30

9,19 4 0,30

6,68 4 0,66

9,66 4 0,29

11,58 4 0,18

12,97 4 0,03

10,33 4 0,49

29.92 4 1,3115,744 0,03

11,17 4 1,01

12,26 4 0,37

15,13 4 0,6414,484 0,40

13.93 4 0,43

14,38 4 0.87

13,72 4 0,72

7,37 4 0,45

9,21 4 0,30

14,06 4 0,67

9,02 4 0,58

12,69 4 0,47

5,84 4 0,22

C

10°

11»

D 9,12 4 0,39

8,03 4 0,48

9,18 4 0,27

8,76 4 0,30

10,464 0,75

6.33 4 0,16T

PROTEINAS

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ± D E. 91 A D.F. 91

40,00

35,00

30,00

25,00

mg/L 20,00

M C 1* 2» 3* 4» 5o 6* 7 • 8* 9« 10» 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 41 2.4.- Valorea de proteínas, expresadas en mg albúmina/
industriales. N: mosto

. , 11 : dia de
desf angado

L, en lae muestras de los procesos

origen; C desfangado y corrección ; 1, .

fermentación; D: descube; T: trasiego; D.E.: serie

O O

estático; D.F. serie de mosto filtrado.
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4.2.2.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL COLOR

4.2.2.1.- Absorbancia a 280, 420 y 520 na

Existen multitud de índices que intentan ajustarse, objetivamente,

a la definición del color, sin que ninguno se pueda considerar
totalmente satisfactorio. Sin embargo, en el caso de los vinos blancos,

la determinación de las absorbancias a 280, 420 y 520 nm está

ampliamente difundida. Estas densidades ópticas (D.O.) corresponden a

zonas de absorción al ultravioleta y al visible. Las absorbancias 420 y

520 nm se consideran indicativas del color amarillo y rojo,

respectivamente, y la de 280 nm se relaciona con el contenido

polifenólico, puesto que a esta longitud de onda presentan un máximo de

absorción.

En la figura 4.2.5. se muestran los resultados de absorbancia a

280 nm (x 1000) y su representación gráfica, correspondientes a los

procesos estudiados. Asimismo, en la figura 4.2.6. se reflejan los

referentes a 420 y 520 nm (x 1000).

Se observa que, tanto la absorbancia al ultravioleta como las del

visible, disminuyen a lo largo de la vinificación, pero, sobre todo,

los primeros días. Este hecho resulta lógico si se tiene en cuenta que

estas medidas son consecuencia directa del material polifenólico,

especialmente abundantes en los sólidos en suspensión del mosto. En las

etapas de desfangado y a medida que transcurre la fermentación en

presencia de agentes clarificantes, las sustancias fenólicas tienden a

precipitar y a sedimentar. Esta relación se pone aún mas de manifiesto,

al efectuar un estudio de correlación entre la absorbancia a 280 nm y

el contenido polifenólico total determinado por el método
Folin-Ciocalteau (apartado 4.2.2.2.). Se ha observado que existe una

correlación (r=0.7645; p<0.001) entre ambos parámetros, lo cual

confirma esta absorbancia al ultravioleta como una medida indirecta del

contenido polifenólico.
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ABSORBANCÍA 280 rvn x 1000

D. F. 1881D. E. 1880 D. F. 1880 O. E. 1881

Etapa

M 657 678685 685

C 644623 641 624

1 * 466 486 479 503

2 • 401 358 410 482

í* 273 277 432 450

4* 264 236 387461

6 • 448 383 449 429

«• 480 503 451 401

7 • 528 494 360 390

8* 517 501 399 404

8* 458 460 410 467

10° 440 428

11° 464

D 455 561 447 442

T 501 485 438 459

D.O. 280 nm

■ d.E. 90 LJD.F. 90 A D E. 91 L± D.F. 91

X 1000

M C 1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10° 11* D T

Etapa de vinificación

a 280 na x 1000 enFigura 4.2.5.- Evolución
las vinificaciones estudiada*. M: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1 ... 11 dia de feraentaoión; D: descube; T:

de la absorbencia

trasiego. D.E.: serie de Mosto desfangado es téticaMenle; D.F.:
serie de Mosto filtrado.
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ABSORBANCIA
x 1000

0. E. 1990 D. F. 1990 0. E. 1991 D. F. 1991

Etapa
♦20 nm 820 nm420 nm 820 nm 420 nm 820 nm 420 nm 820 nm

M 52194 194 52 177 71 173 62

C 122 45172 68 34 180180 63

1 119 95 161 4248 36 145 43

2 77 38 91 1693 33 134 40

2771 8334 58 24 88 30

7167 70 78 926 1224

78 67 984 30 67 2128

96992 37 81 26 66 6

15 71 1194 25 82 22 73

7481 75 28 89 2133 38

64 59 8 74 16 80 1213

97 7 76 2910

11* 70 27

77 64 13D 58 12 14 60 14

T 1770 18 75 21 65 22 49

D.O. 420 nm

■ d.E. 90 i | D.F. 90 Ad.E 91 ¿i D.F.91

200j ;
A

180
160T

i140
1

120 4

M C 1° 2* 3* 4® i0 6o 7* 8° 9o 10° 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.6.- Evolución de lea absorbencias a 420 y 520 nm Cx
1000) en las vinificaciones estudiabas. M: mosto origen; C:
desfangado y clarificación; 1 ... 11 : día de fermentación; D:
descube; T: trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado
estáticamente; D.F.: serie de mosto filtrado.
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En lo que concierne a estas determinaciones, no se han apreciado
diferencias significativas entre los vinos resultantes de las dos

series estudiadas (D.E. y D.F.). Tampoco en el ensayo de pardeamiento

acelerado se han observado discrepancias en la comparación. Así, tanto

incrementaron su

absorbancia a 420 nm 77 ± 2 en 1990 y de 110 ± 9 en 1991, y presentaron

una pérdida en el índice de polifenoles del 2 X en 1990 y del 6 % en

1991.

los vinos de la serie D.E como los de la serie D.F • )

4.2.2.2.- Compuestos fenólicos globales

Los polifenoles constituyen un grupo de sustancias caracterizadas

por poseer una o más funciones fenol ligadas a estructuras aromáticas
de base variable, puesto que pueden condensarse formando moléculas

complejas (LAMUELA, 1991).

Los compuestos fenólicos inciden, de forma evidente, en el color
de los productos de vinificación, lo que repercute directamente en las

características organolépticas. En este sentido, también, juegan un

importante papel en el gusto, al aportar astringencia. Por otra parte,

debido a su carácter reductor, participan en muchas de las reacciones

redox y se hallan implicados en reacciones, enzimáticas y no

enzimáticas (SINGLETON, 1974; OLALLA, 1992). Todas estas

características les confieren una gran influencia en la calidad
sensorial de los vinos.

Polifenoles totales

Los resultados referentes a los compuestos fenólicos, expresados

en ácido gálico/L, se muestran en la figura 4.2.7. . Coincidiendo con

la evolución de la absorbancia a 280 nm, se aprecia que, la
concentración de los polifenoles disminuye durante la vinificación.
Esta reducción se atribuye mayoritariamente al desfangado y a la

sedimentación a lo largo de la fermentación.
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D. F. 1990MHanotaa Mili»

mg géüoo/L

D. E. 1990 0. E. 1991 D. F. 1991

x ± Sdn-1

n * 4

x * Sdn-1

ti * 4

Etapa a ± Sdn-1

n ■ 4

S * Sdn-1

n « 4

M 324 ± 6

205 ± 2

166 ± 6

146 * 4

324 ± 6

143 * 8

170 ± 13

167 ± 12

116 ± 5

114* 4

132 * 7

180* 11

185 * 5

203 * 4

185 * 6

238 * 2

174* 1

164 * 2

168 * 7

169 * 0

169 * 0

146 * 3

154* 1

167 * 3

116*4

105 * 3

157 * 2

151 * 1

146 * 1

143 * 2

237 * 0

215*5

186* 5

170* 1

151 * 1

153 * 3

C

1

2

119 * 2

108 * 5

111*7

194 * 9

185 * 7

197 * 8

186 * 4

184 * 6

154 4 1

155 * 1

147 4 1

160 * 1

10 152 i 1

11

D 208 * 2

196 * 1

137 * 1

158 * 2

196 * 2

202 * 1T

POLIFENOLES TOTALES

■ d.E. 90 ÜJD.F. 90 Ad. E. 91 A, D.F 91

350

300

z» 1\\
200 i

mg/L
150 \

100

50

o
M C 1* 2 * 3 • 4* 5 • 6 • 7» *• 9 * 10» 11» D

Etapa de vinificación

T

Figura 4.2.7.- Evolución de loa polifenolea totales (expresados
en ata Acido gálico/L) en las vinificaciones estudiadas. M:
Mosto origen; C: desfangado y clarificación; 1
de fermentación; D: descube; T: trasiego. D.E.: serie de
desfangado estáticamente; D.F.: serie de Mosto filtrado.

O

... 11 : dia

MOStO
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Asimismo, se observa que los procesos de 1990 presentan un mayor

contenido polifenólico con respecto a los de 1991. Esta diferencia ya

aparece en los mostos de origen y se mantiene en los vinos. La causa

reside, seguramente, en el grado de maduración de las uvas.

El desfangado repercute disminuyendo los polifenoles del mosto.

Este efecto se aprecia en las dos vendimias, pero, es más acusado en la

de 1990, quizás por su mayor concentración inicial. El desfangado por

filtración (serie D.F.) conduce a vinos con un contenido inferior en

compuestos fenólicos que el desfangado por decantación (serie D.E.)

(p<0.001). Esta diferencia es observada en las dos vendimias.

Fraccionamiento flavonoides/no flavonoides

En la tabla 4.2.3. se muestran los resultados referentes a los

polifenoles de tipo flavonoide, así como los no flavonoide, ambos

expresados en mg de ácido gálico/L.

Estos resultados reflejan que el mayor contenido polifenólico

apreciado en el mosto origen de 1990, es atribuíble, principalmente, a

los compuestos fenólicos de tipo flavonoide.

También, se observa que la disminución de la concentración de

fenoles durante la fermentación es debida, principalmente, a estos

compuestos polifenólicos (figura 4.2.8.). Asimismo, en lo que concierne

a la influencia del tipo de desfangado, los flavonoides parecen ser los

responsables de la diferencia apreciada en los polifenoles totales de
los vinos de las dos series estudiadas, puesto que, los no flavonoides

presentan contenidos similares en los vinos, con independencia del tipo

de desfangado. Estos hechos resultan lógicos si se considera que los

compuestos fenólicos de naturaleza flavonoide son estructuralmente más

complejos y de mayor peso molecular, por lo que el desfangado y, más
el filtro rotativo de vacío puede actuar másconcretamente

drásticamente sobre ellos.
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POUFENOLES FLAVOMCXDEft

mg giMeo/L

D. E. 1990 D.F. 1M0 D. E. 1M1 D. F. 1M1

M 177 177 104 108

61 226 70C 13

1 • 31 16 73 80

2 • 21 6321 24

*• 12 8 4328

3818 114 • 36

42 62E 1 33 14

5166 22 166*

6741 29 20T

67• • 66 27 13

• • 59 62 321

1510* 34

11* 14

85 60 75 21

78 74 23T 8

0. E. 1»*1D. t. 1990 O. F. 1880 D. F. 1891

mg géftooAi

I * 8dn-1

n • 4

i ± 8dn-1

n « 4

r ± Mi-i

n * 4

í ± Mn-1

«■4

Etapa

M 147 ± 4

153 ± 1

134 ± 10

127 ±11

107 ± 6

72 i 2

72 ± 1

147 ± 4

98 t 9

129 t 9

146 ± 2

87 * 7

133 * 9

146 ± 7

130 ± 3

C 103 ± 3

1 • 84 ± 1

116 ± 1

113 ± 1

2* 146 ± 1

3' 143 ± 1 126 i 1

4* 96 ± 3 142 ± 4 121 ± 1

5 • 118 ± 4 132 ± 3 84 ± 1

«• 127 ± 1 129 ± 6

128 t 2

136 ± 2

123 ± 2

142 ± 1 138 ± 1

137 ± 1

103 ± 4

102 ± 3

7* 143 ± 4

131 ± 5

127 ± 9

126 ± 3

8 * 120 ± 2

139 ± 3

137 ± 3

9*

10* 123 ± 1

11* 132 ± 3

122 ± 3

135 ± 1

D 121 ± 1 124 ± 3

122 * 3

131 ± 3

135 ± 1T 124 ± 6

Tabla 4.2.3.- Evolución de los polifenoles de tipo flavonoide
y no flavonoide (expresados en mg ácido gálico/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1 ... 11 : dia de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado
D.F.: serie de mosto filtrado.

estáti cásente;
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FLAVONOIDES

■ d.E. 90 LiD.F. 90 A D E. 91 A D.E. 91

250

200

150

i mg/L

M C i» 2o 3o 4o 5® 6o 7o 8o 9o 10° 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4,2.8.- Evolución de los pol¡fenoles de naturaleza
f lavonoide (expresados en sig ácido gálico/L) en las series
estudiadas. Nmosto origen; C:desfangado y clarificación; 1°

11° día de fersentaci6n; D: descube; T: trasiego. D.E.:
serie de mosto desfangedo estáticamente; D.F. serie de
nosto f i 1 trado.

o - difenoles

Los o-difenoles constituyen el tipo de polifenoles que presentan

dos grupos -OH en posición contigua (orto). Su inportancia reside en

que esta característica los hace Más fácilmente oxidables y

polimerizables.

Su comportamiento en la evolución de los procesos estudiados

(figura 4.2.9.) es similar al de los compuestos fenólicos anteriormente

descritos, la concentración disminuye a lo largo de las vinificaciones.
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O-DIFENOLES

mg cataquinx/L

D. E. 1990 D. F. 1990 O. E. 1991 D. F. 1991

x * Sdn-1

ft B 4

i ± Sdn-1

n * 4

Eupa X * Sdn-1

n * 4

X * Sdn-1

n * 4

71 * 1

45 * 2

71 * 1

65 * 1

24 * 2

48 * 6

24 ± 2

21 ± 2

14* 0

36* 0

33 * 1

36 * 0

38 * 1

43 * 0

37 * 0

30* 4

30* 2

31 * 2

24 * 1

22 * 2

33 * 2

M

C

1 28 * 1

27 * 2

28 * 3

26 * 2

25 * 5

28 * 1

37 * 1

34* 2

23 * 3

26 * 1

11*1

26 * 2

36 * 1

2

21 * 1 24 * 1

39 * 1 43 * 0

30* 2

21 * 1

32 * 3

31 * 3

23 * 0

26 ± 1

25 * 1

34 * 1

10

11 23 i 0

O 37 * 1 35 * 1

36 * 1

25 * 1 24 * 0

T 39 * 1 31 * 1 30 * 0

O-DIFENOLES

■ d.E. 90 [Jd.F. 90 A D E 91 ¿1 D.F. 91

M C 1° 2# 3 • 4 • 5 • 6* 7* *• 9* 10° 11o D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.9.- Evolución de los o-difenoles (expresados en mg

de catequina/L) en las series estudiadas. M: Mosto origen; C:
desfangado y clarificación; dia de fermentación; D:
descube; T trasiego. D.E. serie de mosto desfangado
estáticamente; D.F.: serie de mosto filtrado.
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Asimismo, se observa que el mosto de la vendfimia de 1990 presenta

un mayor contenido y, en lo que se refiere al tipo de desfangado, es

significativamente superior en el vino de 1990 desfangado

estáticamente, con respecto al filtrado (p<0.01). Esta característica
no se observa en 1991.

4.2.2.3.- Compuestos fenólicos por H.P.L.C.

4.2.12, 4.2.13., 4.2.14, 4.2.15.4.2.11En las figuras 4.2.10 • * • >

y 4.2.16. se muestra el comportamiento que tienen los compuestos
en los procesos industrialesfenólicos determinados por H.P.L.C.

estudiados.

Se aprecia que el ácido gálico, el protocatéauico y el cafeico
aumentan su contenido a lo largo de la vinificación. Este incremento no

se ha observado en los otros ácidos fenólicos determinados, el

y el cumárico, quizás debido a que aparecen en una

concentración que bordea los límites de cuantificación del método
analítico. Este fenómeno pudiera deberse a la hidrólisis de ésteres o

éteres de dichos compuestos a lo largo de la fermentación y se ha
descrito con anterioridad por otros autores (SALA et al., 1989).

ferúlico

Por el contrario, los niveles de cateauina y epicatequina.

polifenoles de tipo no flavonoide y o-difenoles, disminuyen su

concentración, sin duda, atribuíble a una naturaleza más polimerizable.

En lo que se refiere a la influencia del tipo de desfangado

aplicado al mosto, se observa que, en general, los vinos cuyo mosto se

desfangó estáticamente (D.E.) presentan mayores contenidos de estos

fenoles, determinados individualizadamente. Sin embargo, esta
diferencia sólo es significativa en los contenidos de protocatéquico

(p<0.02) y cafeico (p<0.005) en la vendimia de 1990, de epicatequina en

1991 (p<0.05) y de catequina en ambas vendimias (p<0.05 y p<0.02).
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O. E, 1990 O. E. 1*91 O. F. 1991GALICO D. F. 1*90

mg/L

a * Sdn-1

n - 2

5 ± Sdn-1

n * 2

a ± Sdn-1

n k 2

a * Sdn -1
n * 2

Etapa

M 0,26 ± 0,01

0,S8 ± 0,02

0,72 ± 0,08

0,54 ± 0,03

0,57 * 0,16

0,33 ± 0,00

0,26 ± 0,02

0,90 ± 0,23

0,49 ± 0,00

1,02 ± 0,02

0,82 ± 0,00

0,26 ± 0,01

0,29 ± 0,01

0,48 ± 0,03

0,73 ±0,19

0,40 ± 0,01

0,41 ± 0,04

0,36 ± 0,02

0,55 ± 0,00

0,50 ± 0,02

0,44 ± 0,00

0,72 ± 0,03

0,34 ± 0,01

0,18 ± 0,00

0,21 ± 0,02

1,06 ± 0,17

0,99 ± 0,02

0,79 ± 0,01

1,06 ±0,13

1,61 ± 0,02

0,84 ± 0,07

0,96 ± 0,04

0,74 ± 0,33

1,33 ± 0,05

0,19 ± 0,01

0,19 ± 0,02

0,19 ± 0,03

0,63 ± 0,08

0,64 ± 0,24

0,77 ± 0,02

1,54 ± 0,03

1,04 ± 0,05

0,84 ± 0.07

0,79 ± 0,01

0,94 ± 0,02

1,01 ± 0,05

1,01 ± 0,11

0,80 ± 0,19

0,84 ± 0,03

C

1

2

0

O 0,86 ± 0,00

1,36 ± 0,29

1,33 ± 0,00

1,10± 0,10

1,04 ± 0,11

1,06 ± 0,18T

GALICO

■ D E. 90 D.F. 90 A D. E. 91 Ll D.E. 91

mg/L

M C 1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.10.- Evolución del ácido gálico, en *g/L, en las
vinificaciones estudiadas. N: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1°... 11°: dia de feraentación;D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente;
D.F.: serie de mosto filtrado.
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PROTOCATEQUICO

mg/L
D.E 1990 D. F. 1990 D. F. 1991D. E. 1991

X ± 6dn-1

n m 2

X ± Sdn-1

n ■ 2

X ± Sdn-1

n ■ 2

r ± Sdn-1

n * 2

Etapa

M 0,09 * 0,02

0,16 ± 0,00

0,39 ± 0,08

0,70 ± 0,07

0,62 ± 0,02

0,69 ± 0,08

0,49 ± 0,00

0,48 ± 0,05

0,62 ± 0,01

0,97 ± 0,18

0,50 ± 0,03

0,64 ± 0,05

0,11 ± 0,01

0,12 ± 0,02

0,40 * 0,03

0,71 ± 0,01

0,64 ± 0,02

0,66 ± 0,08

0,60 ± 0,11

0,80 ± 0,13

1,15 * 0,17

0,91 ± 0,21

0,43 ± 0,03

0,47 ± 0,05

0,72 ±0,12

0,72 ±0,10

0,31 ± 0,05

0,40 ± 0,01

0,40 ± 0,00

0,42 ± 0,01

0,40 ± 0,07

0,23 ± 0,03

0,40 ± 0,00

0,27 ± 0,04

0,65 ± 0,01

0,30 ± 0,04

0,42 ± 0,50

0,96 ± 0,04

0,40 ± 0,01

c

0,26 ± 0,04

0,36 ± 0,01

0,23 ± 0,02

0,39 ± 0,01

0,23 ±0.14

0,46 ± 0,02

0,48 ± 0,03

0,64 ± 0,00

0,83 ± 0,03

1 •

2 •

»•

*•

»•

6*

7 “

8 °

9"

10“

11“

0,60 ± 0,14

0,37 ± 0,06

0,79 ± 0,02

0,45 ± 0,01

D 0,80 ± 0,02

0,89 ± 0,09T

PROTOCATEQUICO

■ D.E. 90 U D.F. 90 ¿ D.E. 91 £ D.F. 91

mg/L

M C 1“ 2* 3“ 4* 5* 6“ 7 • 8“ 9“ 10“ 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.11.— Evolución del ácido protocatéquico, en mg/L,
en las vinificaciones estudiadas. M: aosto origen; C:
desfangado y clarificación; 1<> .. 11°: día de f eraentac ión; D:
descube; T: trasiego
estáticamente; D.F.: serie de mosto filtrado.

