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eV - electronvoltio 

FA - fermentación alcohólica 

FID - detector de ionización de llama 

FLD - detector de fluorescencia 

g - gramo  

GABA - ácido γ-aminobutírico  

GB - Garnacha Blanca  

GC - cromatografía de gases 

GSH - L- glutamil-L-cisteinil-glicina 

h - hora 

ha - hectárea 

hl - hectólitro 

HCl - ácido clorhídrico 

HPLC - cromatografía líquida de alta eficacia  

HS - espacio de cabeza 

ICVV - Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino  
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IPT - índice de polifenoles totales  

kg - kilogramo  

l - litro 

m - metro 

MB - Maturana Blanca 

mg - miligramo 

mill - millón 

min - minuto  

ml - mililitro  

mm - milímetro  

mmol - milimol 

mM - milimolar 

MS - espectrometría de masas  

N - normal 

NaCl - cloruro de sodio 

NaOH - hidróxido de sodio 

NFA - nitrógeno fácilmente asimilable 

nm - nanómetro 

num - número 

NTU - unidad nefelométrica de turbidez 

OIV - Organización Internacional de la Viña y el Vino  

PMMA - polimetacrilato de metilo 

PVDF - fluoruro de polivinilideno 

rpm - revoluciones por minuto 

SIAR - Servicio de Información Agroclimática de La Rioja 

SO2 - anhídrido sulfuroso  

SPME - microextracción en fase sólida 

TB - Tempranillo Blanco 

TDN- 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftaleno 

TE - equivalentes de Trolox 

Trolox - ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxílico  

UPO - umbral de percepción olfativo 

UV - ultravioleta 

v/v - volumen por volumen 
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V - Viura 

vol - volumen 

Vis - visible 
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RESUMEN  

En los últimos años se ha observado un interés creciente por conocer el 

comportamiento agronómico y el potencial enológico de las variedades de uva blanca 

autorizadas en la Denominación de Origen Calificada Rioja (D.O.Ca. Rioja). Desde el 

año 2013 la superficie productiva de estas variedades se ha incrementado de forma 

continua debido principalmente a las demandas del mercado. Actualmente se 

considera de gran interés la conservación y puesta en valor de las variedades 

tradicionales y de otras que, aunque minoritarias en la actualidad, pueden suponer un 

valor añadido en el futuro, aportando calidad y tipicidad a los vinos para su 

diferenciación en un mercado cada vez más competitivo. Por ello, es necesario llevar a 

cabo estudios sobre las diferentes técnicas de manejo del viñedo y de elaboración de 

vinos, que permitan potenciar sus características diferenciales e incrementar su 

calidad. 

Los ensayos incluidos en esta memoria se llevaron a cabo durante tres campañas 

(2018-2020) con cuatro variedades de uva blanca (Vitis vinifera L.), dos de ellas 

consideradas minoritarias, Maturana Blanca y Tempranillo Blanco, y otras dos 

tradicionales, Garnacha Blanca y Viura. El objetivo principal de la Tesis Doctoral fue 

caracterizar el comportamiento agronómico y enológico de estas variedades y evaluar 

la influencia de la aplicación de diferentes prácticas agronómicas (deshojado precoz y 

tardío) y enológicas (criomaceración) sobre la calidad final de los vinos blancos 

varietales.   

Los resultados obtenidos confirmaron importantes diferencias en el 

comportamiento agronómico y enológico de las variedades blancas estudiadas. Los 

efectos de la aplicación del deshojado fueron variables en función del momento de 

realización, de la variedad y de la ubicación de la parcela. Esta práctica agronómica no 

afectó de forma significativa a los parámetros productivos, excepto en Tempranillo 

Blanco que con el deshojado precoz disminuyó la producción. El deshojado precoz 

incrementó de forma importante la composición fenólica, los parámetros de color y la 

actividad antioxidante de los vinos; en el tardío se observó la misma tendencia, pero 

con menor intensidad. Los vinos procedentes de los tratamientos de deshojado 

presentaron características organolépticas diferentes a los testigos. La discriminación 
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sensorial mediante pruebas triangulares fue variable en función de la variedad. Los 

efectos de la aplicación de criomaceración en la elaboración de vinos blancos han sido 

variables dependiendo del tiempo de contacto entre el mosto y las partes sólidas, de la 

añada y de la variedad. De forma general, esta práctica redujo el contenido de acidez 

total y ácido tartárico e incrementó la concentración de ácido málico, aminoácidos, 

glutatión, aromas varietales y compuestos fenólicos, paralelamente al tiempo de 

criomaceración. En la variedad Tempranillo Blanco la duración óptima de la 

criomaceración se pudo estimar en 6 horas. Los vinos procedentes de los tratamientos 

de criomaceración presentaron características organolépticas diferentes a los testigos. 

La discriminación sensorial mediante pruebas triangulares fue variable en función de la 

añada y de la variedad.  

Como conclusión general, en base a los resultados obtenidos, la elección de la 

variedad es uno de los principales factores para la elaboración de vinos blancos de 

mayor calidad. De forma general, el deshojado es una práctica agronómica que ha 

mostrado efectos considerables en la calidad de los vinos. Por otro lado, la 

criomaceración es una práctica enológica que favorece la extracción de los 

componentes del hollejo y resalta el carácter varietal, por lo que permite diversificar el 

estilo de vinos que se desee elaborar. 
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ABSTRACT 

In recent years there has been a growing interest in knowing the agronomic 

behaviour and oenological potential of the white grape varieties authorized in the 

Rioja Qualified Designation of Origin (D.O.Ca. Rioja). The productive area of these 

varieties has increased continuously according to market demands since 2013. 

Currently it is considered of great interest to conserve and revalue traditional varieties 

and others which, although minority, may represent an added value in the future, 

providing quality and typicity to wines for their differentiation in an increasingly 

competitive market. For this reason, it is necessary to carry out studies on the different 

vineyard management and winemaking techniques to enhance their differential 

characteristics and increase their quality. 

The studies included in this research were conducted during three seasons 

(2018-2020) with four white varieties (Vitis vinifera L.), two of them considered 

minority varieties, Maturana Blanca and Tempranillo Blanco, and two traditional 

varieties, Garnacha Blanca and Viura. The aim of this Thesis was to characterize the 

agronomic and oenological behaviour of these varieties and to evaluate the influence 

of the application of different agronomic (early and late leaf removal) and oenological 

(cryomaceration) practices on the final quality of varietal white wines. 

The results obtained confirmed important differences in the agronomic and 

oenological behaviour of white varieties studied. The effects of leaf removal were 

variable depending on the time of application, the variety and the location of the 

vineyard. This agronomic practice did not significantly affect yield components, except 

in Tempranillo Blanco,  which significantly decreased yield with the early leaf removal 

treatment. The early leaf removal significantly increased the phenolic content, color 

parameters and antioxidant activity of the wines; the same changes were observed in 

late leaf removal but with less intensity. The defoliation treatments wines showed 

organoleptic characteristics different from the control wines. Sensory discrimination by 

triangular tests was variable according to the variety. The effects of the application of 

cryomaceration in the winemaking of white wines have been variable depending on 

the contact time between the must and the solid parts, the vintage and the variety. In 

general, this practice decreased the total acidity and tartaric acid content and 
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increased the concentration of malic acid, amino acids, glutathione, varietal aromas 

and phenolic compounds, in parallel to the cryomaceration time. In Tempranillo Blanco 

variety the optimum cryomaceration time was estimated at 6 hours. The 

cryomaceration treatments wines showed  organoleptic characteristics different from 

the control wines. Sensory discrimination by triangular tests was variable according to 

the vintage and variety.  

As a general conclusion, based on the results obtained, the choice of variety is 

one of the main factors to produce higher quality white wines. In general, leaf removal 

is an agronomic practice that has shown considerable effects on wine quality. On the 

other hand, cryomaceration is an oenological practice that favors the extraction of the 

skin components and highlights the varietal character, thus allowing the diversification 

of wine styles. 



 

 

1. INTRODUCCIÓN 
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1.1. Situación del sector vitivinícola 

La Organización Internacional de la Viña y el Vino (OIV), estimó en 2021 una 

superficie vitícola mundial de 7.327.311 ha, de las cuales España representa 964.226 

ha, siendo el primer país en superficie de viñedo en el mundo (Figura 1.1).  

 

Figura 1.1. Superficie cultivada de vid (Vitis vinifera subsp. vinifera) en el mundo en el año 

2021 (Adaptado de OIV, 2022).  

La OIV sobre la base de información recopilada en 28 países, que representan el 

85% de la producción mundial, estimó ésta en torno 250,3 mill. de hl de vino en el año 

2021. Siendo Italia, Francia y España los tres países con mayor producción, en ese 

orden, representando un 45% a nivel mundial y un 79% en la Unión Europea (UE) (OIV, 

2022). 

En España el sector vitivinícola está presente en las 17 Comunidades Autónomas 

en las que se divide el país, encontrándose regulado a nivel nacional por la Ley 

24/2003, de 10 de julio, de la Viña y del Vino (BOE num.165, de 11 de julio de 2003). 

Es el tercer país productor de vino, con aproximadamente 35 mill. de hl representa 

un 13,4 % de la producción mundial (OIV, 2022), de los cuales casi 2 mill. se elaboraron 
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en la Denominación de Origen Calificada Rioja (D.O.Ca. Rioja) (Consejo Regulador de la 

D.O.Ca. Rioja, 2022).  

1.1.1. La Denominación de Origen Calificada Rioja  

El día 6 de junio de 1925 fue reconocida oficialmente la Denominación de Origen 

Rioja, gracias al interés de los viticultores y elaboradores riojanos por proteger la 

identidad de sus vinos y controlar la utilización del nombre “Rioja”; siendo la 

Denominación de Origen más antigua de España. 

 No fue hasta el año 1991 cuando los vinos de Rioja fueron amparados por la 

Denominación de Origen Calificada Rioja (D.O.Ca. Rioja), siendo la primera de España 

en obtener esta categoría (Orden APA/3465/2004, de 20 de octubre).  

El Consejo Regulador es el órgano de gestión de la D.O.Ca. Rioja, se encarga de 

fomentar y controlar la calidad de los vinos amparados, promocionar su imagen y 

defender los intereses del sector. Para ello dispone de un Pliego de Condiciones, el 

cual es un documento normativo, que establece la demarcación de las zonas de 

producción, las variedades que pueden ser cultivadas, los rendimientos permitidos, las 

técnicas de elaboración, los tiempos de envejecimiento y crianza, los requisitos que 

debe cumplir el vino amparado, etc.  

En el año 2015 mediante la Ley 6/2015, de 12 de mayo, de Denominaciones de 

Origen e Indicaciones Geográficas Protegidas de ámbito territorial supraautonómico 

(BOE num.114, de 13 de mayo de 2015) se crea la última corporación de derecho 

público “Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja”, desarrollándose su funcionamiento 

mediante el Real Decreto 267/2017, de 17 de marzo. Desde el año 2019 se han 

publicado anualmente una serie de Ordenes APA por las que se reconocen 

determinados parajes vitivinícolas (viñedos singulares) identificados dentro de la 

D.O.Ca. Rioja. Estos viñedos deben cumplir unos requisitos específicos que permitan 

obtener vinos diferenciadores, con rasgos y cualidades singulares (Consejo Regulador 

de la D.O.Ca. Rioja, 2022). 

La zona de producción de la D.O.Ca. Rioja se encuentra situada en el norte de 

España, a ambos márgenes del río Ebro.  Se encuentra dividida en tres subzonas: Rioja 
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Alta, Rioja Alavesa y Rioja Oriental, esta última conocida como Rioja Baja hasta el año 

2018 (Figura 1.2).   

 

Figura 1.2. Zonas de producción de la Denominación de Origen Calificada Rioja 

(Adaptado de https://www.vinetur.com/). 

De acuerdo con los datos de la memoria estadística del Consejo Regulador de la 

D.O.Ca. Rioja (2021), la Denominación ocupa una superficie de 66.217 ha productivas, 

las cuales están repartidas por 144 municipios, de los cuales 118 se encuentran en la 

Comunidad Autónoma de La Rioja (45.665 ha), 18 en la provincia de Álava (13.233 ha) 

y 8 en la Comunidad Foral de Navarra (7.319 ha).  

Cuando se creó la Denominación de Origen Rioja, las variedades de uva 

autorizadas eran siete: cuatro tintas (Tempranillo, Garnacha Tinta, Graciano y 

Mazuelo) y tres blancas (Viura, Malvasía y Garnacha Blanca). 

En el año 2008 con el fin de aumentar la competitividad de los vinos de Rioja, se 

incorporaron nuevas variedades de uva en la Denominación (Orden APA/689/2008, de 

7 de marzo y Orden ARM/1372/2009, de 27 de mayo). 

En estos momentos hay catorce variedades autorizadas por la D.O.Ca. Rioja, que 

son las siguientes:  

-Cinco de uva tinta: Tempranillo Tinto (87,7 % de la superficie total de viñedo), 

Garnacha Tinta (7,5 %), Graciano (2,1 %), Mazuelo (2,0 %) y Maturana Tinta (0,3 %).  

RIOJA ALTA                     RIOJA ALAVESA                         RIOJA ORIENTAL 

RIOJA ORIENTAL 

RIOJA ALTA 

RIOJA ALAVESA 
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-Nueve de uva blanca: Viura (68,2 %), Tempranillo Blanco (12,6 %), Verdejo 

(5,4 %), Garnacha Blanca (3,6 %), Sauvignon Blanc (3,3 %), Chardonnay (2,6 %), 

Malvasía (2,2 %), Maturana Blanca (0,6 %) y Turruntés (0,1 %). 

De acuerdo con los datos de la memoria estadística del Consejo Regulador de la 

D.O.Ca. Rioja (2021), la producción de vino aproximada fue de 281 mill. de litros, de los 

cuales 242 mill. fueron de vino tinto, 26 mill. de vino blanco y 13 mill. de vino rosado. 

Actualmente, la superficie de producción de variedades blancas se está viendo 

incrementada, después de llevar unos años de importante descenso. En el año 1985 

había 9.094 ha productivas, que fueron disminuyendo hasta el año 2012 en el cual 

llegó a su mínimo histórico, con una superficie productiva de 3.764 ha. Este descenso 

se vio propiciado por una especialización productiva que concentraba la producción de 

uva en las variedades tintas, entre ellas principalmente el Tempranillo (Royo, 2013). 

Desde 2013 la superficie productiva de variedades blancas se ha ido incrementando 

hasta 5.970 ha en el año 2021, debido principalmente a las demandas del mercado.  

1.2. Variedades de uva blanca estudiadas  

En el presente trabajo se ha decidido estudiar el comportamiento agronómico y 

enológico de cuatro variedades blancas (Vitis vinifera L.). En base a los resultados 

obtenidos en los estudios previos desarrollados en la zona (Martínez et al., 2009; 

Martínez et al., 2011; Martínez et al., 2014a; Martínez, Chavarri, Rubio, Baroja, y 

García-Escudero, 2012; Martínez, Gonzalo-Diago, Baroja y García-Escudero, 2017b; 

Martínez, Gonzalo-Diago, Baroja y García-Escudero, 2017d) se seleccionaron dos 

variedades consideradas tradicionales, ya que se autorizaron cuando se creó la 

Denominación de Origen Rioja (Garnacha Blanca y Viura), y otras dos minoritarias, que 

se incorporaron en el año 2008 (Tempranillo Blanco y Maturana Blanca). A 

continuación, se describen las principales características de estas cuatro variedades: 

Garnacha Blanca: Ocupa un 3,6 % de la superficie de viñedo de la D.O.Ca. Rioja. 

Esta variedad, ya citada en 1865, es una variante somática derivada de la Garnacha 

Tinta (Rodríguez-Lorenzo et al., 2019). Es una variedad rústica, muy resistente a la 

sequía y se adapta bien a terrenos poco fértiles y pedregosos. Es muy vigorosa y tiene 
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una producción media, siendo sensible al corrimiento del racimo. Estos son de tamaño 

pequeño-mediano y muy compactos, por ello son más susceptibles a la podredumbre 

causada por el hongo Botrytis cinerea (Figura 1.3). Esta variedad también es bastante 

sensible a otras enfermedades como mildiu y excoriosis, pero menos a oídio, las cuales 

están causadas por los hongos Plasmopara viticola, Phomopsis viticola y Erysiphe 

necator respectivamente. Su comportamiento enológico es muy parecido al de la 

Garnacha Tinta, aunque depende de las zonas de cultivo, generalmente produce vinos 

alcohólicos, con una acidez media-alta y ricos en extracto. Si se cultiva en zonas frescas 

produce vinos más estructurados y con mayor acidez. Posee un alto contenido de 

oxidasas, por lo que es susceptible a oxidaciones precoces. En el análisis organoléptico 

presenta buena valoración ya que produce vinos ligeros y ácidos, y presenta aromas 

florales, frutales y herbáceos (Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja, 2022a; García-

Escudero, Martínez, y López, 2009). 

 

Figura 1.3. Hoja y racimo de la variedad Garnacha Blanca 

(Fuente: https://www.vitivinicultura.net). 

Maturana Blanca: Es una de las variedades que menos superficie ocupa de todas 

las autorizadas en Rioja, representa un 0,6 % de la superficie de viñedo. Es la variedad 

más antigua de la que se tiene conocimiento escrito en Rioja, pues ya se citaba en el 

año 1622. Ha sido recuperada a partir del material vegetal existente en la colección 

ampelográfica del CIDA de La Rioja (España) (Martínez et al., 2014a). Únicamente se 

cultiva en la D.O.Ca. Rioja, por lo que puede aportar una mayor diferenciación y 

peculiaridad a los vinos de la región (Martínez de Toda y Sancha, 2000). Es una 

variedad bastante rústica que presenta un vigor medio-alto y una producción media. 

Los racimos son de tamaño pequeño con una compacidad media y bayas pequeñas 

(Figura 1.4). Presenta el inconveniente de ser muy susceptible a la infección por el 

hongo Botrytis cinerea, pero menos a Plasmopara viticola y Erysiphe necator. Se trata 
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de una variedad con una elevada acidez, la cual compensa el alto contenido alcohólico 

que puede llegar a alcanzar. En el análisis organoléptico presenta muy buena 

valoración, produce vinos equilibrados, con sensación de acidez y suave amargor al 

final, y posee aromas frutales y herbáceos (Balda y Martínez de Toda, 2017; Consejo 

Regulador de la D.O.Ca. Rioja, 2022a; García-Escudero et al., 2009). 

 

Figura 1.4. Hoja y racimo de la variedad Maturana Blanca  

(Fuente: https://www.acenologia.com). 

Tempranillo Blanco:  Esta variedad procede de una mutación genética natural 

(Carbonell-Bejerano et al., 2017) a partir de un solo sarmiento de una cepa de 

Tempranillo Tinto, localizada en 1988 en un viñedo viejo de Murillo del Río Leza (La 

Rioja) (Martínez y García-Escudero, 2017a). Ocupa un 12,6 % de la superficie de viñedo 

de la D.O.Ca. Rioja y solamente se cultiva en esta región. Según los datos de la 

memoria estadística del Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja (2021) esta variedad ha 

experimentado un importante crecimiento desde su autorización, siendo actualmente 

la segunda variedad blanca más cultivada en la denominación. Es una variedad con un 

vigor medio-alto y una producción media. Presenta racimos medianos y sueltos, con 

bayas también medianas (Figura 1.5). Es muy sensible a ciertas plagas, como acariosis 

y polilla del racimo, pero poco susceptible a la infección por Botrytis cinerea. Tiene una 

brotación tardía, pero el envero y la maduración son precoces. Al ser una variedad de 

ciclo corto, puede adaptarse a cualquiera de las subzonas de la D.O.Ca. Rioja, ya que 

podría completar correctamente su ciclo de maduración incluso en las zonas más 

tardías (Martínez et al., 2014a). Sus vinos presentan contenidos elevados de grado 

alcohólico y de acidez total, destacando su alto contenido en ácido málico. También 

posee un alto contenido de polifenoles totales por lo que es una variedad apta para la 

elaboración tanto de vinos jóvenes como con crianza. En el análisis organoléptico es 

considerado de gran calidad ya que produce vinos equilibrados y estructurados, con 
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aromas frutales, florales y terpénicos (Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja, 2022a; 

García-Escudero et al., 2009). 

 

Figura 1.5. Hoja y racimo de la variedad Tempranillo Blanco  

(Fuente: https://www.acenologia.com). 

Viura: Es la principal variedad blanca cultivada en la D.O.Ca. Rioja, ocupa un 

68,2 % de la superficie total de viñedo. Es una variedad de origen español, está 

presente en gran parte de las D.O. con numerosas sinonimias, su denominación 

principal en España es Macabeo. Esta variedad es muy productiva, presenta racimos de 

gran tamaño y muy compactos (Figura 1.6), por lo que es muy sensible a la infección 

por el hongo Botrytis cinerea, y en menor medida a Erysiphe necator y a plagas 

causadas por ácaros (García-Escudero et al., 2009; Martínez, Gonzalo, Terroba, Baroja 

y García-Escudero, 2016). Sus vinos presentan una notable acidez y aromas frutales y 

florales, siendo ideales para elaboración tanto de vinos jóvenes como de crianza 

(Consejo Regulador de la D.O.Ca. Rioja, 2022a). 

 

Figura 1.6. Hoja y racimo de la variedad Viura 

(Fuente: https://shop.viverosbarber.com). 

 

 

https://shop.viverosbarber.com/
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1.3. Parámetros productivos y composición general de uvas, 

mostos y vinos 

La composición de las uvas, mostos y vinos está condicionada por diversos 

factores agronómicos y enológicos. A nivel vitícola se puede hablar de factores 

naturales (suelo, clima y variedad) y factores humanos (técnicas de cultivo), los cuales 

influyen directamente sobre el ciclo vegetativo de la vid y, por lo tanto, en la calidad 

final de la uva (Martínez de Toda, 2008). Los factores enológicos (técnicas de 

procesamiento y elaboración) están vinculados directamente con la composición final 

de los vinos, por ello es necesario que la transformación de la uva en vino se realice 

mediante prácticas enológicas adecuadas.  

El control de parámetros productivos y el análisis de la composición general de 

las uvas, mostos y vinos son fundamentales para la obtención de vinos de calidad. 

1.3.1. Parámetros productivos 

Para producir uvas de calidad es necesario que las cepas presenten unos 

parámetros vegeto/productivos adecuados (Kliewer y Dokoozlian, 2005). Entre los 

diferentes parámetros productivos que nos proporcionan información sobre el 

comportamiento agronómico de las vides se pueden citar la producción unitaria 

(Kg/cepa), el número de racimos por cepa, el peso de los racimos y el tamaño de las 

bayas.  Cuando las vides son muy vigorosas o productivas se produce un retraso en la 

maduración de las bayas (Barbagallo, Guidoni y Hunter, 2011). El tamaño de las bayas 

influye en la proporción hollejo/pulpa, y por tanto modifica la cantidad de solutos de 

los hollejos, lo cual disminuye la calidad final de los vinos (Downey, Dokoozlian y Krstic, 

2006). Por ello, es importante el empleo de diferentes técnicas vitícolas (poda, 

despampanado, despunte, desnietado, deshojado, aclareo de racimos…) para 

controlar el rendimiento de las vides, ya que las uvas y vinos de mejor calidad se 

asocian a los viñedos con un bajo rendimiento. 
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1.3.2. Composición general de uvas, mostos y vinos 

De la calidad de la uva va a depender, fundamentalmente, la calidad de los 

mostos y vinos. En la Figura 1.7 se muestra la estructura de los granos de uva, siendo 

en el hollejo, la pulpa y las semillas las partes de la baya dónde se localizan 

principalmente los compuestos químicos. 

 

Figura 1.7. Estructura y composición de la baya. 

Es importante conocer la composición de las uvas, mostos y vinos, ya que son los 

principales indicadores de la calidad final del producto. Para ello, es necesario analizar 

diferentes parámetros como su composición físico-química, fenólica, nitrogenada y 

aromática.  

1.3.2.1. Composición físico - química  

La uva debe ser recolectada con una óptima madurez tecnológica, a medida que 

las uvas maduran el contenido en azúcares aumenta y el de los ácidos disminuye. El 

contenido en azúcares debe ser adecuado al tipo de vino que se pretende elaborar. Un 

exceso en el mosto generará un elevado contenido de alcohol en el vino, lo cual 

influirá en la cinética de la fermentación pudiendo provocar paradas fermentativas, 

además de vinos poco equilibrados a nivel sensorial (Ribéreau-Gayon, Dubourdieu y 

Doneche, 2003a). La acidez también tiene un papel fundamental en la calidad de los 

vinos, por ello es necesario conocer su concentración total, así como la de los ácidos 



INTRODUCCIÓN 

 

17 
 

orgánicos mayoritarios, que son el ácido tartárico y el ácido málico, los cuales abarcan 

el 90% del total (Hidalgo, 2018). 

El pH, al igual que el contenido de alcohol, tiene una influencia fundamental en la 

cinética fermentativa, ya que influyen en el desarrollo microbiano, y en la 

estabilización de los vinos. Además, determina la eficacia del anhídrido sulfuroso, ya 

que a pH elevados disminuye su concentración de la fracción libre que es la que la que 

presenta la mayor parte de las propiedades enológicas de este compuesto (Hidalgo, 

2018). El potasio es un catión que aumenta su concentración en las uvas durante la 

maduración, siguiendo una cinética similar a la acumulación de azúcares (Ribéreau-

Gayon et al., 2003a). Es importante conocer su concentración en los mostos ya que 

incrementa el pH, y en vinos con un elevado pH el catión potasio formará sales 

complejas con el ácido tartárico. 

Para obtener vinos de calidad es fundamental conocer el estado sanitario de la 

uva de partida. Por ello, es importante controlar la incidencia de enfermedades y/o 

plagas, las cuales inciden negativamente sobre la maduración de las bayas. El ácido 

glucónico es un compuesto que aparece en los mostos y vinos de vendimias atacadas 

por el hongo Botrytis cinerea, el cual produce polisacáridos que influyen en la cinética 

fermentativa ralentizando el metabolismo de las levaduras. Esto provoca que los vinos 

aumenten su contenido en ácido acético y glicerina, y por lo tanto disminuyan su 

calidad. Por ello, en vinos elaborados con uvas atacadas por hongos es necesario 

analizar la acidez volátil, la cual proporciona información sobre el contenido de ácido 

acético, que, aunque desde el punto de vista cuantitativo representa una pequeña 

parte de la acidez total, desde el punto de vista cualitativo influye negativamente 

sobre las características organolépticas de los vinos. (Kelly, Inglis, Dowling y Pickering, 

2022; Ky et al., 2012; López, Rauhut, Ruehl, y Buettner, 2017) 

1.3.2.2. Composición fenólica   

La uva debe ser recolectada con una óptima madurez fenólica, a medida que las 

uvas maduran el contenido de polifenoles se acumula en el hollejo y en las pepitas de 

las bayas. Para determinar la madurez polifenólica se pueden emplear diferentes 
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métodos de análisis, uno de los más usados es el índice de polifenoles totales (IPT) 

(Ribéreau-Gayon et al., 2003a). 