D.E. : serie de mosto desfangado
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D. F. 1991D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991CAFEICO

mg/L

» * Mn-1

n - 2

m «Mn-1

n * 2

J ± Mn-1

n * 2

2 ± Mn-1

n * 2

Etapa

M 0,16 ± 0,04

0,27 ± 0,06

0,30 ± 0,01

0,20 i 0,01

0,43 ± 0,09

0,62 ± 0,03

0,44 ± 0,01

0,96 ± 0,11

1,00 ± 0,09

0,96 ± 0,04

0,85 i 0,05

0,16 ± 0,00

0,13 ± 0,01

0,26 ± 0,01

0,46 ± 0,01

0,38 ± 0,05

0,45 ± 0,02

0,39 ± 0,06

0,47 ± 0,01

0,28 ± 0.03

0,47 ± 0.09

0,40 ± 0,05

0,44 ± 0,06

0,41 ± 0,03

0,59 ± 0,05

0,74 ± 0,18

0,18 ± 0,04

0,31 ± 0,02

0,50 ± 0,19

0,58 ± 0,03

0,33 ± 0,01

0,75 ± 0,04

0,59 ± 0,05

1,11 * 0,05

1,08 1 0,03

1,08 ± 0,01

0,86 ± 0,05

0,31 ± 0,01

0,15 ± 0,00

0,27 ± 0,02

0,33 ± 0,05

0,50 * 0,09

0,44 * 0,03

0,31 ± 0,05

0,69 ± 0,01

0,28 ± 0.03

0,60 ± 0,10

0,38 ± 0,04

0,43 ± 0,00

C

1

2

D 1,06 ± 0,06

1,11 ± 0,02

1,17 ± 0,03

0,88 ± 0,01

0,51 ± 0,05

0,74 t 0,08T

CAFEICO

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ▲ D E. 91 A D.F. 91

1,20 - H

1,00

0,80

mg/L 0,60

0,40

0,201

0,00
M C 1 * 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8® 9* 10* 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 4«2.12.~ Evolución del Acido cafeico, en mg/L, en las
vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1°... 11°: dia de fermentación; D: descube; T:
t ra si ego.
D.F.: serie de mosto filtrado.

D.E . serie de mosto desfangado estáticamente;
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D. F. 1991D. E. 1990 O. E. 1991FERUL.ICO

mg/L
D. F. 1990

i ± ádn-1

n * 2

i ± Sdn-1

f» * 2

í ± Sdn-1

n m 2

i ± Sdn-1

n ■ 2

Etapa

M 0.29 ± 0,06

0.32 ± 0,03

0.25 ± 0.01

0,14 ±0,04

0,20 ± 0,01

0,14 ± 0,02

0,12 ± 0,02

0,12 ± 0,01

0,14 ± 0,01

0,18 ± 0,01

0,17 ± 0,02

0,28 ± 0,06

0,33 ± 0.06

0,16 ± 0.00

0,15 ± 0.01

0,12 ± 0,01

0,13 ± 0,01

0,07 ± 0,01

0,08 ± 0,01

0,10 ± 0,01

0,11 ± 0,01

0.18 ± 0,02

0,29 ± 0,01

0,30 ± 0,00

0,29 ± 0,04

0,27 ± 0,01

0,20 ± 0,01

0,20 ± 0,07

0,18 ± 0,01

0,26 ± 0,02

0,25 ± 0,00

0,17 ± 0,01

0,13 ± 0,02

0,26 ± 0,05

0,31 ± 0,07

0,13 ± 0,02

0,22 ± 0,06

0,35 ± 0,02

0,36 ± 0,00

0.36 ± 0,02

0,34 ± 0,01

0,26 ± 0,02

0,25 ± 0,00

0,33 ± 0,02

0.36 ± 0,08

0,23 ± 0,06

0,31 ± 0,1

0,03 ± 0,00

0,02 ± 0,00

c

1

2

0

1

o 0,17 ± 0,00

0,15 ± 0,03

0,16 ± 0,00

0,15 ± 0,02

0,29 ± 0,02

0,16 ± 0,02T

Figura 4.2.13.- Evolución del ácido ferúlico, en mg/t, en

las series estudiadas. M: «osto origen; C: desfangado y

clarif icación; 1» . . , 11°: dia de feraentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de Mosto desfangado estáticamente;
D.F.: serie de mosto filtrado.
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CUMAWCO

mgA.
D. E. 1M1D. E. 1t90 D. F. 1990 D. F. 1991

i ± Mi-1

n * 2

i 9 fcdn -1

n c 2

i 9 Sdn-1

n > 2

Etapa I 9 tdn-1

n * 2

M 0.49 ± 0,04

0,28 ±0,11

0,65 ± 0,01

0,42 ± 0,04

0,12 9 0,02

0,13 ± 0,05

0,08 9 0,03

0,19 ± 0,02

0,21 ± 0,00

0,17 ± 0,03

0,12 ± 0,05

0,20 ± 0,03

0,26 9 0,00

0,24 9 0,02

0,21 9 0,01

0,25 9 0,02

0,24 9 0,00

0,12 9 0,00

0,25 9 0,06

0,14 9 0,02

0,13 9 0,01

0,16 9 0,02

0,06 9 0,05

0,20 9 0,02

0,24 9 0,03

0,25 9 0,01

0,19 9 0,01

0,29 9 0,02

0,28 9 0,05

0,15 9 0,01

0,22 9 0,02

0,14 9 0,02

0,23 9 0,03

0,19 9 0,05

0,12 9 0,01

0,12 9 0,01

0,18 9 0,11

0,23 9 0,04

0,49 9 0,04

0,32 9 0,05

0,32 9 0,02

0,43 9 0,02

0,45 9 0,03

0,13 9 0,02

0,18 9 0,02

0,23 9 0,01

0,17 9 0,03

0,14 9 0,00

0,17 9 0,02

C

1

2

0

11

0,07 9 0,01

0,13 9 0,02

D 0,09 9 0,01

0,08 9 0,01

0,16 9 0,02

0,18 9 0,03T

CUMARICO

;■ d.E. 90 [Id.F. 90 A D E. 91 D.F. 91

0,60 T

o,son

mg/L 0,30 *

A0.20 ¿J"
/

0,10

0,00
M C 1* 2* 3* 4* S* 6* 7* 8* 9* 10“ 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.14 • - Evolución del ácido cunárico, en mg/L, en

las vinificaciones estudiadas. M: Mosto origen; C:desfangado
y clarificación; 1» 11°: dia de fermentación; D: descube;
T: trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente;
D.F.: serie de mosto filtrado.
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O. F. 1M0 D. F. 1991CATEQUINA D. E. 1990 D. E. 1991

tng/L

X ± 9*1-1

B * 2

x ± 9*1-1

B * 2

X ± 9*1-1

B * 2

£ * 9dn-1

B * 2

Etapa

10,15 ± 0,30

10,27 * 0,00

7,56 ± 0,26

3,18 ± 0,09

3,98 ± 0,78

3,42 ± 0,23

2,71 ± 0,04

4,81 ± 0,38

2,35 i 0,13

2,94 ± 0,27

3,24 ± 0,19

2,97 ±0,10

10,63 ± 0,74

5,12 ±0,89

6,82 ± 0,23

2,90 ± 0.36

4,71 ± 0,07

4,01 ± 0,14

3,25 ± 0,10

3.37 ± 0,09

2,35 ± 0,13

2,58 ± 0,46

3,18 ± 0,04

2,30 ± 0,33

2.37 ± 0,35

2,29 ± 0,28

2,61 ± 0,38

H 6,25 ± 0,08

4,71 ± 0,41

5,11 ± 0,03

8,68 ± 1,60

6.63 ± 0,26

2,47 ± 0,04

2.85 ± 0,26

3.86 ± 0.68

3,03 ± 0,00

3,70 ± 0,00

2,51 ± 0,26

6,25 ± 0,01

9,93 ± 0,11

9,56 ± 0,18

3,23 ± 0,45

2,69 ± 0,11

2,85 ± 0,25

2.10 ± 0,05

3,18 ± 0,06

3.10 ± 0,03

2,81 ± 0,01

2,58 ± 0,19

C

1 •

2*

3*

4 •

6*

6*

7*

9 •

9 •

10'

11'

D 4,12 ± 0,40

2,91 ± 0.42

3,08 ±0,12

1,57 ± 0,06

2,99 ± 0,07

3,88 ± 0,22T

CATEQUINA

■ d.E90 !_D.F. 90 A D E. 91 ¿j, D.F. 91

12.00

10,00

8,00

V*mg/L 6.00.

4,00 &
2,00

0,00
M C I • 2* 3* 4* J* 6* 7* 8' 9* 10* 11* D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.15.— Evolución de la catequina, en mg/L, en las
series estudiadas. M: stosto origen; C: desfangado y

c 1 a r i f i cae i ón; 1 * . . . 11»: día de fer*entación; D: descube;!-:
trasiego. D.E.: serie de Mosto desfangado estéticamente;
D.F.: serie de Mosto filtrado.
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D. E. 1191D. E. 1*90 0. F. 1990 D. F. 1991EPICATEQUINA

mg/L

i ± 8<*v1

n - 2

i ± Mn-1

n * 2

s ± Mn-1

n b 2

& * Mn-1

n * 2

Etapa

M 1,89 ± 0,17

1,01 * 0,12

0,83 ± 0,14

0,93 ± 0,25

0,93 ± 0,08

0,68 ± 0,24

0,87 ± 0,31

0,57 ± 0,11

0,58 ± 0,04

0,57 ± 0,10

0,71 ± 0,00

1,B9 ± 0,17

1,00 ± 0,06

0,50 ± 0,17

0,99 ± 0,08

0,58 ± 0,03

0,60 ± 0,14

0,61 ± 0,13

0,68 ± 0,32

0,65 ± 0,07

0,58 ± 0,04

0,73 ± 0,08

1,73 ± 0,04

0,71 ± 0,00

0,98 ± 0,07

1,01 ± 0,16

0,96 ± 0,21

0,77 ± 0,03

0,89 ±0,10

0,89 ± 0,20

0,80 ± 0,08

0,81 ± 0,12

0,54 ± 0,07

1,04 ± 0,18

1,52 ± 0,04

1,84 ± 0,08

1,22 ± 0,08

1,10 ± 0,53

1,04 ±0,01

0,68 ± 0,03

1,24 ± 0,24

0,95 ± 0,23

0,80 ± 0,08

0,84 ± 0,06

0,86 ± 0,00

0,98 ± 0,04

1,02 ± 0,07

1,03 ± 0,01

0,74 ± 0,03

C

1

2

9

10

11

D 0,89 ± 0,06

0,61 ± 0,04

0,60 ± 0,07

0,51 ± 0,03

0,62 ± 0,03

0,94 ± 0,06T

EPICATEQUINA

■ D E 90 U D.F. 90 ▲ D E. 91 ¿S D.F. 91

0,80 -í

M C 1» 2» 3 • 4* 5 • 6 • 7» 8* 9* 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.16.- Evolución de la epicatequina,
las series estudiadas. N: aosto origen;
c1arifi cae i6n;10.. . 11°: dia de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente;
D.F.: serie de mosto filtrado.

en mg/L,
C: desfangado y

en
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4.2.2.4.- Comentarios

Los parámetros relacionados con el color disminuyen a lo largo de

la vinificación, tanto de forma general como individualizada, con la

excepción de los ácidos fenólicos: cafeico, gálico y protocatéquico que

seguramente, debido a la hidrólisis de sus ésteres o éteresaumentan

correspondientes.

La filtración al vacío del mosto parece ser un procedimento de

desfangado con acción enérgica en algunos de los parámetros que inciden
en el color de los vinos. Esta afirmación, se realiza en base al
diferente contenido en compuestos fenólicos de los vinos resultantes de

aplicar este tipo de desfangado frente a un desfangado estático. Sin

embargo, esta diferencia no se traduce en una menor absorbancia a 280,
420 y 520 nm, ni en una mayor estabilidad frente al pardeamiento

acelerado.

Los compuestos fenólicos afectados significativamente, por el

desfangado por filtración,
los polifenoles totales, los flavonoides, los o-difenoles y de forma

individualizada, la catequina.

siempre con respecto a la decantación, son
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4.2.3.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL GUSTO

En el vino se notan dos sabores fundamentales: el dulce y el

ácido.

El sabor dulce lo aportan no sólo los azúcares, sino también, los

alcoholes, especialmente, etanol y glicerol. Además, este último le

otorga al vino cuerpo y consistencia (PEYNAUD, 1987).

La acidez está constituida, principalmente, por ácidos orgánicos,

entre los que destacan aquellos procedentes de la uva (tartárico,
málico y cítrico) y los originados en la fermentación (succínico,

láctico, acético, ). Estos ácidos son los responsables de la acidez

total, siendo el acético y la serie de los volátiles (propiónico,

butírico, acetato de etilo,

• • •

) los causantes de la denominada acidez• • • •

volátil.

4.2.3.1.- Azúcares y glicerol

El mosto contiene un 15-25% de azúcares, en su mayoría las

hexosas glucosa y fructosa (NAVARRE, 1988). En las figuras 4.2.17. y

4.2.18. se muestran los valores encontrados de estos dos azúcares. Se

observa que el catabolismo de la fructosa es más lento que el de la

glucosa. Aún así, los contenidos de ambos son inferiores a 1 g/L en los

vinos de trasiego.

Asimismo, se demuestra la lentitud de fermentación del mosto

filtrado del año 1991, hecho ya citado en el apartado 4.2.1.3
referente a los compuestos carbonílicos. Por lo demás, existe una

similitud en el comportamiento fermentativo de ambas hexosas.

• )

En lo referente al glicerol (figura 4.2.19.), se observa que,

lógicamente, aumenta su contenido a lo largo de la fermentación sin que

pueda afirmarse que existan diferencias entre las series estudiadas.
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D. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991GLUCOSA D. F. 1990

g/l

i ± Sdn-1

n * 2

i ± Sdn-1
n * 2

> ± Sdn-1
n * 2

Etapa S ± Sdn-1
n k 2

M 68,30 ± 0,93

71,64 i 1,95

58,16 ± 3,52

41,61 ± 1,15

20,80 ± 0,26

18,21 ± 0,92

4,14 ± 0,21

0,56 i 0,06

0,25 ± 0,03

0,31 ± 0,03

0,49 ± 0,04

72,80 ± 2,71

72,76 ± 2,04

68,84 ± 1,11

72.42 ± 0,75

65,87 ± 0,01

61.43 ± 0,02

56,37 ± 0,87

48,67 ± 4,58

28,27 i 1,18

19,09 i 2,10

11,47 ± 0,59

8.24 ± 0,02

2.25 ± 0,01

0,98 ± 0,02

0,43 ± 0,02

68,30 ± 0,93

71,07 ± 0,66

84,91 ± 1,13

46.42 ± 6,28

28,99 ± 3,96

22,35 1 0,80

5,09 ± 0,05

0,50 ± 0,32

1,65 ± 0,03

0,53 ± 0,03

0,46 ± 0,03

82,94 ± 2,29

79.51 ± 2,00

81,83 i 1,64

89.40 ± 0,55

55.52 ± 0,57

35,38 ± 5,58

18.86 i 1.21

15.40 ± 0,72

10.86 ± 0,09

5,87 ± 0,36

3,44 ± 0,07

1,42 ± 0,03

C

1 •

2*

3 •

4*

6 •

6°

7*

8 •

9'

10°

11°

0,17 ± 0,01

0,22 ± 0,00

0,50 ± 0,03

0,47 ± 0,02

0,37 ± 0,01

0,48 ± 0,08

D

T

GLUCOSA

■ D.E. 90 □ D.F. 90 A D E 91 ¿S D.F. 91

90,00
*0,00

70,00
60.00

„ 50.00^ 40,00
30,00
20.00
10.00

0,00

Etapa de vinificación

4.2.17.-Figura Evolución de la glucosa (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11» dia de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.
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FRUCTOSA D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

*/L

I ± Sdn-1
n * 2

í ± Sdn-1

n * 2

x ± Sdn-1
n * 2

i A Sdn-1

n * 2
Etapa 63,43± 1,1770,13± 2,05

47,30 ± 16,28

47,58 ± 0,52

28,35 ± 0,61

33,79 ± 1,62

12,94 ± 0,48

0,37 ±0,12

0,43 ± 0,01

0,60 ± 0,08

0,50 ± 0,07

66.14 ± 1,56

63,86 ± 1,79

62,26 ± 0,49

66,71 ± 0,07

63,91 ± 0,37

65,37 ± 0,52

53,52 ± 1,13

57.14 ± 1,40

47,75 ± 0,81

33,16 ± 2,10

24.49 ± 1,42

23.49 ± 0,18

11,93 ± 0,03

6,76 ± 0,05

0,56 ± 0,02

M 63.43 ±1,17

65,20 ± 0,74

80,89 ± 0,46

50.44 ± 4,21

37,00 ± 1,55

34,37 ± 1,32

11,73 ± 0,04

4.80 ± 0,09

8.81 ± 0,24

2,72 ± 0,03

0,86 ± 0,14

72,87 ± 1,69

69,33 ± 1,02

75,83 ± 1.39

86,70 ± 0,55

64,56 ± 1,05

52,24 ± 0,94

28,35 ± 0,57

31,74 ± 0,77

26,51 ± 0,23

18,39 ± 0,0514,49± 0,77

8,63 ± 0,18

C

1

2

9

10

11

D 0,56 ± 0,01

0,40 ± 0,09

0,53 ± 0,04

0,51 ± 0,11

3,13 ± 0,05

0,84 ± 0,11T

FRUCTOSA

■ D E. 90 □ D.F. 90 A D.E. 91 A D.F. 91

90,00

80,00

70,00

60.00-y-

n 50'°°
40.00

30.00

20.00

10,00

0,00

Etapa de vinificación

de la fructosa (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: aiosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: dia de ferstentac i ón; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de sosto desfangado estéticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.

Figura 4.2.18.- Evo 1ución
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D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991GUCSROL

«ÍL

i ± Sdn-1

n b 2

i ± Sdn-1

n e 2

X ± Sdn-1

n > 2

Etapa 7 ± Sdn-1

n * 2

M 0,40 ± 0,01

0,38 i 0,12

1,42 ± 0,02

1.93 ± 0,09

1,91 ± 0,04

2,89 ± 0,01

2,77 ±0,15

3,35 ± 0,06

4,06 ± 0,56

3.94 ± 0,02

4,18 ± 0,49

0,40 ± 0,01

0,20 ± 0,01

1,01 ± 0,03

2,03 ± 0,01

1,90 ±0,05

3,75 ± 0,16

3,31 ± 0,10

4,10 ± 0,29

3,59 ± 0,80

4,09 ±0,61

3,43 ± 0,74

0,33 ± 0,02

0,32 ± 0,02

1,24 ± 0,04

2,18 ± 0,10

3,10 ± 0,08

3,46 ± 0,24

2,84 ± 0,07

3,61 ± 0,37

4,80 ± 0,09

4.90 ± 0,24

5.91 ± 0,03

5,40 ± 0,19

0,32 ± 0,02

0,34 ± 0,03

0,73 ± 0,08

1.61 ± 0,31

1,74 ± 0,02

2,63 ± 0,01

3.62 ± 0,17

4,14 ± 0,03

4,71 ±0,14

4,34 ± 0,17

4,20 ± 0,02

5,56 ±0,15

5,94 ± 0,12

6,00 ± 0,18

5,92 ± 0,15

C

1 •

2*

3»

4*

5*

«•

7*

8 •

9°

10»

11°

D 4,21 ± 0,44

4,21 ± 0,11

6,27 ± 0,18

5,55 ± 0,21

4,74 ± 0,07

3,99 ± 0,09T

GLICEROL

■ D.E. 90 Dd.F. 90 án.E. 91 £ D.F. 91

6,00

5,00

4,00

g/L 3,00

2.00

1,00

0,00
M C 1* 2» 3 • 4" 5 * 6 • 7 * *• 9 o 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.19.- Evolución del glicerol ( g / L ) en

vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1« ... 11°: día de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.

las
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4.2.3.2.- Acidos orgánicos

En las figuras 4.2.20., 4.2.2L, 4.2.22., 4.2.23., 4.2.24. y 4.2.25.
se recogen los resultados referentes a los ácidos orgánicos: cítrico,
tartárico, málico, galacturónico, láctico y succínico.