La composición polifenólica del vino está estrechamente relacionada con las 

características de la uva y con las prácticas enológicas empleadas (Martínez y Rubio, 

2013) 

En los vinos blancos la concentración de compuestos fenólicos es muy inferior a 

la de los vinos tintos debido a que las uvas blancas son menos ricas en fenoles que las 

variedades tintas, y además la elaboración de los vinos blancos limita la disolución de 

estos compuestos debido al menor contacto con las partes sólidas (Samoticha, 

Wojdyło, Chmielewska, Politowicz, y Szumny, 2017).  

Los compuestos fenólicos son responsables del color y las características 

gustativas de los vinos, asimismo, determinados ácidos hidroxicinámicos pueden ser 

precursores aromáticos. Los compuestos fenólicos manifiestan propiedades positivas 

sobre la salud humana debido a su capacidad antioxidante (Fernández, Berradre, 

Sulbarán y Ortega, 2012; Olejar, Fedrizzi y Kilmartin, 2015; Samoticha et al., 2017). 

Desde el punto de vista químico son estructuras orgánicas que constan de un anillo 

bencénico que contiene al menos un grupo hidroxilo. Suelen clasificarse en dos 

grandes grupos, los flavonoides y los no flavonoides, los cuales se subdividen en varias 

categorías. 

Flavonoides: Se acumulan principalmente en el hollejo, las semillas y los 

raspones, y ocasionalmente en la pulpa. Dentro de este grupo se distinguen los 

flavanoles, flavonoles y antocianos.  

Los flavanoles o flavan-3-oles no participan directamente en el color de los vinos, 

pero son los responsables de su amargor y astringencia (Minussi et al., 2003). Se 

encuentran en la uva y en el vino en forma de monómeros, principalmente (+)-

catequina y (-)-epicatequina, y sus oligómeros llamados procianidinas, 

proantocianidinas (taninos condensados) y prodelfinidinas (taninos poliméricos) 

(Flamini, 2013).  

Los flavonoles participan en la componente amarilla del color (Waterhouse, 

Sacks y Jeffery, 2016), siendo los responsables del color de los hollejos de las 
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variedades blancas, y por tanto de una parte del color de los vinos blancos (Zamora, 

2013). Los principales flavonoles de las uvas blancas son el kaempferol, la isoramnetina 

y la quercetina, siendo este último el mayoritario. Los flavonoles son considerados 

unos de los fenoles con mejor capacidad antioxidante, fundamentalmente en vinos 

blancos (Castillo-Muñoz et al., 2010) 

Los antocianos se localizan en los hollejos de las variedades tintas siendo los 

responsables de su color, las variedades blancas carecen de estos compuestos ya que 

no se expresa el gen encargado de codificar el paso final de la biosíntesis de las 

antocianinas en la piel (Masa, Vilanova y Pomar, 2007). 

No flavonoides: Se acumulan principalmente en la pulpa. Dentro de este grupo 

de compuestos se incluyen los ácidos fenólicos (ácidos hidroxicinámicos e 

hidroxibenzoicos) y los estilbenos. No contribuyen directamente al color de los vinos, 

pero cuando se oxidan provocan el pardeamiento de los vinos blancos, que viran a 

tonalidades marrones (Zamora, 2013). Estos compuestos destacan por su potencial 

antioxidante (Minussi et al., 2003). 

Los ácidos hidroxicinámicos pueden encontrarse en forma libre (ácidos cafeico, 

p-cumárico y ferúlico) o esterificados con el ácido tartárico u otros componentes del 

vino (ácidos caftárico, cutárico y fertárico). El éster que forma el ácido caftárico con el 

ácido tartárico es propenso a la oxidación siendo el causante del pardeamiento de los 

vinos blancos (Okamura y Watanabe, 1981). 

El ácido hidroxibenzoico más abundante en los vinos blancos es el ácido gálico, 

aunque también pueden encontrarse en bajas concentraciones los ácidos p-

hidroxibenzoico, siríngico y vaníllico. 

Los estilbenos se encuentran en muy baja concentración en los vinos blancos, los 

principales son el trans-resveratrol y su glucósido. El resveratrol es un compuesto al 

que se le atribuyen propiedades anticancerígenas, antiinflamatorias, antioxidantes y 

cardioprotectoras (Flamini, Mattivi, De Rosso, Arapitsas y Bavaresco, 2013). 
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1.3.2.3. Composición nitrogenada 

El contenido en sustancias nitrogenadas de las uvas, mostos y vinos es de gran 

interés, ya que estos compuestos tienen una gran influencia sobre la calidad final de 

los vinos. Este contenido va a depender de diversos factores como son la variedad, el 

viñedo, la fertilización nitrogenada, las técnicas de cultivo y elaboración, etc (Bell y 

Henschke, 2005). El amonio, los aminoácidos, los péptidos y las proteínas son los 

componentes principales de la fracción nitrogenada (Burin, Gomes, Caliari, Rosier y 

Luiz, 2015). Estos compuestos presentan una concentración más elevada en los vinos 

tintos que en los blancos debido al método de elaboración, el cual comprende una 

maceración de las bayas a alta temperatura que favorece la disolución del nitrógeno 

existente en los hollejos y pepitas, además del procedente de la autólisis de las células 

muertas. (Ribéreau-Gayon, Glories y Maujean, 2003b). La concentración de nitrógeno 

total es más elevada en los mostos que en los vinos, ya que las levaduras utilizan estas 

sustancias en su metabolismo durante la fermentación alcohólica (Bell y Henschke, 

2005). Para que la cinética fermentativa sea adecuada se requiere en los mostos un 

contenido mínimo de nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) por las levaduras (Valdés 

et al., 2014). Estos compuestos influyen en la composición volátil de los vinos, ya que 

son precursores de ciertos compuestos aromáticos, como los ésteres asociados con 

aromas frutales y florales, que son sintetizados por las levaduras (Burin et al., 2015). 

Contenidos bajos de NFA pueden provocar una ralentización de la fermentación 

e incluso una parada fermentativa, lo cual influye en un aumento de la producción de 

compuestos indeseables que disminuirán la calidad final de los vinos. Algunos de estos 

compuestos son los tioles asociados con olores desagradables, como el sulfuro de 

hidrógeno con olor a huevo podrido si se encuentra en concentraciones superiores a 

su umbral de percepción olfativo (UPO 1 µg/L), y los alcoholes superiores que aportan 

olores a disolvente y fusel (Bell y Henschke, 2005; Burin et al., 2015).  

Sin embargo, contenidos elevados de NFA aumentarán el vigor de la 

fermentación incrementando el riesgo de inestabilidad microbiológica y, por ende, 

aumentando el riesgo de formar compuestos negativos para la calidad de los vinos 

como son las aminas biógenas y carbamato de etilo, ocratoxina A y β-carbolinas 

(Garde-Cerdán et al., 2011; Herraiz y Ough, 1993).  
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El nitrógeno fácilmente asimilable por las levaduras está constituido por el 

nitrógeno amoniacal y el conjunto de todos los aminoácidos libres (Valdés et al., 2014). 

También son importantes las fuentes de nitrógeno secundarias, como los 

oligopéptidos, polipéptidos, amidas… (Becerra-Rodríguez, Marsit y Galeote, 2020). 

Durante la fermentación alcohólica las levaduras consumen la mayoría de los 

aminoácidos asimilables, pero cuando ésta finaliza se produce una excreción al medio 

de parte de estos compuestos nitrogenados debido a la autólisis de las levaduras  (Dizy 

y Polo, 1996). 

De los veintitrés aminoácidos que se han identificado en los mostos, la arginina, 

prolina y glutamina son los más representativos. Siendo la prolina un aminoácido no 

asimilable por las levaduras durante la fermentación alcohólica, ya que no se 

metaboliza en condiciones de anaerobiosis (Ough, Huang y Stevens, 1991). Existen 

importantes diferencias varietales en cuanto a la acumulación de aminoácidos, por ello 

para saber la cantidad de aminoácidos asimilables por las levaduras se estableció un 

índice basado en la ratio prolina/arginina. La variedad que acumule una mayor 

concentración de arginina tendrá un contenido de nitrógeno fácilmente asimilable más 

elevado y una ratio más baja (Bell y Henschke, 2005). 

En las uvas, mostos y vinos junto con los aminóacidos libres también se pueden 

encontrar péptidos, los cuales se forman mediante la unión de varios aminoácidos 

mediante un enlace peptídico. En función del número de aminoácidos que se unen se 

puede hablar de oligopéptidos, formados por la unión de menos de 10 aminoácidos, 

como son los dipéptidos, tripéptidos, etc. Cuando se unen entre 10 y 50 aminoácidos 

se habla de polipéptidos. Cuando el número de aminoácidos unidos es superior se 

forman las proteínas, las cuales desde el punto de vista cuantitativo se encuentran en 

bajas concentraciones en los vinos, pero desde el punto cualitativo tienen una gran 

importancia ya que su inestabilidad provoca precipitados en los vinos blancos que 

afectan a su calidad. 

Los péptidos tienen una gran variedad de propiedades funcionales, pueden ser 

antioxidantes, inmunológicas, antihipertensivas, desintoxicantes, etc. Además, algunos 

pueden presentar sabores dulces, ácidos, umami y amargos, por ejemplo, el dipéptido 

formado por la unión de la arginina-prolina produce un sabor amargo muy intenso 
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(Becerra-Rodríguez et al., 2020; Desportes, Charpentier, Duteurtre, Maujean y 

Duchiron, 2001; Otagiri, Nosho, Shinoda, Fukui y Okai, 1985). 

Además de ser una fuente de nutrientes, algunos oligopéptidos tienen otras 

funciones específicas. El glutatión (L-glutamil-L-cisteinil-glicina) es un tripéptido que se 

origina durante la maduración de la uva y está formado por tres aminoácidos: 

glutamato, cisteína y glicina. Es considerado beneficioso para la salud humana por su 

actividad antioxidante, inmunológica y desintoxicante (Martínez, García y Alti, 2019). 

Su contenido en las uvas, mostos y vinos puede verse influenciado por varios factores 

como la variedad, el viñedo, las técnicas de cultivo y elaboración, etc (Martínez et al., 

2019). Su contenido se puede incrementar mediante diferentes prácticas agronómicas, 

como la realización de aportes de nitrógeno por vía foliar en las vides durante el 

envero (Hidalgo, 2018), y enológicas, como el empleo de levaduras seca inactivas ricas 

en glutatión (Kontogianni, Tsiafoulis, Roussis y Gerothanassis, 2017). 

Este compuesto puede ser empleado para reducir las oxidaciones en los mostos 

y vinos, ya que reacciona con las orto-quinonas oxidables generando una sustancia 

incolora (2-S-glutationil-cafeoiltartárico) que impide el pardeamiento oxidativo de los 

mostos y vinos (Kontogianni et al., 2017). Puede encontrarse en dos formas, una 

reducida y otra oxidada, esta última formada por dos moléculas de glutatión unidas 

por un puente disulfuro. Sólo la forma reducida posee propiedades antioxidantes, 

siendo la encargada de prevenir las oxidaciones de los polifenoles y de los compuestos 

aromáticos varietales. En vinos blancos el contenido de este compuesto es muy 

importante ya que previene el deterioro oxidativo (Kritzinger, Bauer y Du Toit, 2013). 

1.3.2.4. Composición aromática  

El aroma es considerado uno de los atributos sensoriales más importantes ya que 

influye directamente en la tipicidad y calidad final de los vinos, y por consiguiente en la 

aceptación por parte del consumidor (Souza-Gonzaga, Capone, Bastian y Jeffery, 2021). 

El aroma percibido es el resultado de la presencia de una gran diversidad de 

compuestos orgánicos volátiles y de la interacción entre ellos, así como con la matriz 

no volátil (Río-Segade et al., 2022). Estos compuestos se pueden agrupar 

principalmente en las siguientes familias químicas: alcoholes, ésteres, terpenos, ácidos, 
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aldehídos y cetonas, entre otras (Moreno-Pérez, Vila-López, Fernández-Fernández, 

Martínez-Cutillas y Gil-Muñoz, 2013). Su contribución al aroma del vino depende de la 

concentración en la que se encuentren y de su umbral de percepción olfativo (UPO), el 

cual se define como la concentración más baja que se puede detectar mediante 

olfacción (Jagatić-Korenika, Maslov, Jakobović, Palčić y Jeromel, 2018). 

Según su origen los aromas se pueden dividir en tres tipos: aromas primarios o 

varietales, propios de la variedad de uva; aromas secundarios o fermentativos, 

producidos durante las fermentaciones alcohólica y maloláctica; y los aromas terciarios 

o post-fermentativos, los cuales se forman durante la conservación y envejecimiento 

de los vinos.  

A continuación, se describen en mayor profundidad los aromas varietales y 

fermentativos que son los que forman parte del estudio de la presente Tesis Doctoral. 

Los aromas varietales son aquellos que resultan del metabolismo propio de la 

uva. Se pueden dividir en dos grupos de sustancias según su capacidad odorante 

distinguiéndose los compuestos aromáticos libres, que son moléculas odorantes, y los 

precursores del aroma, que son moléculas inodoras. Los precursores del aroma 

pueden ser específicos (glicosídicos, cisteínicos y glutatiónicos), los cuales no se 

encuentran en todas las variedades de vid; o no específicos (ácidos grasos, 

carotenoides y aminoácidos), estos últimos se encuentran presentes en todas las 

variedades (Ferreira y López, 2019; Serrano de la Hoz, 2014). Los precursores del 

aroma están formados por compuestos aromáticos libres unidos por un enlace 

químico a otra molécula, pudiendo transformarse en volátiles libres a lo largo del 

proceso de elaboración de los vinos por la ruptura del enlace químico que las une 

mediante la hidrólisis ácida y/o enzimática (Perestrelo, Silva, Gonçalves, Castillo y 

Câmara, 2020; Salinas, Serrano de la Hoz, Zalacain, Lara y Garde-Cerdán, 2012). 

Las familias químicas más importantes de compuestos del aroma varietal son los 

terpenos y norisoprenoides C13, y varios precursores de aldehídos aromáticos, ésteres 

y tioles (González-Barreiro, Rial-Otero, Cancho-Grande y Simal-Gándara, 2015).  

Los terpenos son los compuestos más estudiados en las uvas (González-Barreiro 

et al., 2015) ya que afectan significativamente al sabor y la calidad final de las uvas y 
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del vino (Mele, Kang, Lee y Islam, 2021). Se acumulan en las bayas desde el envero 

hasta la sobremaduración, viéndose disminuida su concentración de las formas 

glicosiladas antes de alcanzar la máxima acumulación de azúcar (Río-Segade et al., 

2022). Los principales terpenos relacionados con el aroma son los monoterpenos (C10) 

(Styger, Prior y Bauer, 2011). Pueden presentarse en las uvas en forma de 

hidrocarburos, alcoholes, ácidos, ésteres, aldehídos y cetonas (González-Barreiro et al., 

2015; Río-Segade et al., 2022). Se pueden encontrar en su forma libre o como 

precursores aromáticos unidos a un resto de azúcar por un enlace O-glicosídico (Río-

Segade et al., 2022). Estos compuestos volátiles contribuyen generalmente a los 

matices florales y afrutados de los vinos, pero también son responsables de olores a 

resina causados por el α-terpineno, p-cimeno y mirceno entre otros (González-Barreiro 

et al., 2015; Mele et al., 2021; Tsai, Araujo y Tian, 2022).  

Los norisoprenoides (C13) resultan de la oxidación química, fotoquímica y/o 

enzimática de los carotenoides, la cual se ve favorecida por la exposición solar de las 

uvas (Perestrelo et al., 2020). Estos compuestos se pueden encontrar en su forma libre 

o como precursores aromáticos glicosílados (Río-Segade et al., 2022). La mayoría 

poseen unos umbrales de percepción muy bajos por lo que estos compuestos pueden 

contribuir al potencial aromático del vino aportándole aromas florales y afrutados 

(González-Barreiro et al., 2015)  

Los compuestos C6, contienen seis átomos de carbono, forman parte del aroma 

varietal de la uva. Una parte significativa de estos compuestos, aunque están ausentes 

en las bayas, se forman por la oxidación enzimática de los ácidos grasos 

poliinsaturados de la uva (Cai et al., 2014). Mediante la acción de una acil-hidrolasa se 

producen los ácidos linoleico y α-linolénico, los cuales en presencia de oxígeno a través 

de la vía de la lipoxigenasa forman sus correspondientes hidroperóxidos. 

Posteriormente, una enzima hidroperóxido-liasa produce los aldehídos, a partir del 

hidroperóxido del ácido linoleico se forma el hexanal y a partir del hidroperóxido del 

ácido α-linolénico se forman el (Z)-3-hexenal y (E)-2-hexenal. A continuación, una 

enzima alcohol-deshidrogenasa reduce estos aldehídos a sus alcoholes 

correspondientes, es decir, al hexanol, (Z)-3-hexenol y (E)-2-hexenol respectivamente 

(Cai et al., 2014; Oliveira, Faria, Sá, Barros y Araújo, 2006). Finalmente, estos alcoholes 
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pueden esterificarse produciendo ésteres (Río-Segade et al., 2022; Waterhouse et al., 

2016). Concentraciones bajas de estos compuestos pueden contribuir positivamente al 

aroma del vino, en cambio un alto contenido puede provocar olores defectuosos que 

afectan a su calidad final, aportando olores herbáceos y de frutas verdes (Perestrelo et 

al., 2020). 

Los tioles, también conocidos como mercaptanos, son moléculas orgánicas que 

contienen un grupo -SH (Carlin et al., 2022). Estos compuestos volátiles, derivados de 

la uva, poseen bajos umbrales de percepción olfativa, aportando a los vinos aromas 

afrutados cuando están presentes en bajas concentraciones (Chen, Capone y Jeffery, 

2019; Ferreira, De-la-Fuente y Sáenz-Navajas, 2022). Un alto contenido de estos 

compuestos puede provocar olores defectuosos que afecten a la calidad final de los 

vinos (Perestrelo et al., 2020).  Se pueden encontrar en su forma libre o ligada, como 

precursores cisteinilados y glutationilados, que durante la fermentación alcohólica se 

pueden liberar al medio mediante la actividad de la enzima β-liasa de las levaduras 

(Río-Segade et al., 2022). Los tioles varietales más comunes en los vinos son el 3-

sulfanilhexano-1-ol (aroma de pomelo; UPO 60 ng/L), su éster acetato de 3-

sulfanilhexilo (aroma de maracuyá; UPO 4 ng/L) y el 4-metil-4-sulfanilpentan-2-ona 

(aroma de boj; UPO 3 ng/L) (Carlin et al., 2022). 

Los bencenoides son un grupo de compuestos que pueden tener origen varietal y 

fermentativo. En las uvas provienen de los ácidos fenólicos, fundamentalmente del 

ácido cinámico, y se originan a partir del aminoácido aromático fenilalanina, que se 

biosintetiza a través de la vía del ácido shiquímico conduciendo a la formación de 

fenoles volátiles (Schieber y Wüst, 2020) que aportan aromas agradables en bajas 

concentraciones, como el eugenol (aroma especiado a clavo y canela; UPO 6 µg/L ), la 

vainillina (aroma de vainilla; UPO 60 µg/L)… (Álvarez, González-Barreiro, Cancho-

Grande y Simal-Gándara, 2011). Pueden encontrarse en su forma libre o como 

precursores glicosilados, siendo mayor la proporción de éstos últimos. Durante la 

fermentación los ácidos fenólicos producen otros compuestos fenólicos volátiles 

gracias a la actividad descarboxilasa de las levaduras, de los géneros Saccharomyces o 

no-Saccharomyces, como Brettanomyces/Dekkera, o por la acción de otros 

microorganismos, como las bacterias lácticas, que son capaces de degradar los 
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fenilpropanoides no volátiles a fenoles volátiles que pueden aportar olores negativos a 

los vinos si se forman en altas concentraciones como el 4-vinilfenol (olor medicinal; 

UPO 180 µg/L) o 4-etilfenol (olor a animal, cuero; UPO 440 µg/L) (Álvarez et al., 2011; 

Lee y Noble, 2003; Schieber y Wüst, 2020; Serrano de la Hoz, 2014).  

Las metoxipirazinas son compuestos con heterociclos nitrogenados generados 

por el metabolismo de los aminoácidos. Se originan en la uva acumulándose hasta el 

envero, después su concentración disminuye durante la maduración (Tsai et al., 2022). 

Están asociados al carácter verde en el mosto y el vino (Río-Segade et al., 2022). 

Únicamente aparecen en concentraciones por encima de su UPO en las uvas y vinos de 

algunas variedades, como el Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon y Cabernet Franc 

(Serrano de la Hoz, 2014). 

Los aromas secundarios, también denominados aromas fermentativos ya que se 

producen durante el proceso fermentativo, son los compuestos cuantitativamente más 

abundantes responsables de la parte principal del aroma del vino. Durante la 

fermentación alcohólica se producen principalmente a partir del metabolismo de los 

azúcares y de los aminoácidos por las levaduras (Belda et al., 2017; Lorenzo, Pardo, 

Zalacain, Alonso y Salinas, 2008; Rossouw, Naes y Bauer, 2008).  

Durante la fermentación maloláctica se generan por la acción de las bacterias lácticas, 

la cuales provocan la descarboxilación del ácido L -málico a ácido L-láctico y CO2, dando 

lugar a vinos más estables microbiológicamente y con una mayor complejidad 

organoléptica (Belda et al., 2017; Matthews et al., 2004). Estas bacterias producen 

metabolitos volátiles y modifican los compuestos aromáticos derivados de las uvas y 

de las levaduras (Mele et al., 2021). 

Las levaduras y las bacterias lácticas son las principales productoras de la 

enzima β-glucosidasa, la cual está involucrada en la hidrólisis de los enlaces 

glucosídicos y, por tanto, juega un papel fundamental en la liberación de compuestos 

volátiles libres.   La actividad de esta enzima está influenciada por la composición de 

los mostos, viéndose reducida cuando hay una elevada concentración de glucosa e 

inhibiéndose con cantidades elevadas de alcohol (P. Zhang, Zhang, Sirisena, Gan y Fang, 

2021). La actividad de la β-glucosidasa es mayor en las levaduras, siendo diferente en 

función de si la cepa pertenece al género Saccharomyces o no-Saccharomyces, 
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teniendo una mayor actividad estas últimas (Hu et al., 2016; P. Zhang et al., 2021; 

Stribny, Gamero, Pérez-Torrado y Querol, 2015; Ugliano, Bartowsky, McCarthy, Moio y 

Henschke, 2006).  Da Silva et al. (2019) mostraron que hay algunas levaduras que 

pueden producir una enzima β-glucosidasa con mayor tolerancia al etanol. Las 

bacterias lácticas poseen una menor actividad β-glucosidasa, siendo la especie 

Oenococcus oeni la más estudiada (Barbagallo, Spagna, Palmeri, Restuccia y Giudici, 

2004; D’Incecco et al., 2004; Grimaldi, McLean y Jiranek, 2000; Ugliano, Genovese y 

Moio, 2003). 

La mezcla de todos los componentes volátiles mayoritarios durante la 

fermentación aporta el típico aroma “vinoso” o “fermentado”, el cual constituye la 

base aromática común del vino. En esta mezcla compleja de compuestos volátiles los 

matices de olor específicos de los compuestos individuales apenas se reconocen, por lo 

que constituye un objeto de olor (De-La-Fuente-Blanco, Sáenz-Navajas y Ferreira, 

2016; Ferreira, 2010). El contenido de los vinos en moléculas aromáticas capaces de 

romper ese buffer aromático permite la transmisión de un matiz de aroma diferente 

(Ferreira, 2007). 

Los compuestos aromáticos fermentativos más importantes desde el punto de 

vista cuantitativo son los alcoholes superiores, ésteres, ácidos grasos y compuestos 

carbonílicos entre otros, estos metabolitos volátiles pueden aportar aromas positivos a 

los vinos, con notas frutales, florales o especiadas (Lambrechts y Pretorius, 2019; 

Stribny et al., 2015; Tsai et al., 2022).  

Los alcoholes superiores se metabolizan por la levadura directamente de los 

azucares, por vía anabólica; y a través de la vía de Ehrlich de los aminoácidos, por vía 

catabólica, que incluye su transaminación inicial a α-cetoácidos, su posterior 

descarboxilación en aldehídos y su reducción final a alcoholes de fusel (Bell y Henschke, 

2005; Q. Zhang et al., 2016; Q. Zhang, Xu, Chen, Zhao y Xue, 2020; Tsai et al., 2022). 

Los alcoholes superiores se pueden clasificar en alcoholes alifáticos, que aportan 

olores de fusel y disolvente, y en alcoholes aromáticos, que contribuyen positivamente 

a la complejidad del vino. Existe una fuerte correlación entre el perfil de aminoácidos 

del mosto y la concentración de alcoholes superiores en el vino ya que derivan de ellos 

(Álvarez et al., 2011; Dourtoglou, Antonopoulos, Dourtoglou y Lalas, 2014). Por 
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ejemplo, el alcohol amílico, es un alcohol alifático que aporta aromas de mazapán 

(UPO 65 mg/L), que se forman a partir de la degradación del aminoácido de cadena 

ramificada isoleucina. El 2-feniletanol, es un alcohol aromático que aporta aromas de 

rosas (UPO 14 mg/L), que deriva del aminoácido aromático fenilalanina (Oliveira, 

Oliveira, Baumes y Maia, 2008; Stribny et al., 2015; Tsai et al., 2022). En 

concentraciones totales por debajo de 300 mg/L, estos compuestos pueden contribuir 

positivamente al aroma general del vino aportando notas frutales y florales, sin 

embargo, en concentraciones superiores a 400 mg/L el efecto es contrario, aportando 

notas picantes y desagradables (De-La-Fuente-Blanco et al., 2016; Longo, Carew, 

Sawyer, Kemp y Kerslake, 2021). 

Los ésteres presentes en los vinos pueden proceder de la uva, de la 

fermentación y de la crianza, siendo los más importantes para el aroma del vino los 

sintetizados enzimáticamente por las levaduras a partir de alcoholes y ácidos grasos 

(Belda et al., 2017; Longo et al., 2021). Se pueden clasificar en ésteres de acetato y de 

etilo. Los ésteres de acetato derivan de la conjugación de un alcohol superior con un 

ácido graso, son importantes para el aroma de los vinos ya que aportan aromas 

positivos con notas frutales y florales. Los ésteres etílicos se forman mediante una 

reacción catalizada entre el etanol y los ácidos grasos o ácidos orgánicos no volátiles; si 

se encuentran en bajas concentraciones contribuyen a la complejidad del vino con 

notas frutales, pero en altas concentraciones aportan olores desagradables con notas 

de cera, miel y jabón (Perestrelo et al., 2020; Tsai et al., 2022). 