El ácido cítrico, el tartárico, el galacturónico y el málico se

encuentran presentes en los mostos de origen, por lo que se confirma su

procedencia de la uva. No sucede lo mismo con el láctico y el

succínico, que se muestran como ácidos formados en la fermentación.

El ácido cítrico se halla en cantidades muy bajas, rozando el
límite de cuantificación del método cromatográfico, por lo que no se

puede observar nada destacable, ni en lo que se refiere a su evolución

fermentativa ni a las posibles diferencias entre series.

El ácido tartárico es el ácido mayoritario del mosto,

representando la tercera o cuarta parte. Se aprecia que su contenido
tanto con el estático como con eldisminuye con el desfangado

dinámico, para aumentar posteriormente tras la corrección. A lo largo
de la fermentación disminuye su contenido de forma irregular debido,

supuestamente, al equilibrio con la forma de bitrartrato potásico, que

precipita al aumentar el grado alcohólico. Este comportamiento es

similar en los procesos estudiados. Unicamente, se observa que el vino
de 1990 cuyo mosto se decantó presenta un mayor contenido (p<0.005) que

el vino procedente de mosto filtrado. No se cree que esta diferencia
sea representativa puesto que, ni se repite en la vendimia siguiente,

ni se puede considerar que el contenido en tartárico esté condicionado

por la composición del mosto desfangado, ya que se adiciona en la

corrección.
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D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991CITRICO D. F. 1991
g/L

í * Sdn-1

n = 2

I * Sdn-1

n t 2

i ± Sdn-1

n = 2

£ ± Sdn-1

n * 2

Etapa

M 0,15 ± 0,02

0,10 ± 0,01

0,14 ± 0,01

0,15 ± 0,01

0,12 ± 0,00

0,17 ± 0,01

0,15 ± 0,01

0,20 ± 0,01

0,24 ± 0,10

0,20 ± 0,02

0,17 ± 0,00

0,22 ± 0,08

0,13 ± 0,00

0,17 ± 0,00

0,23 ± 0,02

0,14 ± 0,02

0,15 ± 0,02

0,19 ± 0,08

0,24 ± 0,03

0,21 ± 0,01

0,18 ± 0,00

0,14 i 0,06

0,19 ± 0,02

0,20 ± 0,03

0,19 ± 0,01

0,14 ± 0,05

0,15 ± 0,02

0,21 ± 0,03

0,23 ± 0,00

0,13 i 0,04

0,13 ± 0,00

0,17 ± 0,01

0,11 ± 0,01

0,19 ± 0,01

0,24 ± 0,01

0,19 ± 0,01

0,21 ± 0,01

0,16 ± 0,10

0,19 ± 0,01

0,19 ± 0,07

0,17 * 0,01

0,16 ± 0,01

0,14 ±0,03

0,17 ± 0,04

0,09 ± 0,00

0,18 ± 0,05

0,21 i 0,04

0,20 ± 0,01

0,18 ± 0,01

c

1 •

2*

3»

4°

5 •

6 *

7 •

8 0

9 •

10»

11"

0,24 ± 0,02

0,15 ± 0,01

D 0,21 ± 0,03

0,17 ± 0,03

0,18 ± 0,01

0,20 ± 0,00T

CITRICO

■ D E. 90 Dd.F. 90 AD.E. 91 A D.F. 91

0/L

M C 1» 2» 3 • 4» 5» 6* 7» *• 9» 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.20.- Evolución del ácido cítrico (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: dia de feraentación; 0: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de Mosto desfangado estáticaMente; D.F.
serie de Mosto filtrado.
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D. E. 1990TARTARICO D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

g/L

x ± Mn-1

n - 2

x * S<9i-1

i» ■ 2

¡ ± S*t-1

n m 2

x ± S«Xv1

n * 2

Etapa

4.45 ±0.12

2.76 ± 0,01

4,00 ± 0,09

4,87 ± 0,41

4,24 ± 0,11

3.77 ± 0,04

2,54 ± 2,60

3,19 ± 0,03

4,31 ± 0,03

2,74 ± 0,04

4,04 ± 0,46

6,05 ± 0,77

4,23 ± 0,03

6.11 ± 0,87

5.11 ± 0,31

4.41 ± 0,06

4,70 ± 0,34

2,79 ± 0,17

4,60 ± 0,12

3,10 ± 0,07

4,50 ± 0,20

4,97 ± 0,03

5,14 ± 0,08

M 4,45 ±0,12

1,39 ±0,01

4.59 ± 0,23

4,57 ± 0,01

2,61 ± 0,04

6.60 ±0,31

4,47 ± 0,01

3,75 ± 0,31

2,55 ± 0,39

4,85 ± 0,52

3,50 ± 0,52

4.29 ± 0,43

2.90 ± 0,19

4,17 ± 0,76

5,78 ± 0,08

4,89 ± 0,13

4,60 ± 0,10

5.32 ± 1,26

3.91 ± 0,04

4,86 ± 0,03

3,91 ± 0,48

3,75 ±0,19

5,11 ± 0,14

5.29 ± 0,2

4.32 ± 0,36

3,77 ± 0,39

C

1 •

2 •

3*

4*

5*

• •

7*

*•

9 •

10*

11°

3,55 ± 0,06

3,67 ± 0,02

3,73 ± 0,01

3,24 ± 0,03

D 5,19 ± 0,02

3,69 ± 0,15T

r
iTARTARICO
!
I

■ d e 90 Hd.F. 90 A. D E. 91 A D F, 91

M C 1« 2* 3 • 4° 5° 6 * 7* 8* 9• 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4♦2.21.~ Evolución del ácido tartárico (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: posto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: dia de feraientación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.
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El ácido gálico proviene de las hojas de la vid y, quizás por

ello, la acidez que confiere al vino tiene un carácter herbáceo, lo que

hace que no resulte organolépticamente deseable. Normalmente, se le

relaciona con el grado de maduración.

En las muestras de los procesos industriales, el nivel de

concentración en ácido málico se mantiene constante a lo largo de la

fermentación (oscilando entre 0.63 y 1.37 g/L). Se observa que la
vendimia de 1991 presenta valores más elevados de ácido málico que la
de 1990, lo que puede deberse a la influencia de condiciones inherentes
a la añada, como son el clima, el suelo, el grado de maduración, etc.

También, se aprecia que el tipo de desfangado influye en el
contenido en los vinos (p<0.05), hecho que se verifica en las dos
vendimias. Los vinos cuyo mosto se filtró presentan un menor contenido
en este ácido. La explicación puede residir en que, en el desfangado

dinámico, existe un menor contacto del mosto con las partes sólidas.

Según esta opinión, cabría esperar un mayor cantidad de ácido
galacturónico. que proviene, predominantemente, de las paredes

celulares y se halla relacionado con coloides glucídicos. Sin embargo,

aún cuando los vinos de la serie D.E. presentan más galacturónico que

los de la serie D.F., esta diferencia no es estadísticamente

significativa.

En cuanto al galacturónico, se observa que aumenta su

concentración durante la fermentación, lo que podría suponer rotura de

paredes celulares, incluso cesión por parte de las levaduras, y quizás
estos mecanismos enmascaren la posible influencia del tipo de

desfangado.

El ácido láctico es un compuesto de típica naturaleza

fermentativa, alcohólica y/o maloláctica, a expensas del ácido málico.
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D. F. 1991MAUCO D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991

Q/l

x ± Sdn-1

n « 2

I ± Mi-1

n « 2

X ± Sdn -1

n - 2

x ± Sdn-1

n * 2

Etapa

M 0,65 ± 0,01

0,71 ± 0,04

1,01 ± 0,02

0,76 ± 0,04

0,56 ± 0,05

0,75 ± 0,05

0,68 ± 0,00

1,10 ± 0,05

1,01 ± 0,03

0,86 ± 0,02

0,88 ± 0,10

0,65 ± 0,01

0,43 ± 0,01

0,71 ± 0,03

0,69 ± 0,02

0,51 ± 0,00

0,89 ± 0,07

0,76 ± 0,05

0,79 ± 0,03

0,74 ± 0,10

0,82 ± 0,11

0,75 ± 0,06

1,40 ±0,01

1,34 ± 0,04

1,42 ± 0,00

1,66 ±0,01

1,30 ± 0,01

1,12 ± 0,11

0,87 ± 0,08

0,72 ± 0,06

1,18 ± 0,09

1,20 ± 0,06

1,48 ± 0,02

1,37 ± 0,00

1.22 ± 0,03

1,22 ± 0,00

1,13 ± 0,02

1,74 ± 0,00

1,16 ± 0,02

1.23 ± 0,00

1,09 ± 0,03

1,50 ± 0,00

1,29 ± 0.08

1,53 ± 0,41

0,98 ± 0,03

1,32 ± 0,04

1,32 ± 0,05

1,35 ± 0,04

1,01 ± 0,04

C

1 •

2o

3°

4»

6 •

6'

7 '

8 •

9'

10°

11°

D 0,97 ± 0,02

0,96 ± 0,00

0,81 ± 0,06

0,76 ± 0,01

1.29 ± 0,01

1.30 ± 0,07T

■MALICO
i !

■ d.E. 90 Gd.F. 90 A D E. 91 G D.F. 91

1,80 -

1,60 r

1,00 - :0/L 0,80 '

i
!

0,20 h

0,00I

M C 1' 2° 3° 4° 5° 6° 7' 8° 9° 10° 11° D T

Etapa de vinificación j

Figura 4.2.22.- Evolución del nálico (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; Io ... 11°: dia de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.

ácido
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D. E. 1991 D. F. 1991OALACTURONICO D. E. 1990 D. F. 1990

g/L

x ± Sdn-1

n = 2

x ± Sdn-1

n b 2

x i Sdn-1

n * 2

Etapa x ± Sdn -1

n = 2

M 0,19 ± 0,02

0,20 ± 0,03

0,28 ± 0,05

0,18 ± 0,01

0,14 ± 0,01

0,21 ± 0,08

0,13 ± 0,16

0,23 ± 0.06

0,37 ± 0,07

0,32 ± 0,02

0,38 ± 0,02

0,19 ± 0,02

0,10 ± 0,01

0,15 ± 0,02

0,16 ± 0,01

0,12 ± 0,00

0,28 ± 0,04

0,24 ± 0,00

0,32 ± 0,00

0,29 ± 0,01

0,32 ± 0,06

0,33 ± 0,05

0,21 ± 0,01

0,18 ± 0,00

0,21 ± 0,00

0,30 ± 0,00

0,24 i 0,00

0,17 ± 0,00

0,25 ± 0,02

0,21 ± 0,03

0,27 ± 0,03

0,30 ± 0,07

0,40 ± 0,00

0,37 t 0,00

0,18 ± 0,01

0,16 ± 0,00

0,14 ± 0,01

0,28 ± 0,00

0,22 ± 0,00

0,22 ± 0,00

0,20 ± 0,00

0,36 ± 0,06

0,33 ± 0,03

0,28 ± 0,05

0,23 ± 0,04

0,35 ± 0,00

0,35 ± 0,01

0,35 ± 0,03

0,22 ± 0,04

C

1 •

2»

3*

4*

B*

• •

7 °

8 e

9'

10°

11"

0,30 ± 0,03

0,25 ± 0,03

0,38 ± 0,00

0,41 ± 0,05

0,38 ± 0,04

0,32 ± 0,06

D

T

GALACTURON1CO

■ D.E. 90 Dd.F. 90 A D E. 91 A D.F. 91

0,45

fl/L

M C 1» 2' 3* 4" 5" 6* 7" *• 9" 10" 11' D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.23.- Evolución del ácido ga1acturón ico (g/L) en laa
vinificaciones estudiadas. M: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11° día de feraentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de aiosto desfangado e s t ó t i cimente ; D.F.
•erie de aiosto filtrado.
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Los valores de ácido láctico encontrados en los vinos se

consideran normales de un vino en rama. Se cree que, en estas muestras,

proviene, predominantemente, de la fermentación alcohólica ya que los

contenidos constantes de ácido málico no inducen a pensar en que haya

tenido lugar la fermentación maloláctica. Tampoco, se puede afirmar que

el ácido láctico de los vinos se vea afectado por el tipo de

desfangado: estático (D.E.) o dinámico (D.F.).

Se ha observado que en la evolución del ácido láctico a lo largo

de la fermentación, se presenta un máximo, más o menos acusado y

variable. Este máximo, encuentra su explicación en la esterificación,
sobre todo, en forma de lactato de etilo, compuesto volátil al que

luego se hará referencia (apartado 4.2.4.2.2.).

También, el ácido succínicq, es un ácido fijo de origen

fermentativo, sujeto a esterificaciones (succinato de dietilo). Sin

embargo, en este caso, sí se aprecia que el desfangado por filtración

origina vinos con menor contenido (p<0.02) y esta diferencia es válida

para las dos vendimias, 1990 y 1991.

4.2.3.3. Comentario

La evolución de los azúcares, glucosa y fructosa, permite

verificar que la fermentación de la serie filtrada (D.F.) de 1991 es

más lenta que las demás.

Se ha observado que el desfangado por filtración (D.F.) disminuye,
en las dos vendimias, los contenidos finales de málico (p<0.05) y de

succínico (p<0.02) con respecto al desfangado por sedimentación
mientras que no se puede afirmar que el resto de los ácidos

orgánicos (láctico, galacturónico, cítrico y tartárico) se vea

afectado por esta operación prefermentativa.

(D.E.) • í
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D. E. 1990 D. F. 1990 O. E. 1991 D. F. 1991LACTICO

8/L

k * 9*1-1
n*2

i ± 9*1-1
n m 2

X * 9*1-1
B m 2

X ± 9*1-1

n » 2
Etapa

M

C

1 0,09 ± 0,02

0,1 e ± 0,01

0,13 ± 0,03

0,22 ± 0,02

0,19 ± 0,00

0,26 ± 0,08

0,33 ± 0,00

0,28 ± 0,05

0,26 ± 0,05

0,09 ± 0,04

0,12 ± 0,02

0,16 ± 0,01

0,37 ± 0,06

0,31 ± 0,03

0,23 * 0,03

0,21 ± 0,00

0,22 i. 0,04

0,29 t 0,02

0,25 ± 0,00

2 0,12 ± 0,00

0,15 ± 0,01

0,28 ± 0,03

0,26 ± 0,04

0,25 ± 0,05

0,25 ± 0,03

0,31 ± 0,03

0,21 ± 0,00

0,20 ± 0,00

0,28 ± 0,02

0,22 ± 0,02

0,21 ± 0,01

0,28 ± 0,00

0,29 ± 0.01

0,26 ± 0,05

0,23 ± 0,03

0,26 ± 0,06

0°

1*

D 0,31 ± 0,02

0,23 ± 0,02

0,30 ± 0,03

0,25 ± 0,03

0,26 ± 0,06

0,26 ± 0,06T

LACTICO

D E.90 [ÜD.F. 90 A D E. 91 A D.F. 91

0,40

0,35

0,30

0,25

g/L 0,20
0,15

0,10

z0,05

0,00
M C 1» 2* 3 • 4 • 5 • 6* 7 • *• 9» 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.24.- Evolución del ácido láctico (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. M: aosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1« ... 11“: dia de feraentaci6n; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.
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D. F. 1*91D. E. 1*90 O. F. 1990 D- E. 1991SUCCMICO

g/L

x ± Sdn-1

n * 2

x t Sdn-1

n * 2
Etapa x ± Sdn-1

n * 2

x i Sdn-1

f» « 2

M

C

1 • 0.03 ± 0,03

0,05 ± 0,04

0,08 ± 0,00

2 * 0,02 ± 0.02

0,23 x 0,01

0,53 ± 0,03

0,31 ± 0,06

0,37 i 0,12

0,43 ± 0,01

0,60 ± 0.08

0,50 ± 0,02

3* 0,03 ± 0,03

0,32 ± 0,02

0,21 ± 0,02

0,36 i 0,06

0,73 * 0,17

0,52 ± 0,08

0,51 ± 0,09

0,03 * 0,01

0,11 ± 0,01

0,10 ± 0,01

0,25 ± 0,00

0,29 ± 0,02

0,26 ± 0,03

0,60 ± 0,00

0,67 ± 0,04

0,56 ± 0,02

0,53 ± 0,03

0,14 ± 0,01

0,23 ± 0.02

0,29 t 0,10

0,43 ± 0,16

0,70 ± 0,07 •

0,54 ± 0,06

0

0'

1»

o 0,67 ± 0.05

0,78 ± 0,07

0,58 ±0,11

0,39 ± 0,03

0,76 ± 0,06

0,72 ± 0,03T

Figura 4.2.25.- Evolución del ácido succlnico (g/L) en las
vinificaciones estudiadas. H: siosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: día de f eratentac i 6n; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de siosto desfangado estáticamente; D.F.
serie de mosto filtrado.
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4.2.4.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL AROMA

Dentro de este apartado se distinguen los componentes volátiles y

mayoritarios, determinados por espacio de cabeza estático, de otras

sustancias minoritarias, que se analizan por extracción discontinua con

disolventes. Asimismo, se incluyen los aminoácidos, englobados bajo
la denominación de "precursores no terpénicos", ya que, si bien no

forman el aroma, pueden influir en su composición.

4.2.2.1.- Compuestos volátiles mayoritarios

En esta denominación se incluyen aquellos componentes de

carcaterísticas muy volátiles y que han sido determinados por espacio
de cabeza estático: un aldehido (acetaldehído), un éster (acetato de

etilo) y cuatro alcoholes (metanol, propanol, isobutanol y alcoholes

isoamílicos).

Estas sustancias se hallan presentes en todos los vinos, en

concentraciones muy variables y su origen es, fundamentalmente,

fermentativo. Sus repercusiones organolépticas dependen, en gran

medida, de la naturaleza y cantidad en que aparecen en los vinos. Así,

por ejemplo, concentraciones bajas de acetato de etilo contribuyen al

afrutado y las altas son características del "picado del vino",
indicando una elevada acidez volátil y una mala conservación.

Igualmente, un exceso de alcoholes se considera negativo, al aportar

notas excesivamente agresivas, pero, su falta puede llevar a definir a

los vinos como "vinos cansados" (RENOUIL, 1988; BRUGIRARD, 1989).

El acetaldehído. en su forma libre y volátil, aparece de forma

irregular a lo largo de la fermentación (figura 4.2.26.). El máximo que
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O. E. 1990 O. F. 1990 D. E. 1991ACETALDEHIDO

mg/L
D. F. 1991

X ± 6*v1

n e 2

i ± 8*>-1

n * 2

x ± 6*1-1

n c 2

2 ± Sdn-1

n * 2

Etapa

0,30 ± 0,19

0,72 ± 0,07

0,31 ± 0,10

1,33 ± 0,12

1,46 ± 0,01

2,64 ± 0,89

1,99 ± 0,09

1,70 ±0,55

1,03 ± 0,08

1,19 ± 0,15

0,55 ± 0,05

0,21 ± 0,13

0,89 ± 0,07

2,03 ±0,12

1,41 ± 0,35

1,30 ± 0,81

2,66 ± 0,56

1,05 ± 0,40

1,14 ± 0,27

1,29 ± 0,25

1,72 ± 0,09

1,28 ± 0,01

0,99 ± 0,31

2,46 ±0,16

1,55 ± 0,05

0,75 ±0,16

M 0,30 ± 0,19

1,77 ±0,40

3,35 ±0,14

2,31 ± 0,44

2,25 ± 0,01

1,98 ± 0,01

2,31 ± 0,01

2,25 ± 0,01

1,98 ± 0,06

2,31 ± 0,04

2,02 ± 0,10

0,26 ± 0,01

1.17 ± 0,03

0,85 ±0,13

2.18 ± 0,10

1,21 ± 0,12

1,21 ± 0,11

2,45 ±0,15

3,71 ± 0,83

2,38 ± 0,01

1,60 ± 0,40

1,74 ± 0,09

1,37 ± 0,67

C

1 •

2*

S*

4*

6 •

e#

7 •

8 •

9 '

10°

11°

1,90 ± 0,49

0,95 ±0,16

0,84 ± 0,15

0,89 ± 0,47

0,36 ± 0,07

0,39 ± 0,01

D

T

ACETALDEHIDO

■ D.E. 90 Dd.F. 90 A D E. 91 A D.F 91

4.00

3.50

3.00

2.50

mg/L 2.00
1.50

1,00

0.50

0.00'
M C 1» 2» 3 • 4® 5® 6® 7® »• 9» 10° 11® D T

Etapa de vinificación

Figura 2.4.26.- Evolución del acetaldehido libre (mg/L) en las
vinificaciones estudiadas. H: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: dia de feraentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estéticamente; D.F.:
serie de mosto filtrado.
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se presentaba en el contenido en compuestos carbonílicos totales,

también se aprecia, pero, menos claramente. Esto puede ser debido a los

equilibrios entre la forma bisulfítica (acetaldehído combinado), al

paso a etanol y a la pérdida por volatilización. Tampoco, en este caso,

se puede afirmar que influya el tipo de desfangado (comparación entre

las series D.E. y D.F.), aún cuando en las dos vendimias haya más

cantidad de acetaldehído libre en los vinos de la serie de mosto

desfangado estáticamente.