Los ácidos grasos volátiles comprenden un grupo de ácidos orgánicos de 

cadena media y corta que se forman principalmente durante la fermentación, aunque 

también puede ser a través de la absorción directa de ácidos grasos insaturados de la 

uva (Belda et al., 2017; Liu, Duan y Yan, 2019; Perestrelo et al., 2020). Su concentración 

en los vinos oscila entre 500 y 1.000 mg/L representando el ácido acético alrededor del 

90%, el cual por encima de su UPO (700-1.100 mg/L) aporta a los vinos un olor 

característico a vinagre (Swiegers, Bartowsky, Henschke y Pretorius, 2005). Otros 

ácidos grasos, cuando se encuentran por debajo de su UPO contribuyen al aroma 

positivo del vino con notas afrutadas, como son los ácidos hexanóico (UPO 420 µg/L), 

octanóico (UPO 500 µg/L) y decanóico (UPO 1000 µg/L). En cambio, en altas 
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concentraciones pueden aportar olores a sudor, queso, grasa rancia… (Belda et al., 

2017; Bell y Henschke, 2005; Liu et al., 2019; Longo et al., 2021). 

Los aldehídos y cetonas forman parte de los compuestos carbonílicos. Los 

aldehídos pueden formarse por desaminación o transaminación de los aminoácidos, 

por degradación de Strecker a partir de sus respectivos aminoácidos y compuestos 

dicarbonílicos, por actividad microbiana durante la fermentación y por oxidación de 

ácidos grasos. Las cetonas pueden formarse por oxidación lipídica, durante el proceso 

de fermentación, o como subproducto del metabolismo del citrato y la glucosa (Culleré, 

Ferreira y Cacho, 2011; Perestrelo et al., 2020).  

El acetaldehído y el diacetilo son dos de los compuestos carbonílicos más importantes 

del vino. Generalmente se cree que el acetaldehído (etanal) es el principal aroma 

generado durante la oxidación del vino, representando más del 90% de los aldehídos 

totales (Escudero, Asensio, Cacho y Ferreira, 2002). Su origen principal deriva del 

metabolismo de las levaduras. Se trata de un compuesto altamente volátil que puede 

contribuir a la complejidad aromática, aportando aromas positivos con notas de nuez y 

manzana, pero si se encuentra en una concentración superior a su UPO (100 mg/L) 

influye negativamente en la calidad del vino, aportando sabores desagradables 

(Perestrelo et al., 2020; Swiegers et al., 2005). El diacetilo (2,3-butanodiona) es una 

cetona que cuando se encuentra en bajas concentraciones puede aportar a los vinos 

aromas positivos con notas de mantequilla o caramelo. Pero si se encuentra en altas 

concentraciones, superiores a 5-7 mg/L, se considera indeseable ya que aporta olores 

negativos a mantequilla y leche agria (Baumes, 2000; Swiegers et al., 2005). 
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1.4. Prácticas agronómicas y enológicas 

1.4.1. Aplicación de deshojado  

Según Hidalgo (2018), los factores que influyen en la maduración del racimo 

pueden clasificarse en factores permanentes (clima, microclima, suelo, variedad, 

portainjerto, densidad del viñedo, sistema de conducción), variables (edad del viñedo, 

añada, temperatura, humedad, iluminación), accidentales (patologías del viñedo, 

plagas y enfermedades, accidentes meteorológicos) y modificables (operaciones en 

verde, abonados y enmiendas, riego, labores de cultivo). 

El viticultor puede actuar sobre los factores modificables para conseguir una 

mayor calidad de la cosecha. Las prácticas vitivinícolas deben tener el objetivo 

principal de producir uvas de calidad que, vendimiadas en el momento óptimo de 

madurez, permitan mediante técnicas específicas de procesamiento y elaboración 

obtener vinos de calidad (Styger et al., 2011). El equilibrio entre la producción y el área 

foliar fotosintética de la vid influye en la calidad final de las uvas (Gutiérrez-Gamboa, 

Díaz-Galvéz, Verdugo-Vásquez y Moreno-Simunovic, 2019), ya que la capacidad de 

fructificación de las vides y de producir uvas de calidad está influenciada por la relación 

del área foliar total y de la superficie foliar total que está expuesta a la luz solar 

(Kliewer y Dokoozlian, 2005).   

El deshojado es una técnica de manejo en verde del viñedo que consiste en la 

eliminación de las hojas de los pámpanos que se encuentran en la zona de los racimos. 

En función del estado fenológico en el que se realice, puede producir un efecto 

diferente, influyendo en la producción y/o calidad de la uva (Alessandrini, Battista, 

Panighel, Flamini y Tomasi, 2018; Cataldo, Salvi, Paoli, Fucile y Mattii, 2021; Tardaguila, 

Martínez De Toda, Poni y Diago, 2010). El deshojado clásico aplicado por los 

viticultores se realiza entre el cuajado y el envero, normalmente en condiciones de 

elevada intensidad foliar (Diago, 2010), y consiste en la supresión parcial de las hojas 

basales de la zona de los racimos. Con esta práctica se mejora su microclima, ya que 

permite una mayor exposición solar e incrementa la circulación del aire y penetración 

de los tratamientos fitosanitarios, facilitando el control de las enfermedades 

criptogámicas (Cataldo et al., 2021; Gatti et al., 2015; Poni et al., 2008; Würz et al., 
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2020). Este tipo de deshojado no se utiliza para controlar el rendimiento productivo 

del viñedo, se emplea principalmente para mejorar la calidad de las uvas, ya que la 

defoliación durante o después del envero afecta a la síntesis de metabolitos primarios 

y secundarios (Arnold y Bledsoe, 1990; Martin et al., 2016; Mosetti et al., 2016; Song, 

Wang, Xie y Zhang, 2018; Tardaguila et al., 2010; Vasconcelos y Castagnoli, 2000; Wurz 

et al., 2017; Zoecklein, Wolf, Duncan, Judge y Cook, 1992). A esta práctica se le 

denomina deshojado tardío, debido al momento en el que se realiza, o deshojado 

clásico. 

Cuando la eliminación de las hojas se realiza alrededor de la época de floración 

se le denomina deshojado precoz. Es una técnica relativamente reciente cuyos 

primeros estudios se iniciaron en viñedos italianos con variedades tintas, mostrando 

que la eliminación de entre cuatro y seis hojas de la parte basal del pámpano en el 

estado fenológico de floración limita el rendimiento de la vid (Poni et al., 2008; Poni, 

Bernizzoni, Briola y Cenni, 2005; Poni, Casalini, Bernizzoni, Civardi y Intrieri, 2006). Esto 

es debido a que al eliminar las hojas adultas, que se encargan de realizar la fotosíntesis, 

se limita el desarrollo inicial de la baya, como consecuencia de la relación funcional 

entre el potencial productivo y la disponibilidad de azúcares en el momento de la 

floración (Poni et al., 2006).  

El efecto general del deshojado va a depender de la severidad de la eliminación 

de hojas, del estado fenológico de la vid y de la orientación de las filas, asimismo el 

efecto varietal es muy importante (Komm y Moyer, 2015). 

La cantidad de hojas eliminadas afecta a la calidad de la uva, ya que influyen en 

la intensidad de luz disponible a nivel de racimo y en la temperatura de la baya. 

Diferentes estudios realizados sobre la variedad Sauvignon Blanc (Vitis vinifera L.) 

mostraron los efectos del momento y la severidad de la eliminación de hojas en los 

perfiles de aminoácidos y aromas de uvas y vinos, viéndose más incrementados con un 

deshojado medio que con un deshojado completo (Yue et al., 2019, 2020).  Martin et al. 

(2016) también obtuvieron vinos de Sauvignon Blanc con una mejor calidad 

organoléptica aplicando esta práctica. Arnold y Bledsoe (1990) indicaron que tiene más 

efecto si se realiza en un momento medio del ciclo fenológico y con mayor severidad. 

Wurz et al. (2017) también observaron que la composición química del vino de 
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Sauvignon Blanc se ve afectada de manera diferente en función del momento de 

aplicación del deshojado, si se realiza en plena floración o en bayas con tamaño de un 

guisante se reduce la acidez total y aumenta el pH. Además, aplicado en la floración 

disminuye el contenido en polifenoles. En cambio, se encontró una mayor coloración 

amarilla en los vinos provenientes de las cepas no deshojadas. Según Vilanova, Diago, 

Genisheva, Oliveira y Tardaguila (2012) el deshojado antes de la floración modifica 

significativamente la composición aromática del vino de la variedad Tempranillo (Vitis 

vinifera L.), aumentando o disminuyendo algunos compuestos. Bubola, Peršurić, 

Kovačević-Ganić, Karoglan y Kozina (2012) observaron que si se realiza antes de la 

floración reduce significativamente la concentración de todos los ácidos 

hidroxicinámicos e hidroxibenzoicos en el mosto en comparación con otros 

tratamientos investigados en Malvasía (Vitis vinifera L.). En otro estudio con esta 

variedad de uva, Bubola, Rusjan y Lukić (2020) mostraron que la eliminación de hojas 

aumentó la concentración de varios compuestos aromáticos, especialmente 

monoterpenos y ésteres. Mosetti et al. (2016) estudiaron la influencia de la 

eliminación de cinco hojas de la zona del racimo en el momento del cuajado, lo cual no 

influyó en el rendimiento ni la composición de la baya, pero si disminuyó la incidencia 

de Botrytis cinerea. Gatti, Bernizzoni, Civardi y Poni (2012) aplicaron un deshojado de 6 

hojas en el momento de la prefloración en la variedad Sangiovese (Vitis vinifera L.), lo 

cual redujo el rendimiento, con racimos y bayas más pequeñas, e incrementó el 

contenido de azúcares, antocianos y fenoles totales. Koblet, Candolfi-Vasconcelos, 

Zweifel y Howell (1994) estudiaron el efecto de la eliminación de un número variado 

de hojas (0, 2, 4, 6, 8 y 10), seis semanas después de la floración, sobre la variedad 

Pinot noir (Vitis vinifera L.). El rendimiento disminuyó a medida que se redujo el área 

foliar, al igual que el contenido en azúcares y el pH. 

Baiano et al. (2015) estudiaron el efecto de la eliminación de hojas de diferentes 

lados del dosel, con diferente intensidad, sobre la calidad de las uvas y vinos de la 

variedad Nero di Troia (Vitis vinifera L.). La aplicación del deshojado en la cara de la vid 

orientada al este disminuye la incidencia de las horas más intensas de calor sobre las 

uvas, esto ayuda a evitar quemaduras solares que afectan a las propiedades visuales y 

organolépticas de las mismas (Gambetta, Holzapfel, Stoll y Friedel, 2021). Los 
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resultados mostraron que el efecto del deshojado condujo a vinos con mayor 

contenido alcohólico, debido al incremento de azúcares en las uvas, que aumentó con 

la remoción de hojas. La acidez de los vinos disminuyó debido a que las altas 

temperaturas degradan los ácidos orgánicos, al igual que la concentración de 

flavonoides totales. 

Teniendo en cuenta que el efecto de la aplicación del deshojado está 

estrechamente relacionado con la variedad de uva, es imprescindible su estudio en 

variedades tradicionales y minoritarias de ciertas regiones, ya que permitirá 

incrementar el carácter varietal de los vinos. Por ello, su estudio sobre las variedades 

(Vitis vinifera L.) Garnacha Blanca, Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura puede 

resultar de gran interés para conocer su influencia y posibilidades de cara a potenciar 

las características diferenciales de sus vinos. 

1.4.2. Aplicación de maceración prefermentativa  

Las técnicas de elaboración empleadas por los enólogos están vinculadas 

directamente con la composición final de los vinos, por ello es necesario que la 

transformación de la uva en vino se realice mediante prácticas enológicas adecuadas.  

En este sentido, la maceración prefermentativa es una técnica enológica que se 

aplica con frecuencia en la elaboración de vinos blancos. Consiste en mantener el 

mosto en contacto con los hollejos después del despalillado y estrujado de la uva, 

antes del inicio de la fermentación alcohólica. Esta técnica favorece la extracción de los 

componentes del hollejo (aminoácidos, polifenoles y aromas varietales, entre otros) y 

su liberación al mosto, por lo que aumenta la intensidad y complejidad de los vinos 

mejorando su carácter varietal, perfil sensorial, estabilidad e intensidad de color (Cai et 

al., 2014; Luan, Zhang, Duan y Yan, 2018; Peng, Wen, Tao y Lan, 2013; Petrozziello, 

Guaita, Motta, Panero y Bosso, 2011). En los últimos años la maceración 

prefermentativa en frío se realiza con la adición de hielo seco (dióxido de carbono 

sólido (CO2)), y se denomina criomaceración. Este tratamiento produce un choque 

térmico que favorece la rotura de las células del hollejo aumentando su contacto con 

el mosto, por lo que incrementa la extracción de compuestos fenólicos y aromáticos de 

las uvas, y su solubilización en los mostos y vinos (Cai et al., 2014; Lukić, Budić-Leto, 
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Bubola, Damijanić y Staver, 2017). El empleo de hielo seco durante este proceso 

permite mantener una baja temperatura (5 - 15 °C) y una atmósfera en condiciones 

reductivas, que minimiza las reacciones de oxidación (Cai et al., 2014).  

Los resultados obtenidos en numerosos estudios sobre la influencia de la 

maceración en la calidad del vino son muy variables, ya que dependen de las 

características de la uva (variedad, grado de madurez…), las condiciones de 

maceración (tiempo, temperatura…) y del método de enfriamiento (congelación de 

uva, nitrógeno líquido (N2), hielo seco, intercambiadores de calor…) (Cai et al., 2014; 

Esti y Tamborra, 2006; Moreno-Pérez et al., 2013; Peng et al., 2013; Selli, Canbas, 

Cabaroglu, Erten y Günata, 2006).  