El metanol es un alcohol que ya se encuentra en los mostos (figura

4.2.27) y cuyo origen se atribuye a la demetilación de las sustancias

pécticas. Quizás, por este motivo, se ha encontrado que el tipo de

desfangado afecta su contenido en vinos. En los vinos cuyo mosto se

filtró (D.F.) aparece menor cantidad de alcohol metílico (p<0.05 en

1990 y p<0.02 en 1991), probablemente, por el menor contacto del mosto

con las pectinas (menor maceración). En todo caso, todos los niveles se

hallan muy por debajo del límite máximo que establece la Organización
Internacional de la Viña y el Vino (150 mg/L) para los vinos blancos.

Asimismo, se ha encontrado que los vinos procedentes de mosto

filtrado presentan menores contenidos de acetato de etilo (p<0.01 en

1990 y p<0.05 en 1991) con respecto a los de las series decantadas

(figura 4.2.28).

El 1-propanol. según la bibliografía connsultada, se halla muy

relacionado con el metabolismo del material nitrogenado y del

glucídico. En este caso (figura 4.2.29), el máximo contenido en

este alcohol se produce al 4°-5° día de fermentación para, después,

mantenerse o disminuir, seguramente, por esterificación. También, se

observa que el tipo de desfangado afecta al contenido de este alcohol.

Así, los vinos de las series D.F. presentan menores contenidos (p<0.01

en 1990 y p<0.005 en 1991) que los vinos cuyo mosto se desfangó
estáticamente.
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METANOL

mg/L
D. E. 1990 0. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

i ± Sdn-1

n = 2

i ± Sdn-1

n * 2

x ± Sdn-1

n = 2

x ± Sdn-1

n * 2

Etapa

0,20 ± 0,01

0,28 ± 0,03

0,17 ± 0,01

0,19 ± 0,01

0,42 ± 0,07

0,44 ± 0,01

0,29 ± 0,04

0,24 ± 0,03

0,26 ± 0,05

0,43 ± 0,03

0,17 ± 0,03

0,32 ± 0,07

0,08 ± 0,04

0,23 ± 0,02

0,24 i 0,05

0,04 ± 0,01

0,18 ± 0,01

0,17 ± 0,00

0,08 i 0,03

0,15 ± 0,05

0,10 ± 0,03

0,23 ± 0,03

0,14 ± 0,02

0,30 ± 0,06

0,42 ± 0,01

0,41 ± 0,08

0,29 ± 0,03

0,18 ± 0,06 0,18 ± 0,06

0,19 ± 0,00

0,20 ± 0,07

0,31 ± 0,08

0,47 ± 0,03

0,35 ± 0,02

0,28 ± 0,07

0,49 ± 0,08

0,40 ± 0,13

0,42 ± 0,05

0,49 ± 0,01

M

C

1 * 0,21 ± 0,03

0,39 ± 0,00

0,68 ± 0,01

0,38 ± 0,03

0,28 ± 0,04

0,53 ± 0,07

0,62 ± 0,06

0,51 ± 0,02

0,69 ± 0,24

2*

S‘

4°

6 *

«•

7'

9 »

9"

10°

11°

D 0,46 ± 0,09

0,55 ± 0,05

0,46 ± 0,04

0,37 ± 0,01

0,45 ± 0,01

0,44 ± 0,03T

METANOL

■ D E 90 □ D.F. 90 ▲ D.E. 91

mg/L

Etapa de vinificación

Figura 2.4.27.- Evolución del aetanol (ng/L) en las vinificaciones
estudiadas. M: aotto origen; C: desfangado y clarificación; 1» .. 11«:
dia de fermentación; D: descube; T: trasiego. D.E.: serie de mosto
desfangado es téti cásente; D.F.: serie de mosto filtrado.
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D. E. 1991 D. F. 1991ACETATO DE

ETILO. mg/L
D. E. 1990 D. F. 1990

x ± Sdn-1

n = 2

X ± Sdn -1

n = 2

x ± Sdn-1

n = 2

X ± Sdn -1

n * 2

Etapa

M 0,10 ± 0,04

0,26 ± 0,01

0,25 ± 0,04

0,69 ± 0,04

0,46 ± 0,32

1,55 ± 0,07

1.98 ± 0,32

3,22 ± 0,38

3,79 ± 0,07

3,94 ± 0,11

3.98 ± 0,29

0,10 ± 0,04

0,19 ± 0,06

0,53 ±0,18

0,31 ± 0,08

1,42 ± 0,10

1,05 ± 0,29

2,18 ± 0,35

1,41 ± 0,31

3,25 ± 0,72

3,12 ± 0,29

4,02 ± 0,00

C

1 • 0,28 i 0,00

0,48 ± 0,03

1,96 i 0,16

3,42 ± 0,05

4,44 ± 1,07

5,87 ± 1,20

3,26 ± 0,35

7,05 ± 0,41

3,53 ± 0,54

4,79 ± 2,72

0,18 ± 0,02

0,04 ± 0,01

0,32 ± 0,04

0,63 ± 0,01

0,53 ± 0,13

0,60 ±0,14

2,26 ± 0,54

1,95 ± 0,07

1,98 ± 0,20

4,09 ± 0,78

6,37 ± 0,45

5,11 ± 0,26

5,75 ± 0,39

2»

3o

*°

6°

6o

7 °

8»

9 0

10»

11°

D 2,45 ± 0,05

2,34 ± 0,01

5,81 ± 0,04

7,36 ±0,14

3,78 ± 0,01

3,07 ± 0,09T

ACETATO DE ETILO

■ d.E. 90 □ D.F. 90 Ad.E 91 ¿1 D.F. 91

8.00 -

7.00 -

6,00 -

5.00 -

j mg/L 4,00 -
3,00 7

2,00 -

1,00 -

0,00
M C 1° 2° 3» 4» 5° 6° 7° 8» 9° 10° 11» D T

Etapa de vinificación

A A
ZJ. ¿-i!

Figura 2.4.28.- Evolución del
vinificaciones estudiadas,

clarificación; 1° ... 11»: día

trasiego. D.E.: serie de mosto
serie de mosto filtrado.

de etilo (mg/L) en las
origen; C: desf angado y

de fermentación; D: descube; T:
desfangado estáticamente; D.F.:

acetato

mos toM:
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D. F. 1991D. F. 1990 0. E. 19910. E. 1990PROPANOL

mg/L

x ± 6dn-1

n = 2

x * S*t-1

n = 2

x ± Sdn-1

n • 2

Etapa I ± *dn-1

n = 2

M

C

1 •

2* 0.58 ± 0,05

1,69 ± 0,12

1,84 ± 0,05

3,63 ± 0,42

3,11 ± 0,14

3,08 ±0,13

3,04 ±0,14

2.89 ± 0.13

2.90 ± 0,14

3* 0,42 ± 0,01

2,44 ± 0,08

2.42 ± 0,24

3,51 ± 0,07

3,65 ± 0,99

3,21 ± 0,09

3,46 ± 0,20

2,31 ± 0,10

2,54 ± 0,08

2,48 ± 0,12

2,98 ± 0,24

2,48 ± 0,15

3,05 ± 0,08

3,71 ± 0,20

0,48 ± 0,01

0,95 ± 0,02

2,95 ± 0,06

2,60 ± 0,14

3,11 ± 0,19

3,32 ± 0,42

2,34 ± 0,50

2,77 ± 0,44

2,99 ± 0,01

3,02 ± 0,40

2,98 ± 0,06

4o

6 •

«•

7'

9 0

9 0

10°

11°

2,57 ± 0,01

3,49 ± 0,02

D 3,51 ± 0,01

3,18 ± 0,25

1,56 ± 0,02

1,94 ± 0,09T

PROPANOL

■ d e 90 □ D.F. 90 Ad.E. 91 £i D.F 9)

4.00 -

3,50 -I

I3,00

2,50 I
¡ mg/L 2,00 -j

1,50

/1,00 !
0,50 4

10,00
;

M C 1° 2° 3° 4° 5° 6' 7° 8° 9° 10° 11' D T

Etapa de vinificacióni

Figura 2.4.29.- Evolución del 1-propanol (mg/L) en lae
vinificaciones estudiadas. M: mosto origen; C: detfangado y

clarificación; 1o ... 11°: día de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.:
serie de mosto filtrado.
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En cuanto al alcohol isobutílico (figura 4.2.30), éste se presenta

en mayores cantidades en los vinos procedentes de mosto desfangado

estáticamente (p< 0.05 en ambas vendimias) con respecto a los de mosto

filtrado. La formación de este alcohol es progresiva a lo largo de la
fermentación.

La aparición de los alcoholes isoamílicos (2-metil-l-butanol y

3-metil-l-butanol), al igual que el resto de los alcoholes, se halla

influenciada por el tipo de desfangado; los vinos cuyo mosto se filtró
tienen un menor contenido en estos alcoholes (p<0.02 en la vendimia de
1990 y p<0.05 en la de 1991). Los resultados se recogen en la figura

4.2.31. .

4.2.4.1. Comentario

Los compuestos volátiles y mayoritarios, integrantes del espacio

de cabeza, tienen un origen predominantemente, fermentativo.

Todos ellos, con excepción del acetaldehído libre, se ven

afectados por el tipo de desfangado aplicado al mosto: los vinos de
mosto filtrado presentan un menor contenido. Este hecho se repite en

las dos vendimias.

Es de suponer que la composición del mosto afecta la formación de

estos compuestos. Así, el menor contenido en metanol podría atribuirse

a la mayor eliminación de sustancias pécticas en la filtración.

También, la concentración de aquellos alcoholes (propanol, isobutanol,

y alcoholes isoamílicos), cuya aparición está ligada a metabolismo
aminoacídico y glucídico, es más baja en esta serie, lo que justifica
el posterior estudio (apartado 4.2.4.3.) de estos precursores no

terpénicos (aminoácidos), a fin de establecer si durante la filtración
al vacío se ven afectados los mecanismos de formación.
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O. E. 1991 D. F. 1991D. F. 1990ISOBUTANOL

mg/L
D. E. 1990

i ± Sdn-1

n * 2

« ± Sdn-1

n = 2

i ± Sdn -1

n = 2

* ± Sdn-1

fl SE 2

Etapa

M

C

1 • 0,50 ± 0,09

2,40 ± 0,17

2,71 ± 0,31

2,97 ± 0,05

3,11 ± 0,03

4,13 ± 0,06

3,66 ± 0,23

2,94 ± 0,23

2,31 ± 0,75

3,02 ±0,13

0,22 ± 0,06

0,11 ± 0,06

0,56 ± 0,04

0,90 ±0,15

0,93 ± 0,08

0,84 ± 0,28

1,81 ± 0,10

3,32 ± 0,42

1,94 ± 0,29

2,85 ±0,11

2,47 ± 0,91

3,50 ± 0,44

3,24 ± 0,37

2* 1,26 ± 0,11

1,20 ± 0,07

1,80 ± 0,06

1,33 ± 0,55

3,75 ± 0,32

3,13 ± 0,11

3,36 ± 0,19

3,06 ± 0,32

1,21 ± 0,24

2,07 ± 0,05

2,69 ± 0,37

2,06 ± 0,21

2,45 ±0,13

2,27 ±0,10

2,48 ± 0,66

3,13 ± 0,13

3*

4 •

6»

S°

7o

8*

9 0

10»

11»

D 3,63 ± 0,13

3,47 ± 0,24

2,53 ± 0.22

2,34 ±0,12

5,00 ± 1,26

5,75 ± 0,39T

ISOBUTANOL

■ D E. 90 D D.F. 90 A D E. 9]

6,00

5,00

4,00

mg/L 3,oo

2.00

1.00

0.00

M C 1» 2» 3» 4» 5» 6» 7» »• 9» 10» II» D T

Etapa de vinificación

Figura 2.4.30. ~ Evolución del alcohol isobutílico (mg/L) en las
vinificaciones estudiadas. origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: dia de fermentación; D: descube; T:
trasiego. D.E.: serie de mosto desfangado estáticamente; D.F.:
serie de mosto filtrado.

M: mosto
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ISOAMILICOS

mg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. F. 19910. E. 1991

X ± Sdn-1

n * 2

X ± Sdn-1

n * 2

I ± Sdn-1

n * 2

I ± Sdn -1

n = 2

Etxpa

M

C

1 • 2,10 ± 0,30

2,04 ± 0,42

9,28 ± 1,42

33,48 ± 5,96

32,68 ± 2,26

34,71 ± 4,74

24,81 ± 1.54

37.64 ± 0,28

23,07 i 3,53

40.65 ±2,16

0,53 ± 0,12

7.10 ± 0,43

8.11 ± 0,13

17,50 ± 1,88

16,99 ± 1,18

33,74 ± 2,53

32,86 ± 7,56

31,37 ± 0,78

26,84 ± 2,83

1,83 ± 0,43

7,69 ± 1,64

13,35 ± 0,58

19,79 ± 1,41

21,48 ± 1,66

23,69 ± 0,93

25,86 ± 4,90

29,18 ± 2,87

31,14 ± 0,71

2° 9,81 ± 0,94

4,25 ± 0,08

6,54 ± 0,50

20,59 ± 2,38

19.87 ± 1,50

18,52 ± 4,24

29,89 ± 1,06

29,05 ± 2,25

29,65 ± 2,25

37,93 ± 1,65

41,63 ± 1,17

40,54 ± 1,12

3>

♦ *

6°

«•

7 °

8 •

9o

10°

11°

36,42 ± 0,10

46,94 ± 0,97

30,90 ± 2,44

33,65 ± 1,13

27,31 ± 2,29

23,26 ± 0,08

D

T

ALCOHOLES ISOAMILICOS

■ D.E. 90 □ D.F. 90 A D E 91 £} D.F. 91

50.00 T

45.00 ■

40.00 ■

35.00 ■

30.00 ■

mg/L 25.oo
20.00 ■

15.00 ■

10,00 -

5.00

0,00
M C 1

Etapa de vinificación

Figura 2.4 « 31. - Evolución de los alcoholes isoasil icos (2-metil-
1-butanol y 3-meti 1 -1-butano 1) (mg/L) en las vinificaciones
estudiadas. M: mosto origen; Cidesfangado y clarificación; 1°
11°: día de fermentación; D: descube; T: trasiego. D.E.: serie
de mosto desfangado estáticamente; D.F.: serie de mosto filtrado.
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4.2.4.2. Compuestos extraídos con disolvente

Este apartado hace referencia a los resultados concernientes a los

compuestos aromáticos extraídos con disolvente orgánico según el método

elegido en el apartado 3.4.2.2. . Se determinan un total de 32

compuestos volátiles que se agrupan según la familia química a la que

pertenecen: alcoholes, ésteres, terpenos y lactonas.

4.2.4.2.1.- Alcoholes

Los alcoholes mayoritarios ya han sido determinados mediante la

técnica del Head-space (apartado 4.2.4.1.). Sin embargo, mediante la
extracción discontinua con disolvente se pueden cuantificar otros

alcoholes como son el octanol, el hexanol, el cis-3-hexanol. el

1-butanol y el 2-feniletanol.

Los datos referentes al octanol y al 1-butanol se muestran en las

y 2.4.33. . Mientras que la formación del primero se

ve afectada por el tipo de desfangado aplicado, no puede afirmarse que

la del 1-butanol lo esté. Así, los vinos cuyo mosto se filtró presentan

un menor contenido en octanol y esta diferencia es estadísticamente

significativa en las dos vendimias (p<0.01 en 1990 y p<0.001 en 1991).

figuras 2.4.32.

El hexanol y el cis-3-hexanol son alcoholes característicos del
aroma prefermentativo, lo que justificaría su elevada presencia en los
mostos de origen. Normalmente, la formación de estos compuestos de 6
átomos de carbono se asocia a las lipoxigenasas de la uva. Así pues, su

concentración está condicionada por las operaciones de vendimia,

transporte y prensado, ya que por las roturas y contusiones, estos
sistemas enzimáticos entran en actividad. Ambos componentes presentan

unas características organolépticas marcadamente herbáceas y se acepta

que contenidos superiores a 1 mg/L confieren al vino un aroma vegetal,

punzante y desagradable, con el consiguiente demérito cualitativo del
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D. E. 1990OCTANOL D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

í»q/L

x ± Sdn-1

n « 3

x ± Sdn-1

n * 3

x ± Sdn-1

n = 3

í ± Sdn -1

n = 3

Etapa

M

C

7 ± 2

6 ± O

1 6 ± 1

7 ± 1

7 ± O

7 ± O

9 ± 2

7 ± 1 9 ± 1

7 ± 1

7 ± 1

2

3 7 ± 16 ± O

5 ± O

9 ± 2

13 ± 1

6 ± 1

5 1 1 7 ± 1

7 ± O

9 ± 1

4 1 O 10 ± 1

8 ± 4

7 ± 2

9 ± 1

9 ± 210± 2

9 ± O

6 ± 1

7 ± O

10 ± O

15 ± 2

6 ± 1

6 ± O9

10» 15 ± 1 8 1 1

11° 9 ± O

12 ± 1D 13 ± 2

20 ± 3

13 i 1 12 ± 1

T 12 ± 1 25 ± O 11 ± 1

I
OCTANOL:

I
■ d.E. 90 2d.F. 90 A D E. 91 A D.F 91

!

M C Io 2' 3' 4° 5 0 6o 7o 8» 9o 10° 11* D T

Etapa de vinificacióní
i

Figura 4.2«32.~ Contenido en octanol, expresado en fJg/L, en las
muestras de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

11°: día de fermentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto

clarificación;
D.E. :

le, f

trasiego;
fi 1trado.
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1-BUTANOL D. F. 1990O. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

/ifl/L

Etapa * ± Sdn-1

n = 3

* ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

I ± Sdn-1

n = 3

M

1 ± 0c

1« 1 ± 11 ± o 2 ± 1

2 ' 9 ± 0

6 ± 0

12 ± 1

14 i 3

3° 4 ± 3 7 ± 2

7 ± 04* 7 ± 1

7 ± 26 » S ± 1

9 ± 2

23 ± 5

22 ± 2

24 ± 1

6 ± 1 7 ± 3

9 ± 26* e ± 1 4 ± o

7 ± O 7 ± 115 ± 27 •

14 ± 1

16 ± O

15 ± 3 8 ± 28“

6 ± 1 7 ± 19»

12 t 1 14 ± 210»

8 ± 111°

15 ± 0 13 ± 1 17 ± 217 ± 1D

21 ± 322 ± 213 ± 2 10 ± 1T

1-BUTANOL

■ D E 90 □ D.F. 90 ▲ D E. 91

25

20

15

PQ/L
10

A
5

0

M C 1 0 2 ° 3' 4° 5 ° 6° 7» 8° 9° 10° II' D T

Etapa de vinificación

Contenido en 1 -butano 1, expresado en JJg/L, en las
nuestras de los procesos industriales. H: nosto origen; C: desfangado y
clarificación; Io,
trasiego; D.E.: serie
fi 1trado.

Figura 4.2.33.-

11°: día de fermentación;D: descube; T:
est&tico; D.F.: serie de nostodesfangado
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producto. En este caso, están presentes en los vinos por debajo de esta

concentración.

Los resultados de hexanol y cis-3-hexanol quedan reflejados en las

figuras 4.2.34. y 4.2.35., respectivamente. Se observa que a pesar de

ser aromas de formación prefermentativa, sus contenidos aumentan durante

la fermentación. Esto hace suponer, que durante la misma, siguen

actuando los sistemas enzimáticos. En los vinos de las series D.E.

(desfangado estático) hay más cantidad de alcoholes herbáceos, aunque

esta diferencia sólo es estadísticamente significativa en la vendimia
de 1990 (p<0.001 para el hexanol y p<0.02 para el cis-3-hexanol).
Cabría pensar que el filtrado podría eliminar, o bien parte de los

ácidos grasos sustrato o bien las lipoxigenasas.

También, en la vendimia de 1991, en el hexanol se aprecia
máximo que podría indicar su esterificación.

un

En la bibliografía, se describe al 2-feniletanol como parte del

aroma fermentativo (su formación se halla relacionada con el

metabolismo glucídico y aminoacídico), pero también, como integrante

del aroma primario. Esto es debido, a que presenta unas características
organolépticas extremadamente agradables, aportando notas florales con

aroma a rosas y, muchas veces, se engloba junto con los compuestos

terpénicos en el aroma varietal.

La concentración de este alcohol se presenta acorde con ambas

consideraciones, la varietal y la fermentativa (figura 2.4.36.). En

este segundo aspecto, se observa que la formación fermentativa se ve

influenciada por el tipo de desfangado aplicado al mosto. Los vinos

cuyo mosto se filtró presentan menores contenidos en vinos, pero, al

igual que el hexanol y el cis-3-hexanol, la significación es exclusiva

para la vendimia de 1990 (p<0.001).
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D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991D. E. 1990HEXANOL

/ifl/L

x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n * 3

x ± Sdn-1

n > 3

x ± Sdn-1

n * 3

Etapa

M 462 ± 52

651 ± 30

501 ± 23

650 ± 17

590 ± 22

457 ± 9

644 ± 27

633 ± 21

628 ± 13

593 ± 8

462 ± 52 402 ± 10

429 i 19

1066± 73

1087 ± 72

807 ± 15

760 ± 25

590 i 84

495 ± 14

1104 ± 44

1049 ± 40

860 ± 30

684 1 37

705 ± 25

C 390 ± 25

617 ± 311 •

2" 450 ± 29

502 ± 323°

4 • 509 ± 24

6» 609 ± 31

633 ± 11

450 ± 22

557 ± 13

578 ± 39

694 ± 14

550 ± 506* 666 ± 14

7“ 569 ± 28

681 ± 58

618 ± 57

641 ± 64

508 ± 41

8» 512 ± 23

9» 655 ± 31 638 ± 26

10» 659 ± 12

11° 617 ± 37

D 704 ± 20 657 ± 25 675 ± 43 632 ± 38

782 ± 41T 765 ± 12 645 ± 12 804 ± 46

HEXANOL

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ▲ D.E. 91 A D.F. 91

M C 1« 2» 3» 4» 5° 6° 7» 8° 9° 10» 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.34.- Contenido en hexsnol, expresado en ¡Jg/t, en las
suestras de los procesos industriales. N: mosto origen; C: desfangado y

11°: dia de feraentación;D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto

clarificación; 1°,
tras i ego; D.E.
fi 1 Irado.

»

198



cta-3-HEXANOL D. E. 1990 O. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

¡tg/L

í ± Sdn-1

n * 3

i ± Sdn-1

n s 3

1 * Sdn -1

n * 3

» ± Sdn -1

n * 3

Etapa

M 173 ± 21 266 ± 18247 ± 30

170 ± 13

148 ± 9

168 ± 5

247 ± 30

146 ± 18

159 ± 34

162 ± 13

150 ± 12

161 ± 8

258 ± 9

212 ± 13

229 ± 12

218 ± 9

177 ± 14

C 163 ± 6 194 ± 13

268 ± 1194 ± 37

278 ± 13

278 ± 5

1 *

230 ± 6

271 ± 10

316 1: 21

321 ± 12

2°

3* 161 ± 9

140 ± 7

164 ± 8

236 ± 4

266 ± 15

262 ± 9

*• 346 ± 8

321 ± 11

255 ± 31

S*

276 ± 6

273 ± 5

6*

7* 289 ± 31

343 ± 40

304 ± 34

354 * 32

9“ 261 ± 17

9o 273 ± 14258 ± 11

10» 347 ± 19

11» 316 ± 32

D 239 ± 11

277 ± 15

243 ± 12 374 ± 20

373 ± 51

319 ± 25

T 226 ± 17 340 ± 42

cis-3-HEXANOL

M C 1» 2» 3» 4» 5» 6» 7» g» 9» 10» 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.35.- Contenido en o is-3-hexano1,expresado en |ig/L, en las
auestras de los procesos industriales. M: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1»,
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.: serie de Mosto
fi 1irado.

11°: dia de fernentaci6n;D: descube, T:9
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D. E. 1991 D. F. 1991D. E. 1990 D. F. 19902-FENILETANOL

mg/L

i ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n b 3

i ± Sdr>-1

n = 3

x ± Sdn-1

n = 3

Etapa

M 0,44 ± 0,01

0,97 ± 0,02

1,81 ± 0,03

1.56 ± 0,10

2,64 ± 0,13

2,41 ± 0,10

2,93 ± 0,21

4,45 ± 0,12

4,95 ± 0,23

5.56 ± 0,12

6,44 ± 0,24

0,44 ± 0,01

0,39 - 0,01

0,98 ± 0,02

1,78 ± 0,10

2,05 ±0,12

2,60 ± 0,11

3.65 ± 0,20

4,58 ±0,14

5,01 ± 0,22

4.65 ± 0,15

5,77 ±0,17

0,34 ± 0,03

0,19 ± 0,01

0,46 ± 0,06

1,05 ± 0,18

1,68 ± 0,07

2,74 ± 0,08

2.83 ± 0,05

2.20 ±0,11

2,81 ± 0,15

4,66 ± 0,27

3,92 ± 0,05

3.83 ± 0,24

0,33 ± 0,04

0,16 ± 0,01

0,62 ± 0,01

0,73 ± 0,04

1,26 ± 0,17

2,24 ± 0,09

2,68 ± 0,16

2,06 ± 0,09

2.40 ± 0,10

2,70 ± 0,08

3,55 ± 0,21

4,48 ± 0,35

4,42 ± 0,42

5,17 ± 0,34

5.40 ± 0,52

C

1 •

2»

3"

4 •

6 °

«'

7*

8“

9'

10'

11°

D 6,11 ± 0,18

6,28 ±0,13

5,89 ± 0,21

5,45 ±0,11

5,69 ± 0,31

5,59 ± 0,39T

2-FENILETANOL

■ d.E. 90 Dd.F. 90 ÍD.E. 91 A D.F. 91

7,00

6,00

5,00

A- •i''' '4.00 /

n> / /mg/L
3.00

2,00

1,00

0.00

M C 1° 2' 3' 4' 5' 6' 7' *' 9' 10' 11' D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.36.- Contenido en 2-feniletanol , expresado en mg/L, en las
Muestras de los procesos industriales. M: Mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1®,
D.E. :

11®: dia de fernentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto

*

trasiego;
fi lirado.
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4.2.4.2.2.- Esteres

En general, los ásteres son unos compuestos típicamente
fermentativos que confieren al vino notas afrutadas. Son el resultado

de la esterificación de alcoholes y ácidos presentes en el medio,

aceptando que la mayor parte de las esterificaciones se deben a la
acción enzimática de esterasas de la uva o de la levadura más que a un

mecanismo de esterificación química (RENOUIL, 1988).

Dentro de los ásteres determinados, destacan dos grandes grupos:

los ásteres de etilo y los acetatos.

Los ásteres de etilo determinados son, en primer lugar, el

propionato, el butirato, el pentanoato, el hexanoato, el octanoato, el

decanoato, el laurato y el miristato de etilo. De éstos destacan en

abundancia los de ácidos grasos saturados de 6, 8 y 10 átomos de

carbono, los cuales representan aproximadamente un 80 % del total. Por

otra parte, cabe destacar el lactato de etilo y el succinato de

dietilo, asociados, normalmente, con el aroma terciario o

postfermentativo.

En las figuras 4.2.37
4.2.42. y 4.2.43. se muestran los resultados referentes a los ásteres
de etilo de ácidos grasos saturados de 3 a 12 átomos de carbono:

butirato, pentanoato, hexanoato, octanoato, decanoato y

4.2.39 4.2.40 4.2.41.,4.2.38 • >• J • ) • f

propionato

laurato. Respecto al miristato de etilo, éste se presenta en cantidades

muy pequeñas (no llega a sobresar los 22 Mg/L), en muchos casos por

debajo del límite de cuantificación.

Cabe destacar la naturaleza típicamente fermentativa de estos

compuestos, si bien los mayoritarios hexanoato, octanoato y decanoato
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PROPIONATO DE

ETILO. pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

i ± 8dn-1

n * 3

x A Sdn-1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

Etapa

M

77 ± 3

78 ±4

113 ± 8

153 ± 10

C 68 ± 5

68 ± 12

87 dt 9

85 ± 7

102 ± 13

131 1 9

1 *

2 • 32 ± 3

27 ± 6

76 ± 7

123 ± 18

22 ± 1

52 ± 3

111 ± 8

3 *

4* 223 ± 15

6* 304 ± 17 111 ± 29

184 ± 9

223 ± 23

253 ± 21 132 i: 4

155 ± 20

168 ± 15

123 ± 18

7* 201 i 36

220 ± 15

183 ± 18

291 ± 18

255 ± 28

8 • 334 ± 37

9' 210 ± 9 187 ± 16 235 ± 21

259 ± 1710° 314 ± 22

11' 251 ± 24

D 289 ± 21

326 ± 19

236 ± 18

246 ± 13

254 ± 30

455 ± 26

270 ± 12

T 268 ± 25

PROPIONATO DE ETILO

■ d.E. 90 Dd.F. 90 A D E. 91 A D.F. 91

500
450
400

350

300

pg/L 250 /■200

!S?l>0=Ps^S>a
M C 1° 2' 3' 4' 5° 6' 7» 8° 9' 10' 11' D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.37. - Contenido en propionato de etilo (fig/l) de las Muestras
Mosto origen; C: desfangado y

... 11°: días de ferMentaci6n; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.tserie de Mosto

de los procesos industriales. M:
clarificación; 1®
trasiego;
f i 1 trado.

D.E. :
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BUT1RAT0 DE

ETILO, pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F, 1991

x 1 Sdn-1

n * 3

X ± Sdn-1

n = 3

x 1 Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n x 3

Etapa

M

22 1 2C 68 i 13

73 1 8

3114

641 18

SOI 2

66 1 2

7S 1 4

181 1 15

1 '

15 1 4

33 1 5

2* 18 15

65 1 3

136 1 2

313 1 16

244 1 23

361 1 28

64 1 3

3 • 181 1 13

123 1 12 110 1 22

129 1 3

206 1 19

4 •

6 • 224 1 10

6» 281 1 18

327 l 21

341 1 12

375 1 7

2141 17

7 • 213 1 9

433 1 38

261 1 21

291 1 13

307 1 29

316 1 20

320 1 29

352 i 85

380 i 19

8 ° 449 1 28

395 1 42

457 i 22

9o 318 1 24

10°

11°

D 369 1 21

399 1 15

305 i 17 602 1 93

514 1 51T 325 1 21

BUTIRATO DE ETILO

■ d.E. 90 Dd.F. 90 A D E. 91 A D.F.91

700

600

500

400

P0/L
300

200

100

M C 1“ 2* 3“ 4° 5° 6o 7» *» 9o 10° 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.38.- Contenido en butirato de etilo (fJg/L) de las Muestras
de los procesos industriales. M: aosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1® ... 11®: dias de fersentación; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto
fi 1trado.
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PENTANOATO DE
ETILO, ftglí.

D. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991D. F. 1990

i * Sdn-1

n * 3

x * Sdn-1

n « 3

x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n > 3

Etapa

M

4 ± 1C 2 ± 1

E± 2

4 ± 1

6 i 3

20 ± 8

30 ± 1

32 ± 4

28 1 5

27 ± 2

31 ± 3

1 • 7 ± 2

9 ± 3

8 ± 1

19 ± 2

39 ± 1

2* 6 ± 1 2 ± O

3 ± 1

E ± 1

E ± 2
e 3 ± O

« 6 ± 3

13 ± 1

6 ± 4

33 ± 6

24 ± 3

E ± 1

49 ± 1434 ± 3
o 32 ± 2 20 ± 3
O 31 ± 2

42 ± B

21 ± 4

25 ± 89°

10° 26 ± 9 36 ± 3

11° 38 ± 9

D 40 ± 3 25 ± 2

26 ± 8

41 ± 10

79 ± 12

29 ± 2

45 ± 4T 39 ± 1

PENTANOATO DE ETILO

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ▲ D.E. 91 A D.F.91

80

70

60

50

pg/L 40
30

20

10

0
M C i» 2o 3* 4* 5* 6* 7o 8o 9o 10° 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.39. ~ Contenido en pentanoato de etilo (¡Jg/L) de las nuestras
de loe procesos industriales. M: socio origen; C: desfangado y
clarificación; 1° ... 11°: dias de fementac i ón; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de nosto
filtrado.
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HEXANOATO DE

ETILO, mg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

X ± 6dn-1

n s 3

x i Sdn-1

n « 3

x * Sdn-1

n * 3

x ± Sdn-1

n = 3

Etapa

0,02 ± 0,01

0,02 ± 0,00

0,08 ± 0,00

0,20 ± 0,02

0,78 ± 0,02

1,46 ± 0,03

2,68 ± 0,17

2,65 ± 0,16

2,82 ± 0,03

2,99 ± 0,23

2,54 ±0,10

2,87 ± 0,61

M 0,00 ± 0,00

0,07 ± 0,00

0,08 ± 0,00

0,20 ± 0,00

0,33 ± 0,02

1,01 ± 0,01

1,36 ± 0,10

2,04 ± 0,09

2,22 ± 0,08

2,03 ± 0,01

2,33 ± 0,02

0,00 ± 0,00 0,02 ± 0,01

0,01 ± 0,00

0,05 ± 0,00

0,14 ± 0,01

0,31 ± 0,02

1,24 ± 0,16

1,33 ± 0,01

1,54 ± 0,03

1,65 ± 0,08

1,84 ± 0,13

2,14 ± 0,12

2,02 ±0,11

1,67 ± 0,05

1,91 ± 0,17

1,52 ± 0,07

C

0,04 ± 0,00

0,22 ± 0,01

0,81 ± 0,03

0,89 ± 0,05

1,42 ± 0,14

1,53 ± 0,08

1,67 ± 0,03

2,29 ± 0,38

2,02 ±0,12

1 •

2 *

O

e

o

B

e

e

9°

10'

11'

D 2,70 ± 0,12

2,18 ± 0,09

1,86 ± 0,04

1,80 ± 0,14

2,87 ± 0,33

2,94 ± 0,16T

HEXANOATO DE ETILO

■ D.E. 90 □ D.F. 90 ▲ D.E. 91 A D.F. 91

3,00

2,50

2.00

mg/L 1.50

1,00

0,50

o.ooA
M C 1» 2° 3° 4° 5» 6° 1 ® 8® 9® 10® 11® D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.40.- Contenido en hexanoato de etilo (mg/L) de las nuestras
de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11®: dias de fermentación; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto
fi 1trado.
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OCTANOATO DE

ETILO. mg/L
D. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991D. F. 1990

X ± Sdn-1

n = 3

i ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n ■ 3

x ± 8dn-1

n = 3

Etapa

M 0,03 ± 0,00

0,04 ± 0,00

0,03 ± 0,00

0,14 ± 0,00

0,26 ± 0,00

0,82 ± 0,00

2,09 ±0,13

1,29 ± 0,10

1,95 ± 0,08

1,70 ± 0,09

1,80 ± 0,07

0,03 ± 0,00

0,05 - 0,00

0,04 ± 0,00

0,26 ± 0,02

0,62 ± 0,03

0,78 ± 0,02

2,03 ± 0,03

1,69 ± 0,14

1,61 ± 0,08

2,02 ±0,12

2,22 ± 0,09

0,03 ± 0,01

0,03 ± 0,00

0,03 ± 0,00

0,12 ± 0,01

0,52 ± 0,01

0,97 ± 0,05

1.61 ± 0,26

1,70 ± 0,09

2,17 ± 0,30

1,95 ± 0,17

2,52 ± 0,03

2,90 ± 0,40

0,03 ± 0,00

0,02 ± 0,00

0,03 ± 0,00

0,09 ± 0,02

0,15 ± 0,01

0,79 ± 0,03

1,01 ± 0,05

1,34 ± 0,01

1,31 ± 0,03

1,54 ± 0,09

1,80 ±0,11

1,50 ± 0,21

1,46 ± 0,05

1,64 ± 0,14

1,56 ± 0,15

C

1 *

2 “

3*

«•

S*

8*

7 •

8*

9 »

10»

11»

3,17 ± 0,18

3,64 ± 0,11

D 2,28 ± 0,03

2,90 ±0,11

3,37 ± 0,15

3,83 ± 0,03T

OCTANOATO DE ETILO

■ d.E, 90 [jD.F. 90 A D E. 91 A D.F. 91

4,00
á3,50

3.00

2,50

mg/L 2,oo
1,50

1,00

0,50

M C 1» 2» 3» 4» 5» 6° 7» 8» 9» 10° 11» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.41.** Contenido en octanoato de etilo (mg/L) de las muestras
de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° ... 11°: días de fermentación; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto
f i 11 rado.
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DECANOATO DE

ETILO, pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

X ± Sdn-1

n c 3

x ± Sdn-1

n • 3

x ± Sdn -1

n b 3

Etapa x ± Sdn -1

n = 3

31 ± 3 10 ± 1

S ± 0

7 ± 1

M 31 ± 3

31 ± 6

120 ± 9

182 ± 7

191 ± 7

176 ± 15

381 ± 29

570 ± 32

444 ± 27

790 ± 34

8 ± 5

5 ± 1

5 ± 1

21 ± 15

55 ± 2

223 ± 11

C 25 ± 1

30 ± 0

114 ± 1

222 ± 10

186 ± 3

1 *

2* 33 ± 6

211 ± 5

430 ± 18

761 ± 10

696 ± 22

993 ± 32

836 ± 45

1162 ± 115

1392 ± 46

3*

4 •

6° 644 ± 26 327 ± 16

6 • 610 ± 23 411 ± 27

7 ° 624 ± 17

714 ± 10

453 ± 8

591 ± 238»

9" 665 ± 9 921 i 25 640 ± 17

10° 694 ± 82

11° 565 ± 35

D 1135 * 29

1207 ± 98

940 ± 18 1420± 111

1199 ± 70

695 ± 72

T 1010 ± 18 620 ± 71

DECANOATO DE ETILO

■ ü.E. 90 Dd.F. 90 A D E. 91 D.F. 91

1600

1400

1200

1000

pg/L 8oo
600

400

200

oZM3
M C 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° D T

Etapa de vinificación

decanoato de etilo (fJg/L) de las Muestras
M: Mosto origen; C: desfangado y

... 11°: dias de ferMentac ión; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.¡serie de mosto

Figura 4.2.42.~ Contenido en

de los procesos industriales,
clarificación; 1°

D.E. :tras i ego;

filtrado.
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de etilo (fJg/L) de las muestras
C: desfangado y

D : descube; T:

desfangado estático; D.F.:serie de mosto

Figura 4.2.43.- Contenido
de 1 o 8 procesos

clarificación; 1°
trasiego; D.E.: serie
fi 1irado.

en laurato

indu81ri a 1e8. M: mosto origen;
... 11°: dias de fermentación;
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se encuentran en el mosto. Algunos autores ya han descrito su

presencia e indican que contribuyen a su aroma frutal.

El contenido en propionato de etilo es significativamente inferior

en los vinos de las series de mosto filtrado (D.F.). Esta diferencia

resulta ser menor en la vendimia de 1990 con una probabilidad de error

del 5 por mil y en la de 1991 del 1 por mil. Lo mismo sucede para el

butirato de etilo (p<0.01 en ambas vendimias), para el pentanoato de

para el hexanoato de etiloetilo (p<0.05 en 1990 y p<0.01 en 1991)

(p<0.05 en 1990 y p<0.001 en 1991), para el octanoato de etilo (p<0.001

para el decanoato de etilo (p<0.05 en 1990 y p<0.001 en

1991) y para el laurato de etilo (p<0.001 en 1990 y p<0.002 en 1991).

los dos años)

Por otra parte, no se puede afirmar que el tipo de desfangado

influya en el contenido de lactato de etilo (figura 4.2.44.) y el

succinato de dietilo (figura 4.2.45.) en vinos. Esto, quizás, podría

deberse al bajo contenido en ambos ásteres. Sin embargo, estas

cantidades son normales si se considera que se trata de vinos de

trasiego, en los que el aroma terciario está muy poco desarrollado.

Así, se justifica que su máxima formación sea tardía (etapa de descube

y/o trasiego).