Algunas de las investigaciones sobre esta técnica se han centrado en su 

influencia sobre el contenido fenólico. Ya que durante la maceración prefermentativa 

tiene lugar una importante extracción de polifenoles, compuestos responsables del 

color y de las características gustativas de los vinos, así como de su potencial de 

envejecimiento (Aleixandre-Tudo y du Toit, 2018; Alencar et al., 2018; Jagatić-Korenika 

et al., 2018). Además, contribuyen de forma importante a sus propiedades saludables 

debido a su capacidad antioxidante. Estos compuestos bioactivos pueden prevenir o 

disminuir el desarrollo de numerosas enfermedades, entre las que se incluyen las 

patologías cardiovasculares, la hipertensión, el cáncer y la diabetes (Kris-Etherton, 

Lefevre, Beecher, Gross, Keen y Etherton, 2004). En las variedades tintas estos 

compuestos son mucho más abundantes y han sido objeto de gran número de estudios, 

mientras que en el caso de las blancas su contenido es muy inferior, y su actividad 

antioxidante es menos conocida (Alvarez-Casas, Pajaro, Lores y Garcia-Jares, 2016). 

Singleton, Sieberhagen, De Wet y Van Wyk (1975) observaron que cuando la 

maceración se prolongaba más de 12 horas era un riesgo para la calidad de los vinos 

blancos por su elevado contenido fenólico. Por el contrario, Arnold y Noble (1979) 

recomendaron una maceración de 15 horas para la variedad Chardonnay (Vitis vinifera 

L.); y Palomo, González-Viñas, Díaz-Maroto, Soriano-Pérez y Pérez-Coello (2007) 

obtuvieron mayor concentración de compuestos aromáticos en vinos de la variedad 

Albillo (Vitis vinifera L.) con una maceración de 15 y 23 horas. Ramey, Bertrand, Ough, 

Singleton y Sanders (1986) observaron que los flavonoides se incrementan de forma 
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ligera con el tiempo de contacto, pero pueden aumentar notablemente con la 

temperatura y por debajo de 10 °C su extracción está muy limitada. Estos compuestos 

contribuyen al amargor y astringencia, y pueden ser sustratos de oxidación en el vino. 

La maceración con los hollejos también incrementa la cantidad de ácidos 

hidroxicinámicos, ácido gálico y flavonoides (Singleton y Trousalde, 1983). Los ácidos 

hidroxicinámicos son los compuestos fenólicos más abundantes en las variedades 

blancas y su contenido se incrementa con el tiempo de maceración con los hollejos 

(Furman et al., 2001). Olejar, Fedrizzi y Kilmartin (2015, 2016) observaron en vinos de 

las variedades Sauvignon Blanc y Chardonnay que la maceración puede aumentar 

significativamente algunos compuestos fenólicos y su actividad antioxidante; sin 

embargo, el perfil sensorial no mostró diferencias respecto a los vinos control.  

Esta técnica de vinificación también influye en el contenido de aminoácidos, el 

cual se ve incrementado en los mostos durante la maceración con los hollejos y las 

pepitas (Ribéreau-Gayon et al., 2003b). Estos compuestos son de gran interés, ya que 

las levaduras los utilizan para su metabolismo (Bell y Henschke, 2005) y además son 

precursores de ciertos compuestos aromáticos, como los ésteres asociados con 

aromas frutales y florales, que son sintetizados por las levaduras (Burin et al., 2015; 

Guitart, Orte, Ferreira, Peña y Cacho, 1999). Guitart, Orte y Cacho (1998) observaron 

un mayor contenido de aminoácidos después de 6 horas de maceración en mostos de 

la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernández-Orte, Guitart, Ferreira, Gracia y Cacho, 

(1998) obtuvieron resultados similares en el caso de la variedad Macabeo (Vitis vinifera 

L.). Pons et al. (2015) describieron un aumento del contenido de glutatión, entre 2-55%, 

en las primeras 4 horas de maceración.  

La maceración prefermentativa tiene gran influencia sobre la composición 

aromática de los vinos, por ello son numerosos los estudios sobre el tema. Petrozziello 

et al. (2011) observaron que los descriptores sensoriales afrutados y florales 

mejoraron en el aroma del vino con esta técnica, pero no se observaron diferencias 

significativas en la composición volátil con los vinos control. Luan et al. (2018) 

evaluaron los efectos de diferentes tiempos de maceración en el aroma volátil de la 

co-fermentación de Saccharomyces cerevisiae con Hanseniaspora opuntiae o Pichia 

kudriavzevii. Los resultados demostraron que la duración de la maceración afectó 
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fuertemente la formación de compuestos aromáticos y se constató una clara 

diferencia dependiente de la especie. Lukić et al. (2017) estudiaron el efecto de seis 

tratamientos de maceración sobre la composición aromática y polifenólica de los vinos 

tintos. La criomaceración dio como resultado la menor extracción de taninos de las 

semillas y la mayor extracción de acetaldehído, acetato de etilo y compuestos C6 y 

niveles de ésteres en comparación a los vinos control. Tomašević, Gracin, Ćurko y 

Ganić (2017) obtuvieron un aumento significativo de los precursores cisteinilados 

empleando un tiempo de maceración prolongado de 32 horas. Selli et al. (2006) 

observaron en vinos de la variedad Muscat (Vitis vinifera L.) una mayor calidad 

aromática con una maceración de 6 horas a 15 °C que con 12 horas. Crespo, Romero, 

García, Arroyo y Cabellos (2022) observaron que el carácter floral de los vinos aumenta 

con una maceración de 18 horas a 10 °C, pero los análisis sensoriales mostraron mayor 

preferencia por los vinos macerados durante 6 horas a 10 °C. Haushoffer (1978) 

propone un tiempo de maceración inferior a 5 horas para la variedad Chardonnay. 

Otros autores no observaron mejora sensorial en los vinos elaborados con maceración 

prefermentativa en frío ni diferencias en el contenido de volátiles libres (Castino, 

Bosso y Marescalco 1990; Rodriguez-Bencomo, Méndez-Siverio, Pérez-Trujillo y Cacho, 

2008). 

Teniendo en cuenta que el efecto de la aplicación de criomaceración está 

estrechamente relacionado con la variedad de uva, es imprescindible su estudio en 

variedades tradicionales y minoritarias de ciertas regiones, ya que permitirá 

incrementar el carácter varietal de los vinos. Por ello, su estudio sobre las variedades 

Garnacha Blanca, Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura puede resultar de gran 

interés para potenciar las características diferenciales de sus vinos. 
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El objetivo de la presente Tesis Doctoral fue evaluar la influencia de la aplicación de 

diferentes prácticas agronómicas y enológicas sobre la calidad de los vinos elaborados 

con cuatro variedades de uva blanca autorizadas en la D.O.Ca. Rioja: Garnacha Blanca, 

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura.  

 

Este objetivo principal se ha desarrollado de acuerdo con los siguientes objetivos 

parciales: 

 

a) Caracterizar el comportamiento agronómico y enológico de las cuatro 

variedades de uva blanca estudiadas. 

 

b) Evaluar la influencia de prácticas agronómicas (deshojado precoz y tardío) 

sobre el comportamiento agronómico en cuanto a componentes de la 

producción de estas variedades. 

 

c) Estudiar la influencia de prácticas agronómicas (deshojado precoz y tardío) y 

enológicas (criomaceración) sobre el comportamiento enológico de las uvas, 

mostos y vinos de estas variedades en lo que respecta a su composición físico-

química, fenólica, nitrogenada y aromática, así como sus características 

organolépticas. 

 

d) Identificar las variedades de mayor interés en base a los resultados obtenidos. 

 

e) Seleccionar las prácticas más adecuadas para la elaboración de vinos blancos 

de mayor calidad. 
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METODOLOGÍA 

44 
 

Los ensayos incluidos en esta memoria se llevaron a cabo durante tres campañas 

(2018, 2019 y 2020), a partir de cuatro variedades de uva blanca (Vitis vinifera L.) 

autorizadas en la D.O.Ca. Rioja: Garnacha Blanca (GB), Maturana Blanca (MB), 

Tempranillo Blanco (TB) y Viura (V).  

En esta sección se describen los aspectos generales de los ensayos realizados y se 

exponen el diseño experimental y los procesos de vendimia y vinificación empleados. 

Más adelante, en el apartado de “Resultados”, se mostrará un esquema detallado de 

cada uno de ellos.  

3.1. Caracterización de las variedades Garnacha Blanca, 

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura 

3.1.1. Viñedo experimental 

Este estudio se realizó en cuatro variedades blancas: Garnacha Blanca, Maturana 

Blanca, Tempranillo Blanco y Viura. Se llevó a cabo durante los años 2018, 2019 y 2020 

en un viñedo experimental ubicado en la Finca de La Grajera (Logroño, La Rioja, 

España), propiedad de la Comunidad Autónoma de La Rioja. La parcela se encuentra 

situada en la subzona de Rioja Alta de la D.O.Ca. Rioja (latitud 42° 26' 21'' norte, 2° 30' 

49'' oeste) a una altitud de 446 m. La plantación se realizó en el año 2007 sobre el 

portainjerto 110-Richter, con un marco de plantación de 2,90 x 1,10 m. El sistema de 

conducción es espaldera con doble cordón Royat. Se estableció un diseño 

experimental de bloques al azar con tres repeticiones para cada variedad y 30 cepas en 

cada repetición.  

3.1.2. Características climáticas  

Los parámetros climáticos se determinaron a partir de la información 

proporcionada por el Servicio de Información Agroclimática de La Rioja (SIAR, 

www.larioja.org/siar) por medio de la estación agroclimática situada en la Finca de la 

Grajera (Logroño), en la que se encuentra la parcela experimental.  

 

 

http://www.larioja.org/siar)
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En la Figura 3.1 se muestra la evolución de la precipitación mensual acumulada y 

de la temperatura media mensual para los años de estudio en la estación agroclimática 

de Logroño. Como se puede observar en el mes de abril, coincidiendo con el inicio del 

ciclo vegetativo de la vid, se produjeron abundantes precipitaciones durante los tres 

años. En el año 2018 durante el mes de julio las precipitaciones fueron muy 

abundantes y estuvieron acompañadas de granizo, afectando al desarrollo del ciclo 

vegetativo y también a la maduración y calidad de la uva. En septiembre del año 2019 

las precipitaciones también fueron destacables, pero en ese momento del ciclo 

tuvieron menor impacto ya que algunas de las variedades se habían vendimiado. Ese 

año la mayor acumulación de lluvia se produjo durante el mes de noviembre, por lo 

que la reserva hídrica disponible para el desarrollo de las plantas durante el año 

siguiente aumentó.  A lo largo del año 2020 las precipitaciones más altas se produjeron 

durante los meses de marzo y abril, al inicio del ciclo vegetativo del viñedo. 

En cuanto a las temperaturas medias mensuales, se observaron pocas diferencias 

entre los años de estudio excepto en 2020, que mostró valores ligeramente más altos 

en el mes de mayo, lo que pudo influir en el adelanto de la floración y el cuajado.    

 
Figura 3.1.  Evolución de la precipitación mensual acumulada y la temperatura media 

mensual en Logroño para cada año de estudio. 

Por último, la Tabla 3.1 resume las principales variables climáticas para cada año 

estudiado en la estación agroclimática situada en Logroño. Se puede observar que el 

año 2018 fue más lluvioso y fresco que los otros dos, similares entre sí, y por ello tuvo 

una menor evapotranspiración.  
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Tabla 3.1. Caracterización climatológica por estación agroclimática de los años estudiados 

(Logroño). 

Estación agroclimática Variable climática 2018 2019 2020 

Logroño 

Precipitación anual (mm) 673,00 519,70 497,60 

Temperatura media anual (°C) 13,43 13,83 13,80 

Evapotranspiración (mm) 1.061,10 1.185,50 1.092,20 

3.1.3. Vendimia y vinificación 

La fecha de vendimia para cada variedad se estableció cuando la uva alcanzó el 

estado óptimo de madurez tecnológica, para lo cual se llevaron a cabo controles 

periódicos de maduración. En la Tabla 3.2 se muestran las fechas de vendimia para 

cada variedad y año de estudio. Tempranillo Blanco fue la variedad más temprana 

todos los años, aunque sin diferencias respecto a Maturana Blanca en 2018. En dicha 

campaña se observó un importante retraso en la maduración de la uva de todas las 

variedades debido a las condiciones climáticas de ese año. Las abundantes 

precipitaciones acompañadas de granizo que se produjeron en el mes de julio 

afectaron a la evolución de la madurez, y también al estado sanitario de la uva, 

afectada por el hongo Botrytis cinerea en el momento de la vendimia. Viura fue la 

variedad con una maduración más tardía, excepto en el año 2018 que se mostró 

similar a Garnacha Blanca. Las diferencias entre variedades para alcanzar la madurez 

de la uva se mantuvieron estables en los años 2019 y 2020, y su estado sanitario fue 

bueno en ambas campañas, aunque se observó una ligera infección por el hongo 

Botrytis cinerea en 2020.  La vendimia se realizó de forma manual, se usaron cajas de 

16 kg de capacidad para el transporte de la uva desde el viñedo hasta la bodega 

experimental del Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV).  

Tabla 3.2. Fechas de vendimia de las variedades blancas (Logroño). 

Variedad 2018 2019 2020 

Garnacha Blanca 2 octubre 11 septiembre 16 septiembre 

Maturana Blanca 25 septiembre  3 septiembre  8 septiembre  

Tempranillo Blanco 25 septiembre  27 agosto 2 septiembre  

Viura 2 octubre 24 septiembre 24 septiembre 

 

Las vinificaciones se llevaron a cabo siguiendo el método tradicional de 

elaboración de vinos blancos en la D.O.Ca. Rioja. La uva se estrujó y se prensó con una 
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prensa neumática (3 bar). El mosto obtenido se sulfitó con una solución de 

metabisulfito potásico en una dosis de 60 mg/l de anhídrido sulfuroso (SO2). El 

desfangado se realizó con adición de enzimas pectolíticas (1 g/l Lafazym CL, Laffort 

S.L.), manteniendo los depósitos en una cámara frigorífica con control de temperatura 

(13 ± 1 °C) durante 15 h. Los mostos desfangados se ajustaron a 80 unidades 

nefelométricas de turbidez (NTU), aproximadamente. Las vinificaciones se llevaron a 

cabo por triplicado en depósitos de acero inoxidable de 30 l.  