En lo que respecta a los ásteres de tipo acetato, se han

determinado el acetato de butilo (figura 4.2.46.), el acetato de
isobutilo (figura 4.2.47.), el acetato de isoamilo (figura 4.2.48), el
acetato de hexilo (figura 4.2.49) y el acetato de 2-feniletilo (figura

4.2.50). Se observa que los mayoritarios son el acetato de hexilo, el
de 2-feniletilo y, sobre todo el de isoamilo. Este último es apreciado

organolépticamente por su aroma a banana.
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IACTATO DE

ETILO. pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

x ± 6dn-1

n * 3

X ± Sdn-1

n * 3

x * Sdn -1

n > 3

x ± Sdn-1

n = 3

Etapa

M

C 2 ± O

2 ± 1

13 dt O

27 ± 3

5 t 2

26 ± 8

11 ± 1

18 ± 1

18 ± 2

29 ± 3

28 ± 1

42 i 2

84 ± 4

94 ± 7

1 • 6 ± O

13 ± 1

6 ± 1

64 ± 2

26 ± 6

99 ± 21

97 t 12

84 ± 3

2o

3* 21 ± 4

26 4 4

27 ± 7

4 • 29 4 1

5 • 67 ± 3

63 ± 2

93 ± 7

• • 30 ± 16

31 ± 6

67 ± 6

7* 96 1 18

9° 120 ± 9

129 ± 3

72 ± 13

70 ± 219* 70 ± 8

10" 89 ± 7 90 ± 21

99 ± 1611°

D 368 ± 9 288 ± 13 71 ± 12 69 ± 12

251 ± 44T 462 ± 13 460 ± 25 247 ± 25

LACTATO DE ETILO

IDE. 90 Dd.F. 90 ÍD.E. 91

500
450

400
350

300

fjg/L 250
200
150
100
50
0

1" 2° 3° 4° 5“ 6' 7° 8° 9" 10' 11° D T

Etapa de vinificación

M c

Figura 4.2.44.- Contenido en lactato de etilo IfJg/L) de laa Muestra* de
nosto origen; C: desfangado y

... 11°: días de fermentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.:serie de Mosto

M:los procesos industriales,
clarificación; Io
trasiego;
fi 1trado.

D.E. :
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D. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991SUCCINATO DE

DISTILO. pg/l
D. F. 1990

x ± Sdn-1

n « 3

x ± Sdn-1

n ar 3

x ± Sdn-1

n * 3

X ± Sdn-1

n = 3

Etapa

M

C

1

2 10 ± 1

6 ± 1

10 ± 1

13 ± 9

8 ± 2

10 ± 1

15 ± 2

44 ± 3

22 ± 1

29 1 2

21 ± 1

22 ± 2

13 ± 1

20 ± 2

2 ± 1

13 ± O

13 ± 2

26 ± 7

8 ± 3

11 ± 4

5 ± 1

7 ± 1

23 ± 4

12 ± 3

20 ± 1

18 ± 2

26 ± 19

10 10 ± 1 13 ± 4

7 ± 2

8 ± 1

11

D 47 ± 9 20 ± 1

72 ±2

7 ± 3

T 70 ± 8 86 ± 1 88 ± 10

SUCCINATO DE DIETILO

■ D E. 90 □ D.F. 90 A D.E. 91 A D.F. 91

90

80

70

60

50
^ 40

30

20

10

0
M C Io 2 • 3* 4* 5 • 6 * 7» 8o 9o 10* 11° D T

Etapa de vinificación

de dietilo Í/Jg/L) de lasFigura 4.2.45.- Contenido en succinato

Muestras de los procesos industriales. H: Mosto origen; C: desfangado y
11°: días de ferMentación; D: descube; T:clarificación; le

trasiego;
filtrado.

D.E.: serie desfangado estático; D.F. ¡serie de Mosto
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ACETATO DE
BUTILO, ftgli.

D. E. 1»90 D. F. 1990 O. E. 1991 D. F. 1991

* * Sdn-1

n e 3

x ± Sdn-1

n > 3

x ± Sdn-1

n * 3

Etapa x ± Sdn-1

n m 3

M

C

6 ± 2

7* 1

19 * 3

41 i 9

89 * 9

1 3 ± 1

2 8*0

19 4 0

12 * 0

11*1

13 * 1

5 * 1

7*2

8* 1

19 * 1

80* 2

195 * 19

201 * 22

189 * 17

306 * 11

10 * 3

31 * 5

59 * 1

73 * 2

109 * 6

129 * 15

127 * 5

94 * 7

116 * 13 124* 15

184 * 15131 * 10

170* 17 114 * 9 214 * 27

253 * 470

11 260 * 8

168 * 9

230 * 40

D 205 * 18 121 4 12

141 * 21

283 * 19

283 * 27T 207 * 19

ACETATO DE BUTILO

D E 90 Dd.F. 90 A D E. 91 ¿\ D.F 91

350 t

300

250

200

H8/L 150

100

50
A

0 i
M C jo 2o 3° 4* 5° 6* 7* 8 e 9* 10° 11° D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.46»- Contenido en acetato de butilo ífJg/L) de las Muestras
de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y
clarificación; 1° ... 11°: dias de fermentación; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto
filtrado.
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ACETATO DE

«SOBl/TILO. pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

7 1 Sdn-1

n * 3

X 4 Sdn-1

n * 3

X ± Sdn-1

n * 3

x ± Sdn -1

n b 3

Etapa

M

C 3 4 2

29 ± 1

34 ± 2

43 4 1

B6 4 5

63 4 1

65 4 6

67 4 4

70 ± 8

75 ± 3

2 4 1

25 l 3

32 4 1

41 i 3

62 ± 6

49 ± 5

60 4 3

62 4 4

69 ± 5

67 ± 7

42 4 3

25 i 3

34 l 2

47 * 2

48 ± 4

67 4 7

21 * 10

34 4 1

45 ± 4

75 ± 9

65 ± 8

69 ± 4

87 4 5 68 4 4

63 4 576 ± 6

76 4 310 66 4 3

78 4 8

85 ± 18

77 ± 11

11

72 ± 6

63 4 4

D 80 4 4

78 4 2

83 4 16

714 7T

ACETATO DE ISOBUTILO

■ D.E. 90 Cd F. 90 A D E. 91 £i D.F. 91

90

*0

70

60

50
HS71 40

30

20
/10

i-do

M C 1» 2” 3 • 4* 5 • 6* 7* *• 9o 10° 11“ D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.47.- Contenido en acetato de iaobutilo (¡Jg/L) de las
aueBtras de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1o
trasiego;
fi 1trado .

... 11°: dias de fermentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.:serie de aiostoD.E. :
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ACETATO DE

ISOAMILO. mg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

Etapa x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

x * Sdn-1

n * 3

x ± Sdn -1

n * 3

M 0,02 ± 0,00

0,19 ± 0,01

0,24 ± 0,02

0,40 ± 0,02

0,53 ± 0,05

1,17 ± 0,02

1,74 ± 0,04

3,52 ± 0,08

3,93 ± 0,12

4,06 ± 0,06

4,69 ± 0,21

0,06 ± 0,01

0,14 ± 0,01

0,30 ± 0,02

0,47 ± 0,04

1,36 ± 0,06

2,B4 ± 0,07

3.72 ± 0,25

3.42 ±0,14

5,90 ± 0,20

6,47 ± 0,30

5.72 ± 0,53

6.43 ± 0,22

0,02 ± 0,00

0,02 ± 0,00

0,17 ± 0,10

0,32 ±0,10

0,99 ± 0,20

1,07 ± 0,04

2,24 ±0,14

2,80 ±0,15

2,76 ± 0,03

4,02 ± 0,35

3,47 ± 0,24

0,06 ± 0,00

0,02 ± 0,00

0,19 ± 0,01

0,14 ± 0,01

0,57 ± 0,02

1,54 ± 0,11

2,01 ± 0,06

1,54 ± 0,03

3,13 ± 0,14

3,51 ± 0,12

4,01 ± 0,30

4,09 ± 0,06

3,84 ± 0,36

5,05 ± 0,33

4,18 ± 0,07

C

1 •

2°

3o

4o

6o

6 •

7 •

8 0

9 6

10°

11°

6,02 ± 0,26

5,87 ± 0,59

3,57 ± 0,12

3,40 ± 0,26

4,07 ± 0,23

3,92 ± 0,18

D

T

ACETATO DE ISOAMILO

■ D E. 90 D.F 90 A D.E. 91 ¿1 D.F. 9)

7,00 -

6,00 -

5,00 -

4,00 i

3,00 :

2,00 i
1,00 i

0,00--^^^
M C

Wg/L

2® 3o 4o 5o 6o 7® 8° 9® 10° 11® D T

Etapa de vinificación

o

Figura 4.2.48.- Contenido acetato de isoamilo en (mg/L) de lae muestras
de los procesos industriales. N: mosto origen; C: desfangado y

... 11°: días de fermentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto

clarificación; 1°
D . E . :trasiego;

f i 1trado.
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ACETATO DE

HEXILO. pg/L
D. E. 1*90 O. E. 1991D. F. 1990 O. F. 1991

i * Sdn l

n * 3

■ ± Sdn-1

n * 3

x ± Un -1

n b 3

X ± Sdn -1

fi * 3

Etapa

M 10 ± 1

7± 1

144 ± 0

661 ± 24

856 ± 2

927 ± 18

1089 i 136

930 ± 75

1035 i 11

17 ± 1

26 ± 1

131 ± 6

120 ± 2

358 ± 11

338 i 17

492 1 4

640 ± 8

6 ± 2

29 l 8

185 ± 22

C 2 12

28 ± 1

201 ± 7

402 ± 18 692 1 24

799 1 89

950 ± 93

861 ± 30

783 ± 35

821 ± 39

910 ± 67

418 ± 29

487 ± 17

491 1 30

462 ± 12

690 ± 9

657 i 34

478 ± 7

685 1 2

947 ± 71

901 ± 27

0 884 ± 205 766 ± 31

696 1 49

684 ± 43

543 ± 21

1

D 504 ± 33

430 ± 12

775 i 84

630 ± 25

487 ± 33

409 ± 25T

ACETATO DE HEXILO

■ D E 90 □ D.F. 90 A D E. 9J D.F. 91

1200

1000

800

Jjg/L 600
400

200

0

M C 1* 2* 3o 4* 5 • 6o 7 • 8o 9» 10° II» D T

Etapa de vinificación

Figura 4.2.49.- Contenido en acetato de hexilo (fJg/L) de las Muestras
de 1 o 8 procesos industriales. M: Mosto origen; C: desfangado y

11°: dias de f ersten t ac i ón; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estético; D.F.:serie de Mosto
fi 1trado.

clarificación; Io
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D. F. 1991ACETATO DE 2-

FENILETILO.^g/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991

i ± Sdn-1

n ■ 3

* 1 Sdn-1

n e 3

S 1 Sdn-1

n * 3

x ± Sdn-1

n = 3

Etapa

M 12 1 2

112 ± 3

94 ± 2

88 ± 7

170 ± 3

269 1 8

426 ± 17

577 i 20

679 i 25

610 i 3

756 ± 4

12 1 2

113 ± 7

168 1 11

129 i 10

253 i 7

385 i 20

380 i 14

544 - 18

6441 21

794 1 33

806 1 41

6 1 1

C 2 ± 1

2 l O

24 i 6

105 ± 7

189 l 12

288 1 28

291 1 12

335 1 16

413 1 24

588 i 59

1 28 1 1

79 l 12

189 1 13

306 1 10

370 1 29

464 1 32

534 1 53

2

538 l 68

571 ± 35

664 1 121 440 1 9

339 1 3411

773 1 31

835 i 24

D 723 1 18

639 1 29

510 1 39 358 1 17

T 693 1 23 403 i 20

ACETATO DE 2-FEMLETILO

■ d.E. 90 □ D.F 90 A D E. 91 A D.F. 91

Etapa de vinificación

Figura 4.2.50.-Contenido en acetato de 2-feniletilo (fJg/L) de las

Muestras de los procesos industriales. M: Mosto origen; C: desfangado y
clarificación; 1»
trasiego; D.E.:
filtrado.

... 11°: días de feraentación; D: descube; T:
serie desfangado estático; D.F.:serie de Mosto
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los resultados referentes al acetato de octilo se muestran en la

tabla 4.2.4. .

ACETATO DE

OCTILO. pg/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1x ± Sdn -1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

Etapa
n a 3

M

C

1 •

2o 4 i 0

9 ± 1

S ± 1 6 ± 0 3 i 1

9 1 03o 6 ± 0 5 ± 6

5 ± 24o 8 ± 1 9 ± 0 10 ± 2

6 • 6 ± 0 9 ± 3 10 ± 1 7 ± 0

e° 5 ± 1 10 ± 2 10 ± 0 10 ± 1

7 0 7 ± 1 6 ± 1 14 ± 1 6 ± 3

8 0 7 ± 2 7 ± 2 9 ± 1

7 ± 1

7 ± 2

9 ± 09 0 6 ± 2 10 ± 1

10» 13 ± 1 15 ± 2

11» 6 ± 1

5 ± 0

4 ± 1

D 7 ± 1 6 ± 0 8 ± 1

T 6 ± 0 4 ± 2 8 ± 3

Tabla 4.2.4. ~ Contenido en acetato de octilo ((Jg/L) de las
muestras de los procesos industriales. M: mosto origen; C:
desfangado y clarificación; Io 11°: días de fermentación; D:
descube; T: trasiego; D.E.: serie desfangado estático;
serie de mosto filtrado.

D . F .

Este acetato se presenta en concentraciones muy pequeñas y no se

ha observado que su contenido en vinos se vea influenciado por el tipo
de desfangado.

Por el contrario, las cantidades de acetato de isobutilo y butilo
son mayores en los vinos cuyo mosto se desfangó estáticamente (D.E.).
Sin embargo, estas diferencias sólo son estadísticamente significativas
en la vendimia de 1990 (p<0.05 y p<0.02, respectivamente).
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El acetato de 2-fenil etilo presenta las mismas características

organolépticas que su alcohol correspondiente, huele a rosas, y, al

igual que éste, aparece ya en mostos y se aprecia que el tipo de

desfangado afecta su concentración. Así, los vinos de mosto filtrado se

muestran más pobres en este acetato (p<0.001 en ambas vendimias).

Asimismo, el acetato de hexilo posee notas herbáceas, al igual que

el hexanol. Sin embargo, el desfangado dinámico reduce su contenido en

los vinos (p<0.01), exclusivamente, en la vendimia de 1991. Como se

recordará, es el caso inverso de lo que sucedía para el hexanol, lo que

podría implicar una menor esterificación de éste en el acetato

correspondiente.

El acetato de isoamilo, también, aparece en mayor cantidad en los

vinos de la serie D.E. (p<0.05 en 1990 y p<0.01 en 1991).

En general, en la formación fermentativa de los acetatos, se

contempla un rápido aumento fermentativo, para descender, más o menos

acusadamente, en el descube y en el trasiego. Esta característica

podría coincidir con la formación del aroma terciario, que se

caracteriza por una disminución marcada de los ésteres de tipo acetato

y un incremento del succinato de dietilo y del lactato de etilo.

También, se han determinado otros ésteres minoritarios como son el

butirato de isoamilo, el isovalerianto de isoamilo y el octanoato de

isoamilo. Estos ésteres se encuentran a nivel de trazas y tan sólo

señalar, que el octanoato de isoamilo, cuyos resultados se muestran en

también se ve influenciado por el tipo de desfangado:

los vinos de la serie D.E. presentan mayores contenidos con una

probabilidad de error del 5 por mil en 1990 y del 1 por mil en 1991.

la tabla 4.2.5 • >
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OCTANOATO DE

ISOAMILO/J0/L
D. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n = 3

Z ± Sdn-1Etapa x ± Sdn-1

n * 3n * 3

M

C

1 ± 11 “

2* 8 ± O 4 ± 1

8 ± O 4 ± 17 ± 13*

10 ± 1

16 ± 1

11 ± O

10 ± 1

5 ± 1

7 ± 14* 14 ± 2

18 ± 6

12 ± O

10 ± 1

12 ± O

8 ± 3S®

13 ± 2 8 ± 2• •

7 ± 37o 17 ± 2 9 ± O

12 ± 2

6 ± O

6 ± 38» 11 ± O

6 ± 111 ± O 11 ± O9*

12 ± 18 ± 110°

4± 211*

10 ± 112 ± O 8 ± O

12 ± 1

7 ± 1

13 ± O

D

7 ± 1T 15 ± 1

Tabla 4.2.5.- Contenido en octanoato de itoanilo (fJg/L) de las muestras
de los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1» ... 11®: días de fermentación; D: descube; T:
trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.:serie de mosto
fi 1 irado.
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4.2.4.2.3.- Terpenos y lactonas

Estos compuestos forman parte del aroma varietal, se caracterizan

por un marcado aroma floral y poseen un umbral de percepción sensorial

muy bajo. Estas características hacen que su presencia sea muy

apreciada.

Se han determinado 8 compuestos de naturaleza terpénica: linalol,

nerol, citronelol y geraniol (alcoholes terpénicos), óxido de linalol,

óxido de nerol y a-terpineol (epóxidos), limoneno y una cetona, la

/3-ionona. Asimismo, se ha incluido en este apartado el alcohol

bencílico, compuesto que muchos autores (HIDALGO, 1988; ALEIXANDRE,

1988, ...) sitúan dentro del aroma primario.

Con la excepción del linalol y del a-terpineol, se ha observado

que el resto de los compuestos terpénicos cuando están presentes, lo
están en cantidades traza. De esta forma, el citronelol sólo se ha

y de manera muy irregular durante la

fermentación. Este comportamiento variable, también, se refleja en el

limoneno, óxido de linalol, nerol, óxido de nerol y alcohol bencílico,
es decir, se hallan presentes en mosto y también en vino, pero en

muchas de las etapas no se cuantifican. Constituye una excepción la

/3-ionona, que tan sólo aparece en los mostos origen, lo que hace

suponer que se pierde con el desfangado, ya sea dinámico o estático.

detectado en la vendimia de 1991

Un ejemplo de las irregularidades apreciadas en los compuestos

terpénicos se muestra en los resultados de la evolución fermentativa

del linalol (tabla 4.2.6.). Esto, podría deberse por una parte, a la

pérdida por el desfangado y/o por volatilización y, por otra, a la
hidrólisis de glicósidos terpénicos, liberando terpenos libres, e,

incluso, a una transformación entre ellos mismos.

Bajo este último aspecto, muchos autores consideran al

a-terpineol. como un terpeno procedente de la degración del resto,
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D. F. 1990UNALOL D. E. 1990 D. E. 1991 D. F. 1991

>*9/L

x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn-1

n = 3

i ± Sdn-1

n = 3

Etapa x ± Sdn -1

n * 3

M 6 ± 0

12 ± 2

8 1 0 6 ± 1 2 ± 1

4 ± 0C 8 1 2 4 ± 1

1 ° 14 ± 1 6 ± 1

2 0 15 ± 2 4 ± 1

3 ° 20 ± 1 5 ± 1

4 • 7 ± 0 5 ± 1

17 ± 2

8 ± 0 9 ± 1

6° 15 ± 2

22 ± 2

3 ± 0 8 ± 0

8° 4 1 1

4 1 3

9 ± 3 3 ± 1

7 • 3 ± 0

5 ± 1

14 ± 3 3 ± 0

8 ° 21 ± 4 3 ± 1 3 ± 2

9° 8 ± 4 4 ± 0 6 ± 0 2 ± 1

10° 8 ± 0 3 i 4

11° 2 ± 0

5 ± 2

7 ± 2

D 5 ± 19 i 3 3 ± 0

T 12 ± 1 3 ± 1 14 ± 0

Tabla 4.2.6.- Contenido en linalol, en fJg/L, en las auettras de
los procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; 1° 11°: día de fersentaci6n;T: trasi ego;D.E.
serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto filtrado.

incluso se le asocia al aroma prefermentativo (DI STEFANO, 1988). En

se muestran los resultados referentes a estela figura 4.2.51.

compuesto.

Asimismo, se ha observado que el tipo de desfangado influye

significativamente en los contenidos en vino de linalol (p<0.001 en

1990 y p<0.005 en 1991) y a-terpineol (p<0.001 en ambas vendimias).

Así, su concentración es inferior en los vinos cuyo mosto se filtró, lo

que podría deberse a una mayor pérdida de precursores terpénicos y/o
enzimas hidrolíticos durante el filtrado.
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aHa-TERPMEOL D. E. 1990 D. F. 1990 0. E. 1991 D. F. 1991

fiQ/L

~x ± Sdn-1

n = 3

x ± Sdn -1

n = 3

Etapa x ± Sdn -1

n = 3

x * Sdn -1

n = 3

15 i 3

10 * 2

M 26 * 6 26 * 6

11*1

10 * 4

C 18 i 1 10 ± 1

21 * 2

12 t 1

1 • 2*0 4 ± i

2 • 20 * 3 4*0 11*2

3o 13 * 1 10 * 2 10 4 1 7 * 1

4o 15 * 2 7 * 1 10 * 1 17 * 1

10 * 16 0 17 * 2 22 * 1 20 * 1

6 0 24 * 1 34 i 8 16*0 27 * 2

7 0 26 * 2 26 * 3 26 * 3 13 4 3

10 *8 ° 15 * 1 24 x 2 9*2 1

9» 34 * 3 22 * 1 12 * 1 9 * 1

10» 17 * 0 23 * 9

11° 12*2

D 22 * 539 * 2 29 * 0 11*0

T 45 * 2 30 * 2 44 * 5 18 1 2

alfa-TERPEMEOL

■ D E 90 F D.F. 90 ▲ D E- 91

30 _L

154

1° 2» 3° 4» 5» 6° 7° 8° 9° 10° 11° Dc T

Etapa de vinificación

Figura 2.4.51. ~ Contenido en Oí-terpineol , en ¿Jg/L, en las muestras de
i o 8 procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y

clarificación; Io .. 11°: dia de fermentación;T: tra 8 iego;D.E. serie
desfangado estático; D.F.: serie de mosto filtrado.
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Las lactonas constituyen otra categoría de compuestos cíclicos

remarcables, responsables de notas fermentativas en los vinos y

formadas enzimáticamente a partir de los alcoholes y o 6 hidroxilados,
o vía aminoácidos, especialmente, del ácido glutámico.

Destaca, la presencia de la y-butirolactona (tabla 4.2.7.). Los

resultados reflejan que su contenido es inferior en aquellos vinos cuyo

mosto se filtró (serie D.F.), con respecto a las series de mosto

desfangado estáticamente, con una probabilidad de error del 1

ciento en 1990 y del 1 por mil en 1991.
por

O. F. 1991gama-BUTIRO
LACTONA. jjg/L

0. E. 1990 D. F. 1990 D. E. 1991

x ± Sdn-1

n = 3

x 4 Sdn-1

n = 3

x 4 Sdn-1

n = 3

x 4 Sdn-1

n e 3

Etapa

M

C 8 ± 0

1 0 7 ± 1 7 ± 1 13 ± 7

2o 24 ± 11 9 4 2 13 4 2

27 4 1

25 ± 8

8 ± 2

3o 18 ± 2 18 ± 4

4' 42 ± 3 25 ± 2 23 4 1

17 ± 66 0 50 ± 4 31 4 4 15 ± 3

6o 65 ± 5 18 ± 5 18 4 3 14 ± 3

7 ° 62 i 2 41 4 2 14 4 1 10 4 2

8° 77 4 9 29 4 1 32 4 1 10 4 1

9° 65 4 3 26 4 3 12 4 1 11 4 1

10° 37 4 12 17 4 9

18 4 711°

29 4 0D 44 4 13 40 4 3 29 4 5

27 4 237 4 1T 65 4 10 43 4 1

Tabla 4.2.7.- Contenido en y-butiro 1actona , en fJg/L, en las
Muestras de los procesos industriales. M: Mosto origen; C:
desfangado y clarificación; 1» ... 11»: dia de ferMentación; T:
trasi ego;D.E. serie desfangado estático; D.F.: serie de Mosto
fi 1 irado.
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4.2.4.2.4.- Conclusiones

Los alcoholes determinados presentan unas características

típicamente fermentativas. Constituye una excepción el 2-feniletanol,
detectado en mosto y, por tanto, también integrante del aroma varietal.

Igual es el caso, del hexanol y del cis-3-hexanol, característicos del
aroma herbáceo prefermentativo. La mayoría de los alcoholes se

esterifican, sobre todo, en forma de acetatos.

Asimismo, algunos ésteres como el hexanoato, decanoato y octanoato

de etilo y el acetato de isoamilo, ésteres mayoritarios, también se han

hallado en los mostos origen, lo que puede contribuir al aroma frutal

de los mismos.

Cabe destacar, la formación más rápida de los acetatos con

respecto a los ésteres de etilo, atribuíble a una actuación más

inmediata del acetil-CoA. Asimismo, los acetatos tienden a disminuir al

final de la fermentación, característica de la aparición del aroma

terciario. En este mismo sentido, el lactato y el succinato de dietilo

presentan una formación mucho más tardía (principalmente en el descube

y trasiego), lo que refuerza la opinión generalizada de asociarlos al
aroma postfermentativo.

La mayor parte de los compuestos volátiles, integrantes del aroma,

se ven influenciados por el tipo de desfangado. Se ha encontrado que

los vinos cuyo mosto se filtró (series D.F.) presentan contenidos
inferiores respecto a las series desfangadas estáticamente (series

Esta afirmación es estadísticamente siginificativa para laD.E.).
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mayoría de los alcoholes (hexanol, cis-3-hexanol, 2-feniletanol y1-octanol), de los ésteres de etilo (propionato, butirato, pentanoato,

hexanoato, octanoato, decanoato y laurato de etilo, de los acetatos (de

butilo, de isoamilo, de isobutilo, de hexilo2-feniletilo), y de los terpenos (linalol y a-terpineol).

de octilo y de

Constituyen una excepción, el lactato de etilo y el succinato de

dietilo, de los cuales no se puede afirmar que se vean influidos por el

tipo de desfangado
encuentran en baja cantidad debido a que son más típicos del aroma

postfermentativo. De todas formas, su comportamiento los destaca de
la del resto de los ésteres determinados.

si bien, es cierto que estos compuestos se

Se cree que este balance aromático, superior en los vinos cuyos

mostos se desfangaron estáticamente, podría estar relacionada con una

menor pérdida de precursores (terpénicos y no terpénicos) o bien, a la
actividad enzimática responsable de los mecanismos que generan

compuestos secundarios de fermentación.

Por último, señalar que un contenido superior en compuestos

integrantes del aroma no siempre es sinónimo de una mayor calidad

aromática, puesto que un mayor aroma afrutado (ésteres de etilo) puede
ir asociado a un mayor aroma herbáceo (hexanol, cis-3-hexanol, acetato

de hexilo)
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4.2.4.3.- Precursores no terpénicos

Con esta denominación se engloban aquellos compuestos que, de

alguna manera, sirven de base para la génesis de compuestos aromáticos.
En este sentido, destacan los aminoácidos, sustancias nutrientes de las

levaduras. Se reconoce que las levaduras asimilan los aminoácidos por

tres vías distintas: asimilación directa, óxido-reducción y

desaminación/descarboxilación, siendo ésta última la más importante,

pues es responsable, en parte, de la formación de alcoholes superiores

(RIBEREAU-GAYON, 1975).

Los aminoácidos representan entre un 10-25 % del nitrógeno

orgánico de los vinos blancos, siendo la prolina el más abundante.

(I y II) se muestran los resultados

correspondientes a los aminoácidos y la etanolamina, determinados,

exclusivamente, en las etapas de mosto origen (M), clarificación y

desfangado (C), y trasiego (T).

En la tabla 4.2.8.

Lógicamente, la mayor parte del contenido aminoacídico disminuye

durante la fermentación. Sin embargo, glicina, ornitina, lisina y

prolina constituyen excepciones, prácticamente, no son metabolizadas.

En lo que respecta a las posibles diferencias entre las series

estudiadas (D.F. y D.E.) se aprecia que el desfangado afecta el

contenido aminoacídico del vino. Así, se observa que el ácido

aspártico, hidroxiprolina, ácido glutámico, serina, glicina, glutamina,

treonina, alanina, histidina, isoleucina, arginina, ácido

■y-aminobutírico, tirosina, valina, metionina, leucina, fenilalanina,

ornitina y lisina presentan menores contenidos en las series de vinos

cuyo mosto se filtró. Este hecho se repite en las dos vendimias (1990 y

1991), sin embargo, la diferencia sólo es estadísticamente

significativa para el ácido glutámico (p<0.05 en 1990), la glicina
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D.E. 1990 D.F. 1990 D.E. 1991 D.F. 1991Compuesto Etapa

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)987.87+ 31.40

1452.77 ± 224.63
30.54 ± 1.29

436.07 + 41.28

186.08 ±21.1314.30± 0.50

ARC, 987.87± 31.40

1451.12 + 19.4822.27± 3.98

466.48 ± 4.72

168.49 ± #m
11.43 ± 1.57

M

C

T

52.21 + 0.74

78.88 + 4.11

4.93 ± 0.24

GABA 52.21 ± 0.74104.88± 13.91
5.57 ± 0.22

22.29 ± 2.06

36.06 ± 5,17
6.81 ± 0.24

20.92 ± 2.52

29.29 ± 3.13
6.72 + 0.93

M

C

T

19.20 + 0,91

32.45 ± 3.36
15.53 + 0.68

24.91 + 2.03

24,99 ± 2.73

29.70 + 1.34

25.87 + 1.57

19,77 ± 2.76

30.22 + 2.08

Etanolamina 19.20 ± 0.91

52.66 ± 6.49

25.71 ± 5.56

M

C

T

49.83 + 8.58

72,64 ± 3,79
9.39 ± 0.57

79.67 ± 4.80
38.14 ± 3.42

13.07 + 2.33

49.83 ± 8.58

74.46 + 6.66

16.27 + 3,74

73.28 ± 6.97

34.58 ± 2,87
8.53 ± 0.70

TYR M

C

T

41,50 ± 4.29
66.35 ± 10.80

9.84 ± 0.10

VAL 41.50 ± 4.29

53,61 ± 3.38

14.81 ± 2,51

23.21 ± 1.78
13.41 ± 0.82

4.25 ± 0.22

20.47 ± 2.49

12.29 + 0.90

3.23 ± 0.47

M

C

T

MET 10.39+ 1.5513,63± 1,19
1.70 + 0.34

10.39+ 1.55

11.80 ± 1.241.60± 0.32

5.97 ± 0.26

3.47 ± 0.42

4.31 + 0,27

5.81 ± 0.48
3.31 + 0,12
3,47 + 0.19

M

C

T

1LE 38.01 + 0.12

48.07 + 2.81

5.22 + 0.39

38.01 ± 0.12

46.86 ± 0.26

3.29 ± 0.07

21.06 ± 1.94

10.61 + 0.583.60± 0.15

18.45 + 3.40

9.78 ± 0.304.60± 0.85

M

C

T 53.30± 5.1766.63± 6.3324.25± 4.87

LEI 53.30± 5.17
66.85 ± 0.4917.60± 1.25

32.14+ 3.5119.25+ 0.95

11.38 + 0.51

27.68 + 2.88

17.82 + 1.05

10.40 ± 0.61

M

C

T

PHE 82.06 + 8.5!

124.23 ± 6.99

15.90+ 3.47

82.06 ± 8.51
120.31 ± 4.91

12.04 + 1.03

72.50 ± 7.82

35.67 + 3.80

11.95 ± 2.57

66.13 ± 5.86
31.58 ± 2.07
7.13 + 0.02

M

C

T 4.25+ 0.234.14+ 0.14

5,76 ± 0.41

ORN 5,91+ 0.42

9.38 + 0.38

3.08 + 0.21

5.91± 0,42

6.32 ± 0.02

3.00 + 0.28

4.09 ± 0.654.91+ 0.66

5.87 + 0.39

M

C

T 63.25± 6.77

87.56 + 9.72

2.77 ± 0.32

51.27+ 8.95

30.48 + 1,77
2,44 + 0.12

43.88± 5.32

14,01 + 0.93

3.52 ± 0.50

TRP 63,25+ 6.77

80,11 ± 1,823.60± 0,17

M

C

T

LYS 21.53 ± 1.1111.63± 0.7922.14+ 3.39

21.53 + 1.116,30± 0.34

14.92 ± 1.44

5.02 ± 0.60
3.26 + 0.26

9.27 + 0.53

9.74 ± 0.73

3.48 + 0.49

7.59 + 0.39

M

C

T

Tabla 4.2« 8.(I ) - Contenido en aminoac1dico en las muestras de los
procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y clarificación;
T: trasiego; D.E.: serie desfangado estático; D.F.: serie de mosto
filtrado.
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Compuesto D.F. 1990 Di. 1991 D.F. 1991Etapa D.E.1990

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)

X ± Sdn-1
(n=2)

ASP 53.02 ± 13,72
53.58 ± 9,06
15.49 ± 1.31

M 53,02 ± 13.72

66.62 ± 4,5917.93+ 2.58

18.94± 2.7217,60± 1,918.44± 0,11

23,58 ± 0,22
17.68 ± 1,63

8.09+ 0.92

C

T

HIT 37.82± 9,7722.15± 1.57

8.83 ± 0.72

37,82+ 9.77

19,62 ± 0.30

5.69 + 0.12

8.38 + 0,55

5.61 ± 0.64

4.29 ± 0.42

8.96± 0.534.79± 0.31

4.23 ± 0.92

M

C

T

GLi: 106.04 + 0.40

163.86 ± 14.3031.95± 2.81

M 106.04 ± 0.40

162.22 ± 2.31
22.19+ 0.57

35.28 ± 4,2536.97+ 2,95
16.54 ± 0.25

41.51± 2.14

35.80 ± 3.96
14.34 ± 2.22

C

T

SER 78,43± 4.81

124,75 ± 4,56

16.14 + 1.76

78.43± 4,81116.89± 2,13
7.46 + 0.04

37,51± 0.05

33.45 ± 2.95
4.42 ± 0.14

36.28+ 0,1030,44± 2.56
3.98 ± 0.50

M

C

T

ASN 20.31± 4.18

40.85 ± 5.09
9.34 ± 0.88

20.31+ 4.18

33.79 ± 2.26
10.79 ± 0.53

9.04 ± 2.335.97± 0.9811.98± 0.69

M 8.68 ± 0.20

4.32 + 0,80

12.05 ± 1.55

C

T

GLI 15.02 ¿ 3.37
9.63 ± 1.04
11.47+ 7.01

15.02 + 3.37

11,93 ± 1.324.96+ 0.67

3.13+ 0.292.15± 0.055.31+ 0.20

2.90 ± 0.19
2.02+ 0.114.31± 0.45

M

C

T

GLN 138.87 + 18,0482.52+ 2.99

10.10 + 1.31

206.79± 29,54

341.54 ± 30.6612.65± 1.99

206.79± 29.54

340.03 ± 9.66

6,63+ 1.10

144.24 ± 8,42

61.80 + 3.25

8.41 ± 0.31

M

C

T 58.89+ 1.67

40.73 + 2.46

2.99 ± 0.29

54.33 + 2.72

36.18+ 2.53

2.29+ 0.11

THR 102.65± 3.64
148.86 + 2.774.52± 0.31

102.65± 3.64172.98+ 14.979.15± 0.54

M

C

T 56.61± 8,70
47.91 ± 4.06
15.42 ± 0.26

112,00+ 4.40
180.41 ± 5,1019.97+ 3.84

112.00+ 4.40189.61± 20.2513.56+ 0,56

54.43+ 1,84

37.36 ± 2.80
11.06 ± 0.37

ALA M

C

T 33.89+ 4.10

10,08 ± 0.984.96± 0,76

35.45± 4.11

11,10 ± 1.47
3.02 + 0.11

43.40 ± 9.0359.57+ 11,82

7,30 ± 0.83

43.40 ± 9.0359,57+ 3.16

5,00 ± 0.59

H1S M

C

T

270,44 ± 6,29
146.26 ± 12.94401.79± 9,48

255.21 ± 26,71
106.72 + 11.54

435,50+ 33.33

PRO 410.82± 9.65506.79± 12.77593.96± 96.96

410,82± 9.65462,97± 7.71
343.19 ± 39,74

M

C

T

Tabla 4.2.8. (II)- Contenido en ami noac i d i co en las Muestras de los

procesos industriales. M: mosto origen; C: desfangado y clarificación;
serie desfangado estético;T: trasiego;

filtrado.

D.E. : D.F. : serie de mosto
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(p<0.05 en 1990), la treonina (p<0.01 en 1990), la isoleucina (p<0.02

en 1990), la Usina (p<0.02 en 1990) y la alanina (p<0.01 en 1991).

A pesar de considerar los fenómenos de excreción de aminoácidos

por parte de la levadura y/o la posible hidrólisis de proteínas y

péptidos, el hecho de que en ningún caso el contenido en aminoácidos
sea mayor en los vinos cuyo mosto se filtró, hace suponer que la

filtración al vacío elimina parte de estos compuestos nitrogenados.

Ello, podría justificar las diferencias, ya apuntadas, en la

concentración de alcoholes (apartado 4.2.2. y 4.2.4.2.1.) los cuales se

presentaban, en su mayoría, disminuidos en los vinos de la serie D.F. y

pudiera corresponder a un menor contenido en sus precursores

aminoacídicos correspondientes.

4.2.5.- PARAMETROS SENSORIALES

Las muestras de vinos del trasiego de las series D.E. y D.F

correspondientes a 1990 y 1991 fueron sometidas a examen sensorial por

parte de un panel de 6 catadores, integrantes de las bodegas

colaboradoras: Freixenet, Segura Viudas y Castellblanch.

• J

En cuanto al test de preferencia, basado en una escala hedónica,
las puntuaciones obtenidas son:

x ± Sn-l
n = 6

MUESTRA

46 ± 8Vino D.F. 1990

Vino D.E. 1990 41 ± 7

46 ± 8Vino D.F. 1991

Vino D.E. 1991 41 ± 9

que éste, no arroja resultados significativos

sobre la preferencia hacia una de las series estudiadas, ni en 1990 ni

Se debe señalar >
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en 1990. Pero, existe una tendencia hacia la serie de vinos cuyo mosto

se filtró aunque depende, en gran medida, de la apreciación personal de

cada catador. Así, los que en 1990 prefirieron el vino de mosto

desfangado estáticamente en 1991 también lo hacen y viceversa.

También, es de destacar que estas puntuaciones corresponden a la
calificación de los vinos como regulares y/o buenos, calificación
relativamente pobre. Esto es debido a que al no puntuar la apreciación
visual referente a la transparencia, ya que son vinos en rama y, por lo

tanto, turbios, la nota final de los vinos desciende ostensiblemente,

aunque, en este caso, no se cree constituya un defecto o demérito

cualitativo del producto.

Se cree que la explicación de todos estos resultados reside en los

de los test descriptivos. Todos los vinos fueron descritos como ácidos,

aspecto normal si se considera que, se trata de vinos base destinados a

la elaboración de cava y que, por consiguiente, se les exige una acidez

superior a un vino blanco de mesa. Por otra parte, los vinos de mosto

desfangado (D.E.) se calificaron como más aromáticos, pero la

descripción de este aroma varía según el catador, para algunos resulta

una cualidad, para otros resulta excesivo y más grosero. Asimismo, en

el gusto se describen diferencias, siendo, en general, el vino de mosto

filtrado descrito como más redondo y agradable.

Por último señalar que, dos de los catadores apreciaron en los

vinos notas herbáceas y vegetales,

gusto,

cis-3-hexanol, acetato de hexilo y ácido málico.

tanto a nivel de aroma como de

lo que podría corresponderse con los contenidos en hexanol,

A modo de resumen, se podría indicar que la calificación

organoléptica de los vinos resultantes de este estudio depende, sobre

todo, del concepto y modelo de "vino de calidad" al que suelen estar

acostumbrados los catadores, por lo que no se puede afirmar

que alguno de los dos procedimientos de desfangado (D.E. o D.F.)
conduzca a vinos de calidad organoléptica inferior.
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4.2.6.- CONCLUSIONES

Partir de un mismo mosto origen y realizar dos procesos

industriales (en 1990 y 1991) paralelos, tan sólo diferenciados por el

tipo de desfangado aplicado, permite poner de manifiesto la posible
influencia de dicha tecnología prefermentativa sobre las

características resultantes y observar el comportamiento evolutivo de

la composión del mosto hasta su conversión en vino.

De esta forma, se ha evidenciado que los compuestos fenólicos

globales (polifenoles totales, flavonoides, no flavonoides y

o-difenoles), así como, las absorbancias a 420, 280 y 520 nm disminuyen

durante la vinificación. Este hecho encuentra su principal

justificación en la sedimentación en los tanques, por efecto del
arrastre de los sólidos en suspensión o por la clarificación en sí. Por

el contrario, algunos compuestos fenólicos como el ácido gálico, el

protocatéquico y el cafeico aumentan, fenómeno asociado a una probable

hidrólisisis de sus respectivos ésteres o éteres.

En cuanto a los compuestos del aroma, se han podido distinguir

aquellos típicos del aroma varietal (terpenos y 2-feniletanol),

compuestos de origen prefermentativo (alcoholes de 6 átomos de

predominantemente, fermentativa

(alcoholes y ésteres) e incluso apreciar la incipiente aparición del

aroma terciario (caracterizado por el lactato de etilo, succinato de

dietilo y una disminución en los acetatos).

carbono), sustancias de formación

La comparación entre procesos (D.E. y D.F.) de 1990 y 1991,

también, indica diferentes cinéticas de evolución. Así, el proceso del
mosto de origen filtrado de la vendimia de 1991, presenta una velocidad
de fermentación considerablemente retrasada con respecto a las demás
vinificaciones y, por lo tanto, parámetros, como por ejemplo, la

glucosa, presentan, en la mayoría de la etapas, un mayor contenido con

respecto al otro proceso paralelo (serie D.E.). Sin embargo, no se
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puede afirmar que ésto sea consecuencia de la filtración del mosto,

sino a un metabolismo más lento.