La fermentación alcohólica se desarrolló de forma controlada, inoculando los 

mostos con 20 g/hl de levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X16, 

Laffort S.L.) y los depósitos se mantuvieron en una cámara frigorífica a 18-20 °C. 

Diariamente se realizó un control de temperatura y densidad, dándose por finalizada la 

fermentación alcohólica cuando la concentración de azúcares reductores fue inferior a 

2 g/l. 

A continuación, los vinos fueron sulfitados (40 mg/l), trasegados y estabilizados a 

5 °C durante un mes antes de ser embotellados. Posteriormente, se realizaron los 

controles analíticos y la evaluación sensorial de los vinos varietales obtenidos. 

3.2. Práctica agronómica: aplicación de deshojado en variedades 

blancas   

3.2.1. Viñedos y tratamientos experimentales 

3.2.1.1. Deshojado tardío en las variedades Garnacha Blanca, Maturana Blanca y 

Tempranillo Blanco 

En este ensayo se estudió la influencia del deshojado tardío sobre las variedades 

Garnacha Blanca, Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Se llevó a cabo durante la 

campaña 2018 en una parcela de viñedo propiedad de Bodegas Vivanco ubicada en 

Briones (La Rioja, España). La parcela se encuentra en la subzona de Rioja Alta de la 

D.O.Ca. Rioja (latitud 42° 29' 56'' norte, 2° 46' 52'' oeste). Está situada a una altitud de 

513 m. La plantación se realizó en el año 2011 con un marco de plantación de 2,90 x 

1,20 m. El sistema de conducción es espaldera con doble cordón Royat. Se estableció 
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un diseño de bloques al azar con tres repeticiones para cada tratamiento, siendo 36 el 

número de plantas en cada repetición. Se dejaron dos cepas como margen de 

separación respecto a los bordes de la finca y entre tratamientos. 

El momento de realización del deshojado tardío fue en el estado fenológico 

BBCH77 (Lorenz et al., 1995), cuando las bayas comienzan a tocarse, y consistió en la 

eliminación de forma manual de las hojas de la zona de los racimos, por el lado de la 

espaldera orientado al este ya que presenta menor exposición a la radiación solar más 

intensa. No se eliminaron los nietos. Se llevó a cabo el día 26 de julio en las tres 

variedades. En la Figura 3.2 se muestran dos cepas de Garnacha Blanca, a la izquierda 

sin deshojar y a la derecha después de la realización del deshojado tardío. 

    

Figura 3.2. Cepas de Garnacha Blanca sin deshojar (izquierda) y después del deshojado tardío 

(derecha). 

Inicialmente, en este ensayo también se incluyó la variedad Viura, cuyo 

deshojado se efectuó en la misma fecha que el resto de variedades. Pero no se dispone 

de ningún resultado sobre la influencia de esta práctica, ya que no se pudieron tomar 

datos debido a que, por error, fue vendimiada antes por la propiedad. 

3.2.1.2. Deshojado precoz en las variedades Garnacha Blanca, Maturana Blanca y 

Tempranillo Blanco 

En este ensayo se estudió la influencia del deshojado precoz sobre las variedades 

Garnacha Blanca, Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Se realizó durante la 

campaña 2019 en un viñedo situado en Ocón (La Rioja, España), propiedad de Finca 

Vistahermosa. La parcela se encuentra en la subzona de Rioja Oriental de la D.O.Ca. 

Rioja (latitud 42° 17' 55'' norte, 2° 10' 10'' oeste). Está situada a una altitud de 756 m. 
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La variedad Garnacha Blanca se plantó en el año 2014 con un marco de plantación de 

2,50 x 1,00 m, el sistema de conducción es espaldera con cordón simple. La variedad 

Maturana Blanca se plantó en el año 2014 con un marco de plantación de 2,50 x 1,00 

m, el sistema de conducción es espaldera con Guyot doble. La variedad Tempranillo 

Blanco se plantó en el año 2009 con un marco de plantación de 2,50 x 1,00 m, el 

sistema de conducción es espaldera con Guyot simple. El diseño experimental fue de 

bloques al azar con tres repeticiones para cada tratamiento, siendo 36 el número de 

plantas por repetición. Se dejaron dos cepas como margen de separación respecto a 

los bordes de la finca y entre tratamientos. 

El momento de realización del deshojado precoz fue en el estado fenológico 

BBCH63 (Lorenz et al., 1995), en floración temprana cuando había alrededor de un 

30 % de capuchones caídos. Consistió en la eliminación manual de 5 - 6 hojas basales 

del pámpano. En Garnacha Blanca y Maturana Blanca se llevó a cabo el día 20 de junio, 

mientras que en Tempranillo Blanco fue el día 24 de junio (Figura 3.3). 

 

Figura 3.3. Viñedo de Tempranillo Blanco después del deshojado precoz (izquierda) y sin 

deshojar (derecha). 

Inicialmente, en este ensayo, también estaba previsto el estudio del deshojado 

tardío en todas las variedades, pero el día 8 de julio una fuerte granizada afectó al 

estado vegetativo de las vides por lo cual se decidió no realizarlo. Por otra parte, 

también se realizó el estudio sobre la influencia del deshojado precoz en la variedad 

Viura, pero el viñedo de esta variedad quedó totalmente arrasado y no se pudo 

continuar con la toma de datos.  
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3.2.1.3. Deshojado precoz y tardío en la variedad Viura 

En este ensayo se estudió la influencia de dos tipos de deshojado (precoz y 

tardío) únicamente sobre la variedad Viura, ya que no fue posible la obtención de 

ningún resultado en los llevados a cabo junto al resto de variedades en los años 

anteriores. Se realizó durante la campaña 2020 en dos parcelas de viñedo localizadas 

en Ausejo y Baños de Rioja (La Rioja, España).   

La parcela situada en Ausejo se encuentra en la Finca del Marquesado propiedad 

de Bodegas Valdemar. Está situada en la subzona de Rioja Oriental de la D.O.Ca. Rioja 

(latitud 42° 19' 31'' norte, 2° 8' 9'' oeste). Está ubicada a una altitud de 558 m. La 

plantación se realizó en el año 2012 con un marco de 2,60 x 1,15 m. El sistema de 

conducción es espaldera con doble cordon Royat.  

La parcela ubicada en Baños de Rioja se sitúa en la Bodega Finca La Emperatriz 

(Baños de Rioja, La Rioja, España). Se encuentra en la subzona de Rioja Alta de la 

D.O.Ca. Rioja (latitud 42° 29' 51'' norte, 2° 56' 34'' oeste). Está situada a una altitud de 

561 m. La plantación se efectuó en el año 2015 con un marco de plantación de 2,50 x 

1,30 m. El sistema de conducción es espaldera con doble cordón Royat. 

El diseño experimental establecido en ambas parcelas fue de bloques al azar con 

tres repeticiones para cada tipo de deshojado, siendo 36 el número de plantas por 

repetición. Se dejaron dos cepas como margen de separación respecto a los bordes de 

la finca y entre tratamientos. 

Los estados fenológicos en los que se realizaron los dos tipos de deshojado y el 

procedimiento fueron los mismos que los descritos en los dos apartados anteriores 

(3.2.1.1 y 3.2.1.2). En la parcela situada en Ausejo el deshojado precoz se llevó a cabo 

el día 1 de junio y el tardío el 10 de julio. En la ubicada en Baños de Rioja se realizaron 

los días 12 de junio y 24 de julio respectivamente.  

3.2.2. Características climáticas 

Los parámetros climáticos se determinaron a partir de la información 

proporcionada por el Servicio de Información Agroclimática de La Rioja (SIAR, 

www.larioja.org/siar) por medio de las estaciones agroclimáticas situadas en zonas 

http://www.larioja.org/siar)
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cercanas a las parcelas objeto de estudio.  

Se eligió la estación agroclimática situada en Ausejo para los estudios llevados a 

cabo en las parcelas localizadas en los municipios de Ausejo y Ocón.  Para los estudios 

realizados en las parcelas ubicadas en los municipios de Briones y Baños de Rioja se 

utilizó la estación agroclimática ubicada en Casalarreina.  

En las Figuras 3.4 y 3.5 se presenta la evolución de la precipitación mensual 

acumulada y de la temperatura media mensual a lo largo de cada año de estudio en las 

estaciones agroclimáticas de Ausejo y Casalarreina respectivamente. En Ausejo 

durante el año 2019 se registraron altas precipitaciones en el mes de abril, 

coincidiendo con el inicio del ciclo vegetativo de la vid, y en julio, que además 

estuvieron acompañadas de granizo, coincidiendo con el final de la floración y el 

cuajado. Las mayores precipitaciones se recogieron en noviembre, con las hojas casi 

caídas. En el año 2020 las precipitaciones más abundantes se produjeron en los meses 

de marzo y abril, y también, aunque en menor medida, en el mes de junio. En la 

estación agroclimática de Casalarreina en el año 2018 se registraron precipitaciones 

notables en el mes de abril, y destacaron especialmente los elevados valores del mes 

de julio. Durante el año 2020 las precipitaciones fueron elevadas durante los meses de 

marzo, abril, mayo y junio.  

En cuanto a la evolución de las temperaturas, el mes más cálido en las dos 

estaciones agroclimáticas fue julio, aunque con muy pocas diferencias respecto a 

agosto. Las diferencias entre años para cada estación fueron escasas. Durante el año 

2020, en Casalarreina las temperaturas registradas fueron bastante inferiores a las 

alcanzadas en Ausejo, lo cual es probablemente debido a su diferente ubicación y 

altitud.  
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Figura 3.4. Evolución de la precipitación mensual acumulada y la temperatura media 

mensual en Ausejo para los años de estudio. 

 
Figura 3.5. Evolución de la precipitación mensual acumulada y la temperatura media 

mensual en Casalarreina para los años de estudio. 

Por último, la Tabla 3.3 resume las principales variables climáticas para cada año 

en las diferentes estaciones agroclimáticas estudiadas en los ensayos sobre deshojado. 

En Ausejo el año 2019 fue más caluroso y seco que 2020, y por ello tuvo una mayor 

evapotranspiración. En Casalarreina el año 2018 fue más lluvioso y fresco que 2020, 

con pocas diferencias respecto a la evapotranspiración. Como se puede apreciar, las 

diferencias ya indicadas en el año 2020 para las precipitaciones y temperaturas entre 

las estaciones de Ausejo y Casalarreina fueron notables. 
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Tabla 3.3. Caracterización climatológica por estación agroclimática de los años estudiados 

(Ausejo y Casalarreina). 

Estación agroclimática Variable climática 2018 2019 2020 

Ausejo 

Precipitación anual (mm) -1 463,80 685,10 

Temperatura media anual (°C) - 13,60 13,44 

Evapotranspiración (mm) - 1.175,70 1.035,40 

Casalarreina 

Precipitación anual (mm) 615,90 - 519,20 

Temperatura media anual (°C) 12,37 - 12,64 

Evapotranspiración (mm) 1.009,40 - 1.021,10 
1 -, año sin ensayos en esa zona. 

3.2.3. Vendimia y vinificación   

La fecha de vendimia para cada variedad se estableció cuando la uva alcanzó el 

estado óptimo de madurez tecnológica, para lo cual se llevaron a cabo controles 

periódicos de maduración. En la Tabla 3.4 se muestran las fechas de vendimia para 

cada variedad en las diferentes parcelas en las que se aplicaron los tratamientos de 

deshojado. 

Tabla 3.4. Fechas de vendimia de las variedades blancas en los ensayos de deshojado. 

Variedad 
Briones 
(2018) 

Ocón 
(2019) 

Ausejo 
(2020) 

Baños de Rioja 
(2020) 

Garnacha Blanca 4 octubre 3 octubre - - 

Maturana Blanca 10 octubre 1 octubre - - 

Tempranillo Blanco 27 septiembre 3 octubre - - 

Viura -1 - 24 septiembre 29 septiembre 
1 -, año sin ensayos en esa zona. 

En el ensayo sobre deshojado tardío efectuado en el año 2018 en Briones la uva 

de todas las variedades presentaba un estado sanitario algo deficiente, ya que a lo 

largo del ciclo fenológico el viñedo se vio afectado por diferentes enfermedades 

criptogámicas (mildiu, oídio y botrytis causadas por los hongos Plasmopara viticola, 

Erysiphe necator y Botrytis cinerea respectivamente). Además, una semana antes de la 

vendimia se produjeron abundantes precipitaciones con algo de granizo. En la 

campaña 2019 la uva de las tres variedades estudiadas presentó un correcto estado 

sanitario, y en 2020 la uva de Viura mostró mejor calidad sanitaria en Baños de Rioja 

que en Ausejo.    

La vendimia y el proceso de vinificación empleados en los ensayos de aplicación 

de deshojado siguieron la metodología ya indicada anteriormente en el apartado 3.1.3.  
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3.3. Práctica enológica: aplicación de criomaceración en la 

vinificación de variedades blancas   

3.3.1. Influencia del tiempo de criomaceración 

En este ensayo se estudiaron diferentes tiempos de criomaceración en la 

elaboración de los vinos de la variedad Tempranillo Blanco. Se efectuó en la campaña 

2019, partiendo de uva sana en su estado óptimo de madurez tecnológica, procedente 

de un viñedo situado en Corera (La Rioja, España) ubicado en la subzona de Rioja 

Oriental de la D.O.Ca. Rioja. La vendimia se realizó de forma manual, usándose cajas de 

16 kg de capacidad para el transporte de las uvas desde el viñedo hasta la bodega 

experimental del ICVV.  