Los datos se han analizado estadísticamente comparando los vinos

de 1990 (mediante una comparación de medias de datos independientes) y,

posteriormente, los referentes a la siguiente vendimia 1991, ya que en

algunos casos, la variable vendimia establece mayores diferencias en la

composición del mosto y del vino que la variable tipo de desfangado. De

esta forma, se consideran más indicativos aquellos párametros que un

año presentan diferencias estadísticamente significativas y, al

siguiente mantienen esta diferencia.

en el cuadro 4.2.1., se simbolizan las

diferencias encontradas, en los vinos de los procesos industriales de
1990 y 1991, al comparar las series D.E. con las D.F. entre sí.

También, se indican los resultados referentes a las muestras de la

escala piloto (1988).

A modo de resumen

Estos resultados muestran que el tipo de desfangado aplicado a un

mismo mosto origen, afecta, siginificativamente, muchos de los

parámetros estudiados y este fenómeno se repite con independencia de la

vendimia. Esto es cierto, sobre todo, en la mayoría de los compuestos

del aroma (ésteres, alcoholes y terpenos). El contenido polifenólico y

el aminoacídico también se ven influenciados, pero no de forma tan

remarcada ni repetitiva en los años estudiados.

Como conclusión, se cree que la filtración al vacío del mosto

provoca pérdidas en determinados componentes del mismo que,

posteriormente, a lo largo de la vinificación repercuten en las

características organolépticas de los vinos resultantes. Esta opinión

se ve reforzada por el análisis sensorial, que refleja que las
diferencias apreciadas proporcionan a los vinos cuyo mosto se desfangó

estáticamente una mayor riqueza aromática. Este hecho para unos

catadores constituye una cualidad y para otros un demérito, puestos que
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19911988 1990

C.carbonílicos

Proteínas

N.S. N.S. *

* * * N.S. *

Polifenoles * **

P. no flavonoides

o-difenoles

ác. protocatéquico
ác. cafeico

epicatequina

catequina

ác. milico

ác. succínico

metanol

* ** ** * *

* ** *

N.S.N.S. *

N.S.* *N.S.

*N.S. *

* *N.S.

* *

**

**

isobutanol **

* *propanol

octanol

hexanol

* *

* * *N.S. * *

* * *N.S. N.S.

cis-3-hexanol N.S. N.S. *

ale. isoamílicos N.S. * *

acetato de etilo ** *

propionato de etilo

butirato de etilo

pentanoato de etilo

hexanoato de etilo

octanoato de etilo

* * *N.S. * *

* ** *

* *N.S. *

* * ***

* * * * * ** * *

4.2.1.(I)Cuadro Resumen de las diferencias estadísticamente

significativas encontradas en los vinos resultantes de vinificaciones
de un mismo mosto origen, diferenciadas en el tipo de desfangado
empleado (D.E.: desfangado estático; D.F.: desafangado por filtración)
y pertenecientes a las vendimias de 1988 (escala piloto), 1990 y 1991
(escalas industriales). *: p<0.05; **: p<0.01; ***: pcO.OOl; N.S.:
diferencia no significativa.
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continuación del cuadro 4.2.1.• • •

laurato de etilo N.S. * * * * *

lactato de etilo N.S.* N.S.

acetato de isoamilo * * * * **

acetato de butilo * N.S.

acetato de isobutilo N.S.*

acetato de 2-feniletilo

acetato de hexilo

nerol

geraniol

a-terpineol

linalol

y-lactona

Lys

* * ** * * * * *

* N.S. * *

N.S. N.S.* * *

N.S.* N.S.

* * * * * ** * *

* * * * *

* * * * *

* * * N.S.*

Phe N.S. N.S.* *

N.S.N.S.Leu * *

Pro * * * N.S. N.S.

Glu * N.S.* * *

Gaba * N.S. N.S.

* * * N.S. N.S.Arg

Ser N.S. N.S.* *

N.S.Asn * * * N.S.

N.S.Asp * N.S.

Ala * ** N.S.

Gli N.S.N.S. ♦

Thr N.S.N.S. *

lie * N.S.N.S.

4.2.1.(II)Cuadro Resumen de las diferencias estadísticamente

significativas encontradas en los vinos resultantes de vinificaciones
de un mismo mosto origen, diferenciadas en el tipo de desfangado
empleado (D.E.: desfangado estático; D.F.: desafangado por filtración)
y pertenecientes a las vendimias de 1988 (escala piloto), 1990 y 1991
(escalas industriales). *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; N.S.:
diferencia no significativa.
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en estos vinos son más abundantes, tanto los compuestos apreciados

(ásteres de aroma afrutado y terpenos de aroma floral), como los

negativos: hexanol, cis-3-hexanol (de aroma herbáceo), acetato de

etilo, etc.• •

Al ser el sistema de desfangado por filtración al vacío más

drástico que la simple decantación, se aprecia que puede resultar un

sistema útil en aquellos casos de vendimias atacadas por prodedumbre

(de díficil clarificación) o para el desfangado de mostos de baja

calidad (mostos sobrepresurados con elevado contenido polifenólico y

aromas herbáceos). Así, la elección de uno u otro sistema de desfangado

dependerá, en gran medida del tipo de vino que desee obtener el

elaborador, estando también condicionada por motivos económicos y de

producción.
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4.3.- Muestras de vinos diferentes

Con el fin de determinar si la influencia que la operación

prefermentativa del desfangado tiene sobre las características

organolépticas de los vinos resultantes (apreciada anteriormente en los

apartados 4,1. y 4.2.), se puede considerar una característica
diferenciadora y determinante de la calidad de los vinos blancos

destinados a la elaboración de cava, en este apartado se analizan
diferentes muestras de vinos que, además de la variable desfangado,

presentan otras variables a considerar, como son la bodega elaboradora,
la vendimia, la variedad y el tipo de prensa empleada en la obtención
del mosto.

Estas muestras (apartado 2.2.3.) se identifican con los siguientes

códigos:

*E, P, 0, S, FyR: bodega elaboradora
* 90 (1990) y 91 (1991): año de vendimia
* M (Macabeo), P (Parellada) y X (Xarel.lo): variedad
* C (continua), W (pneumática horizontal) y M (pneumática

secuencial): tipo de prensa

* D.E. (desfangado estático) y D.F. (desfangado dinámico por

filtración: tipo de desfangado.

A continuación, se exponen los resultados de los análisis químicos

generales, referentes al gusto, color y aroma, y sensoriales, de los de
los diferentes vinos estudiados, agrupándolos según las características

organolépticas que les confieren. Asimismo, se realiza la discusión de

estos resultados mediante los criterios estadísticos que ofrece el

paquete informático STATGRAPHICS 4.0 ®.
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4.3.1.- PARAMETROS QUIMICOS GENERALES

En las tablas 4.3.1. y 4.3.2. se muestran los resultados

correspondientes a los parámetros generales, término con el que se

denominan las determinaciones referentes al grado alcohólico (en %), a

la acidez total (en g sulfúrico/L), a la acidez volátil (g acético/L),
al pH, a la turbidez (en Unidades Nefelométricas de Turbidez, UNT), al
dióxido de azufre libre, al combinado y al total (en mg/L), a los

compuestos carbonílicos (en g de acetaldehído/L) y a las proteínas (en

mg de albúmina/L).

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas
al considerar ninguna de las variables de este estudio: variedad,

bodega, vendimia, desfangado y tipo de prensa. Todos los valores se

hallan dentro de la normalidad.

2.3.7.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL COLOR

Los datos referentes a las absorbancias a 420, 520 y 280 nm, sus

incrementos tras el ensayo de pardeamiento acelarado y las

determinaciones de polifenoles globales: polifenoles totales,

polifenoles no flavonoides, polifenoles flavonoides y o-difenoles, se

recogen en las tablas 4.3.3. y 4.3.4. .

Los resultados derivados del análisis estadístico indican que no

se puede afirmar que ni el contenido polifenólico ni el resto de

parámetros relacionados con el color se ven afectados por las
variables: vendimia, variedad, desfangado, prensa y bodega, ya que las
desviaciones standard son muy amplias y, no se obtienen diferencias

estadísticamente significativas (p>0.05). Es decir, existe una gran

diversidad de resultados para un número reducido de muestras. Sin

embargo, los o-difenoles constituyen una excepción. El contenido en

o-difenoles de los vinos se ve afectado por la variable vendimia
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(p<0.028), por el tipo de desfangado (p<0.017) y por la variable

bodega (p<0.048).

Tras efectuar un análisis de correlación de todos estos parámetros
relacionados con el color entre sí, se ha observado que existe una

correlación entre la absorbancia a 280 nm y el contenido polifenólico
total con una probabilidad de error inferior al 1 por mil. Asimismo,

éstos se hallan correlacionados con los compuestos no flavonoides

(p<0.012) y, también, la absorbancia a 520 nm lo está con los

polifenoles no flavonoides (probabilidad de error inferior al 4 por

mil). Es decir, estas absorbancias pueden servir como índices del

contenido polifenólico de los vinos.

Los resultados referentes al ensayo de pardeamiento acelerado no

arrojan datos clarificadores sobre la estabilidad de los vinos. Estos

vinos, sometidos a una temperatura forzada, experimentan un aumento de

la absorbancia a 420 nm y una disminución en la absorbancia a 280 nm,

por lo que se puede suponer que los polifenoles disminuyen. No se ha

encontrado una correlación entre estos fenómenos y los contenidos en

compuestos carbonílicos totales y dióxido de azufre. Tampoco se ha

podido encontrar una relación entre los distintos y su supuesta

estabilidad frente al pardeamiento.

Los resultados referentes a los compuestos fenólicos determinados

por H.P.L.C. (ácido gálico, ácido protocatéquico, ácido ferúlico, ácido

cumárico, catequina y epicatequina) se muestran en las tablas 4.3.5. y

4.3.6. . Estos compuestos se ven afectados en mayor o menor medida por

la variable vendimia (1990 y 1991), así como por la variable bodega,
entendiendo bajo este término la forma personal de elaboración de cada

empresa, es decir, la suma de variables concernientes al desfangado,

prensado, tipo de levadura empleada, etc. El contenido en ácido cafeico
es una claro ejemplo de estas consideraciones, la vendimia, la bodega y

el desfangado (p< 0.03) afectan significativamente su contenido en

vinos.
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4.3.3.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL GUSTO

En las tablas 4.3.7. y 4.3.8. se muestran los resultados de los

contenidos en g /L de ácido cítrico, ácido tartárico, ácido

galacturónico, ácido succínico, ácido láctico, ácido málico, glucosa,
fructosa y glicerol en los vinos de 1990 y 1991.

No se han podido establecer diferencias estadísticamente

significativas en el estudio de estos resultados, lo que puede ser

debido a que el contenido en vinos de estos compuestos depende, en su

mayoría de su concentración inicial del mosto. Unicamente, se ha

apreciado que el ácido cítrico se ve influenciado por la vendimia

(p<0.02) y que tanto el ácido málico como el láctico varían

significativamente según la bodega elaboradora (p<0.003). Esta

diferencia entre bodegas se atribuye, principalmente, a que los vinos

de la bodega R, presentan evidentes indicios de haber sufrido una

fermentación maloláctica.

Los contenidos en glucosa y fructosa son inferiores a 2 g/L, lo

que demuestra que todos los vinos han completado su fermentación y

presentan una cantidad residual de estas hexosas. A pesar de suponer

que su metabolismo se halla relacionado, no se ha encontrado una

correlación entre su contenido y el glicerol, lo que se atribuye al
desconocimiento de los contenidos iniciales de azúcares y al
enmascaramiento del proceso fermentativo. Por el mismo motivo, no se

observa relación con ninguna de las variables estudiadas: vendimia,

desfangado, prensa, bodega y variedad.
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4.3.4.- PARAMETROS RELACIONADOS CON EL AROMA

Los contenidos de acetaldehído, netanol, propanol, isobutanol,
acetato de etilo y alcoholes isoamílicos en los vinos de 1990 y 1991,

compuestos mayoritarios integrantes del espacio de cabeza, quedan

reflejados en las tablas 4.3.9. y 4.3.10.

En las tablas 4.3.11. (I, II, III, IV y V) y 4.3.12. (I, II, III,
IV y V) se muestran los de los compuestos volátiles extraídos con

disolvente, en su mayoría, alcoholes, ásteres y terpenos de los mismos

vinos.

A su vez, en las tablas 4.3.13. (I, II y III) y 4.3.14 (I, II y

III) aparecen los correspondientes a los aminoácidos.

Del estudio estadístico de todos estos resultados se observa, en

primer lugar, que la mayoría se hallan influenciados por la variable

vendimia (de los aminoácidos: la leucina, la ornitina, el triptófano y

la lisina, y de los compuestos volátiles: el acetato de isobutilo, el

propionato de etilo, al acetato de butilo, el 1-butanol, el limoneno,
el hexanoato de etilo, el acetato de hexilo, el lactato de etilo, el

el succinato de dietilo, el acetato de 2-feniletilo, el

laurato de etilo, el geraniol, el miristato de etilo, el octanoato de

etilo, el óxido de nerol, el acetato de octilo, la y-butirolactona, el

decanoato de etilo y el acetato de isoamilo). Ello, induce a un

tratamiento estadístico separado para los años 1990 y 1991.

hexanol

No se ha podido apreciar que exista relación entre el contenido

aminoacídico del vino y su concentración en alcoholes superiores, pero

sí se ha apreciado que casi todos los aminoácidos presentan

concentraciones correlacionadas entre sí con una probabilidad de error

inferior al 5 % .
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No ha sido posible diferenciar los vinos cuyo mosto se desfangó
estáticamente de aquellos cuyo mosto se filtró en base a su contenido

en aminoácidos y en alcoholes superiores. Por el contrario, el

propionato (p<0.05), butirato (p<0.004), hexanoato de etilo (p<0.05), y

2-feniletanol (p<0.001), presentan mayores contenidos en aquellos vinos

que provenían de un desfangado estático. También, en conjunto, se ha

apreciado que los compuestos terpénicos, pese a estar a nivel de

trazas, resultaban más abundantes y frecuentes en aquellos vinos cuyo

mosto se desfangó estáticamente.

No se ha podido establecer una relación entre la composición de

los vinos en compuestos relacionados con el aroma y el tipo de prensa

empleado en la extracción del mosto, sin duda debido al pequeño número
de casos analizados que contemplaban esta variable.

Por último, señalar que, en conjunto, la variable que más inflye
en la composición de los vinos es la referente al conjunto de prácticas

técnologicas comprendidas bajo el término "bodega". Esta variable

afecta significativamente (p<0.05) el contenido en asparragina,

prolina, ornitina, gaba, etanolamina, limoneno, hexanoato de etilo,
acetato de hexilo, succinato de etilo, acetato de etilo, 2-feniletanol,

octanoato de etilo, decanoato de etilo y laurato de etilo. Creemos
que este hecho comprende toda una serie de variables, algunas

como la del tipo de desfangado, pero también otras

el tipo de clarificante, la

ya contempladas

como pudieran ser la levadura empleada

temperatura de fermentación, etc.

267



4.3.5.- CONCLUSIONES

Referente a este apartado: resultados de vinos diferentes, se

observa que, en general, la composición de los mismos se ve afectada

por la vendimia, es decir, en función de si pertenecen a la vendimia de
1990 o de 1991. Por ello, en los casos en que los parámetros analíticos

presentaban diferencias estadísticamente significativas según la

variable vendimia, el análisis estadístico posterior, referente a las

otras variables estudiadas, se ha realizado considerando separadamente

los vinos de estos dos años.

En lo que respecta al tipo de desfangado aplicado al mosto, se ha

apreciado que las diferencias apreciadas en la comparación en paralelo
de vinos cuyo mosto se desfangó o se filtró (apartados 4.1.2. y

4.2.5.), por regla general, no quedan reflejadas en el análisis

discrimante realizado en las muestras de vinos diferentes. Se cree que

esto podría deberse a una disparidad en la composición de los mosto de

origen de los vinos añalizados y a las múltiples variables que pueden

incidir además del tipo de desfangado (variedad, vendimia, prensa,

bodega, etc..).

Reforzando esta opinión, se ha apreciado que muchos de los

parámetros aportan como variable diferenciadora el factor bodega. Así,
los o-difenoles, el ácido málico, la prolina, compuestos volátiles

se ven afectados según la bodega dónde han sido elaborados estos vinos.

• • •

Se cree que las prácticas enológicas efectúadas en los vinos

estudiados, condicionan la composición y, por lo tanto, la calidad de
los vinos resultantes. Esta diferenciación, en algunos casos, es debida

al desfangado y/o al tipo de prensado, pero se presupone que también

pueden incidir otras variables no contempladas en este estudio, pero,

inherentes a un estilo propio de vinificación (elección del momento de
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vendimia, transporte, estrujado, tipo de levadura empleada, capacidad

de los tanques, temperatura de fermentación, etc.)

Estas observaciones resultan especialmente importantes, si se

interpreta como una caracterización del estilo de vinificación de cada

empresa elaboradora. Se podría hablar de una tipificación de marca.

Este aspecto tiene gran repercusión, sobre todo, en la compra de

estos vinos por parte de empresas elaboradoras de cava,

función de dónde realice esta compra, se podría mantener un mismo tipo
de características y ,por lo tanto, un patrón de calidad propio.

ya que en
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5.-CONCLUSIONES GENERALES

* Para abordar la determinación de la fracción aromática de mostos

y vinos, se ha debido realizar una diferenciación entre los compuestos

volátiles mayoritarios, propiamente dichos, (integrantes del espacio de

cabeza y percibidos por el olfato) de las sustancias características
del flavor (percibidas por vía retronasal).

Esta distinción ha llevado a poner a punto dos metódicas

analíticas diferenciadas: el espacio de cabeza estático o "head-space"

para los compuestos volátiles mayoritarios y la extracción discontinua
con pentano para los minoritarios e integrantes del flavor.

La elección de estos métodos se ha realizado en base a

consideraciones de precisión, exactitud y aplicabilidad frente a otras

técnicas ensayadas. La puesta a punto de unos métodos rápidos,
sencillos y económicos ha permitido el análisis rutinario de las

numerosas muestras de este trabajo.

* Se ha intentado dar respuesta a la inquietud del sector

elaborador del cava que llevaba a cuestionar hasta qué punto una

tecnología prefermentativa de desfangado, consistente en la filtración
al vacío, modificaba las características cualitativas de los vinos

obtenidos respecto al sistema tradicional de desfangado estático.

Se ha observado que la tradicional técnica prefermentativa de

desfangado estático por sedimentación, conduce a vinos con

características organolépticas diferenciadas con respecto al desfangado

efectuado por filtración al vacío (tecnología de implantación

creciente). Estas diferencias conciernen, especialmente, a parámetros
relacionados con el aroma, tanto aquellos que dependen de actividades>
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enzimáticas como a los que dependen de la composición inicial del
mosto.

Sin embargo, esta diferenciación no implica, necesariamente, una

mejor o peor calidad, sino que ésta depende de las características que

el elaborador desee obtener en sus vinos. Esta afirmación se realiza en

base a que el desfangado por filtración no es una técnica selectiva de
eliminación de gustos o aromas extraños, es decir, resulta igualmente

drástica para aquellas sustancias interesantes e importantes en la

tipificación y calidad de los vinos. Esto indica que en aquellos mostos

procedentes de vendimias sanas y de primera expresión, ambas técnicas
de desfangado pueden ser válidas en función de un determinado "estilo"
de vino y de las características de producción y operabilidad de la

propia bodega.

Aquellas bodegas que posean ambos tipos de instalaciones adecuados

para realizar uno u otro sistema de desfangado, pueden escoger aquel

que resulte más idóneo para las caracteríticas del mosto. Así, por

ejemplo, la filtración al vacío sería la mejor forma de desfangar

mostos con problemas de desfangado por su estado sanitario y/o mostos

procedentes de transporte y prensado drásticos.

* Se ha constatado que, en las características organolépticas

finales de los vinos, influyen, en mayor o menor medida, una serie de

variables tales como la variedad, la vendimia, así como las operaciones

prefermentativas referentes al prensado y al tipo de desfangado:

Es, probablemente, muy sorprendente que, entre las variables

consideradas, además de los factores naturales (vendimia y variedad),

sobresalga la variable bodega elaboradora. Bajo esta expresión
entendemos la suma de operaciones (aodus operandi) y prácticas

enológicas normales de cada empresa.
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Este último punto, se considera especialmente importante para

aquellas empresas elaboradoras de cava, que compran a segundas

diferentes vinos base para champanización, marcando unas exigencias de

calidad.

Para alcanzar estas determinadas exigencias del comprador, la

bodega puede influir en las condiciones tecnológicas, adaptándolas al

patrón de calidad que se le imponga.
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