Se recogieron aproximadamente 800 kg de uva, que se repartieron en cuatro 

lotes homogéneos de unos 200 kg cada uno. Uno de ellos se destinó a la realización de 

una vinificación control siguiendo el método habitual en la D.O.Ca. Rioja, sin 

maceración del mosto con los hollejos, y los otros tres lotes se emplearon para el 

estudio de diferentes tiempos de criomaceración. 

 Las vinificaciones de los vinos control se llevaron a cabo siguiendo el método 

tradicional de elaboración de vinos blancos en la D.O.Ca. Rioja. La uva se estrujó y se 

prensó con una prensa neumática (3 bar). El mosto obtenido se sulfitó con una 

solución de metabisulfito a una dosis de 60 mg/l de anhídrido sulfuroso (SO2) y se 

desfangó con enzimas pectolíticas (1 g/l Lafazym CL, Laffort S.L.), manteniéndolo en 

una cámara frigorífica con control de temperatura (13 ± 1 °C) durante 15 h. En los 

mostos desfangados se ajustó la turbidez a 80 NTU, aproximadamente. Después todas 

las vinificaciones se llevaron a cabo por triplicado en depósitos de acero inoxidable de 

30 l.  

La fermentación alcohólica se desarrolló de forma controlada, inoculando los 

mostos con 20 g/hl de levaduras comerciales Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X16, 

Laffort S.L.) y los depósitos se mantuvieron en una cámara frigorífica a 18-20 °C. 

Diariamente se realizó un control de temperatura y densidad, dándose por finalizada la 
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fermentación alcohólica cuando la concentración de azúcares reductores fue inferior a 

2 g/l. 

En las vinificaciones del tratamiento de criomaceración se realizó una 

maceración prefermentativa en frío mediante la adición de hielo seco (CO2 en forma 

sólida), que se agregó en forma de pellets de 16 mm de tamaño, a razón de 10 kg por 

cada 200 kg de uva. Se añadió paralelamente a la introducción de la uva despalillada y 

estrujada en los depósitos (Figura 3.6), que se mantuvieron en una cámara frigorífica a 

13 ± 1 °C durante los diferentes tiempos de criomaceración estudiados (4, 6 y 8 horas). 

A continuación, el mosto se separó de los hollejos con una prensa neumática (3 bar) y 

se procedió al sulfitado (60 mg/l de SO2) para continuar el desarrollo de la vinificación 

con la misma metodología que en las vinificaciones control.  

 

Figura 3.6.  Adición de hielo seco a los depósitos. 

Al finalizar la fermentación alcohólica los vinos fueron sulfitados (40 mg/l), 

trasegados y estabilizados a 5 °C durante un mes antes de ser embotellados. 

Posteriormente, se realizaron los controles analíticos y la evaluación sensorial de los 

vinos varietales obtenidos. 

3.3.2. Empleo de criomaceración en la vinificación de cuatro variedades blancas 

En este ensayo se aplicó el tratamiento de criomaceración en la elaboración de 

vinos de cuatro variedades blancas autorizadas en la D.O.Ca. Rioja: Garnacha Blanca, 
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Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura. Se realizó durante dos años (2019 y 

2020) partiendo de uva sana en su estado óptimo de madurez tecnológica, aunque se 

observó una ligera infección por el hongo Botrytis cinerea en 2020, procedente de un 

viñedo situado en la Finca de La Grajera (Logroño, La Rioja, España) en la subzona de 

Rioja Alta de la D.O.Ca. Rioja.  

En este ensayo el tiempo de criomaceración estudiado fue de 6 horas. Las 

vinificaciones de los vinos control y del tratamiento de criomaceración se llevaron a 

cabo siguiendo la metodología ya indicada en el apartado 3.3.1.  

3.4. Control de parámetros productivos y análisis de la 

composición general de uvas, mostos y vinos 

3.4.1. Control de parámetros productivos 

En el momento de la vendimia se realizó un control de producción; para ello, en 

cada tratamiento y repetición se habían marcado previamente 10 cepas, en las que se 

anotó el peso total de los racimos de cada cepa (kg/cepa), el número de racimos por 

cepa y el peso de 100 bayas (g). A partir de estos datos se calcularon el peso unitario 

del racimo (kg) y el número de bayas por racimo. 

3.4.2. Muestreos de uvas, mostos y vinos 

Durante el seguimiento de la evolución de la maduración de la uva se efectuaron 

muestreos semanales de 100 bayas para cada tratamiento y repetición. Los análisis 

realizados fueron los parámetros básicos: grado probable, pH y acidez total, para 

determinar el momento óptimo de madurez tecnológica (aproximadamente con un 

grado probable entre 12,5 y 13,5 % v/v) y establecer la fecha de la vendimia. 

Previamente a la vendimia se realizaron muestreos al azar de 400 bayas para 

cada tratamiento y repetición, que se seleccionaron de forma aleatoria eligiendo 5 

bayas por cepa en diferentes partes del racimo (hombros, parte central y punta). Con 

200 de estas bayas se determinaron los siguientes parámetros físico-químicos de la 

composición de la uva: grado alcohólico probable (% v/v), pH, acidez total (g/l de ácido 
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tartárico), ácido tartárico (g/l), ácido málico (g/l), potasio (mg/l), índice de polifenoles 

totales (IPT)(A280nm) y nitrógeno fácilmente asimilable (NFA)(mg/l). Las otras 200 bayas 

se trituraron en una Thermomix® TM5 y el mosto obtenido se congeló para el 

posterior análisis de compuestos aromáticos varietales.  

Antes de la vendimia también se muestrearon al azar 10 racimos por cada 

tratamiento y repetición, en los que se seleccionaron unas 150 - 170 bayas intactas, 

que se cortaron a ras del pedicelo y se congelaron para analizar posteriormente su 

contenido de glutatión. 

En los mostos, una vez desfangados, se determinaron los siguientes parámetros 

físico-químicos de su composición: grado alcohólico probable (% v/v), pH, acidez total 

(g/l de ácido tartárico), ácido tartárico (g/l), ácido málico (g/l), potasio (mg/l), SO2 libre 

(mg/l), SO2 total (mg/l), nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) (mg/l) y ácido glucónico 

(g/l). Por otro lado, también se congelaron muestras para el posterior análisis de su 

contenido en compuestos nitrogenados (aminoácidos y glutatión) y en aromas 

varietales. 

Para determinar el final de la fermentación alcohólica se realizaron controles del 

contenido de azúcares reductores (g/l). 

En los vinos elaborados, una vez estabilizados, se analizaron los siguientes 

parámetros físico-químicos de su composición: grado alcohólico (% vol.), pH, acidez 

total (g/l de ácido tartárico), ácido tartárico (g/l), ácido málico (g/l), potasio (mg/l), 

acidez volátil (g/l de ácido acético), SO2 libre (mg/l), SO2 total (mg/l) y ácido glucónico 

(g/l). También se determinaron los siguientes parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante: color amarillo (A420nm), ácidos hidroxicinámicos 

(A320nm), flavonoles (A365nm), IPT (A280nm), coordenadas CIELab (a*, b*, L*, C*, H*), 

taninos (g/l), catequinas (mg/l) y la actividad antioxidante (mmol TE/l). Por otra parte, 

se efectuó el análisis de compuestos aromáticos de tipo fermentativo y se llevaron a 

cabo los análisis organolépticos. 

3.4.3. Análisis de la composición general de uvas, mostos y vinos 

A continuación, se detallan los métodos analíticos empleados y los parámetros 

determinados en uvas, mostos y vinos. 
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3.4.3.1. Parámetros físico-químicos 

Los métodos utilizados para llevar a cabo los análisis fueron los establecidos por 

la Organización Internacional de la Viña y el Vino (OIV, 2016), salvo mención expresa 

que indique lo contrario. 

Grado alcohólico probable: El análisis de la concentración de azúcares en el 

mosto determina el grado alcohólico probable que tendrá el vino. La medida se realizó 

por refractometría mediante un refractómetro Atago® DBX-55A (Tokio, Japón), 

expresándose su resultado en % v/v. 

Grado alcohólico: Es el número de litros de etanol contenidos en 100 litros de 

vino, medidos ambos volúmenes a la temperatura de 20 °C. Su determinación se llevó 

a cabo mediante destilación del vino alcalinizado con una solución de hidróxido 

potásico utilizando un destilador-extractor DE2000 (Tecnología Difusión Ibérica, S.L., 

Barcelona, España). La medida del destilado se realizó por aerometría, expresando su 

resultado en % vol. 

pH: Es una medida de la acidez real del mosto y del vino, expresa la 

concentración de iones hidrógeno libres en disolución. Su determinación se realizó con 

la ayuda de un pHmetro micro pH 2001 (Crison, Barcelona, España) mediante la 

medida de la diferencia de potencial entre dos electrodos (de referencia y de medida) 

sumergidos en la muestra. 

Acidez total: Representa la acidez determinada por neutralización de las 

funciones ácido, con ayuda de una solución alcalina. Se determinó mediante valoración 

potenciométrica con un pHmetro micro pH 2001 (Crison, Barcelona, España) en el que 

se valoraron 20 ml de mosto o vino con NaOH 0,1 N hasta llegar a pH 7, tomado como 

punto de equivalencia. Los resultados se expresaron en g/l de ácido tartárico. 

Ácido tartárico: Es un ácido específico de la uva, siendo de los ácidos más 

importantes del mosto y del vino. Se determinó según el método Rebelein (Lipka y 

Tanner, 1974), basado en la formación de un complejo estable entre el ácido tartárico 

y el vanadato amónico. Éste complejo tiene una coloración amarillo-naranja, la cual se 

cuantificó a 530 nm por espectrofotometría con el equipo UV-VIS Cecil 2021 (Aurius, 
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Cambridge, Inglaterra). El resultado se calculó a partir de una recta de calibrado y su 

resultado se expresó en g/l. 

Ácido málico: Se trata de uno de los ácidos predominantes en la uva. Su 

determinación se realizó mediante análisis enzimático con el autoanalizador 

enzimático Miura One (Tecnología Difusión Ibérica, S.L., Barcelona, España). Los 

resultados se expresaron en g/l. 

Acidez volátil: Está constituida por formas libres y salificadas de los ácidos grasos 

pertenecientes a la serie acética de los vinos. Para la determinación de los ácidos 

volátiles se realizó la destilación por arrastre con vapor de agua, en un destilador-

extractor DE2000 (Tecnología Difusión Ibérica, S.L., Barcelona, España), de 20 ml de 

vino, previamente descarbonatado, adicionado con 0,5 g de ácido tartárico (Ribéreau-

Gayon et al., 2003b). Posteriormente la valoración del destilado se realizó con NaOH 

0,1N en presencia de fenolftaleína como indicador. El resultado se expresó en g/l de 

ácido acético. 

Potasio: el potasio es el catión predominante en los mostos y en los vinos. Es uno 

de los cationes más importantes por su capacidad de salificar con el ácido tartárico. Se 

determinó en las muestras diluidas (1:250) mediante espectrofotometría de emisión 

atómica a 766,7 nm de longitud de onda con el equipo SpectrAA-140, (Varian, Estado 

Unidos), empleando un mechero con llama de acetileno/aire. La concentración de 

potasio se calculó a partir de una recta de calibrado y se expresó en mg/l. 

Anhídrido sulfuroso: Este compuesto se adiciona como antiséptico a los mostos 

y vinos. Puede encontrarse en forma libre, combinada y molecular, dependiendo de las 

condiciones de pH y temperatura. La suma del anhídrido sulfuroso libre y combinado 

permite obtener el anhídrido sulfuroso total. Su determinación se realizó por 

valoración yodométrica con el potenciómetro Iodo M-920 Oeno-Bio (Saint Martin le 

Viel, Francia). La determinación de la forma libre se realizó mediante valoración 

yodométrica en medio ácido. En el caso del anhídrido sulfuroso total ésta se llevó a 

cabo previa hidrólisis alcalina de la muestra con NaOH 2N. Los resultados se 

expresaron en mg/l de SO2. 

Ácido glucónico: En las vendimias afectadas por el hongo Botrytis cinerea los 

mostos y los vinos obtenidos están enriquecidos con este ácido, el cual proviene de la 
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oxidación de la glucosa. Su determinación se realizó mediante análisis enzimático con 

el autoanalizador enzimático Miura One (Tecnología Difusión Ibérica, S.L., Barcelona, 

España). Los resultados se expresaron en g/l. 

3.4.3.2. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

Color amarillo: Se determinó midiendo la absorbancia de los vinos a 420 nm 

(Andrés-Lacueva, Lamuela-Raventós, Buxaderas y de la Torre-Boronat, 1997) con el 

espectrofotómetro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo Alto, Estados Unidos).  Para ello, las 

muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en una centrífuga NEYA 

10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). Las mediciones se realizaron en 

cubetas de vidrio de 1 cm de paso óptico. 

Coordenadas CIELab: En 1976 la Commisión Internationale de L’Eclairage (CIE) 

estableció unas normas para definir el color (Iñiguez, Ortega, Rosales, Ayala y Puras, 

1995) y en 1986 adoptó el sistema CIELab como una medida más objetiva. Este define 

cada color a partir de unas coordenadas denominadas L* (claridad), a* (componente 

de color rojo/verde) y b* (componente de color amarillo/azul). Los parámetros C* 

(croma o saturación) y H* (tono) se calculan a partir de a* y b*, y junto con L* definen 

las coordenadas de un espacio cilíndrico que contiene los tres atributos psico-físicos 

básicos del color (claridad, saturación y tono) (Casassa y Sari, 2006). 

Las coordenadas CIELab están calculadas según la Norma UNE 72031:1983 

“Magnitudes colorimétricas” de la Asociación Española de Normalización (AENOR, 

1983).  Se determinaron midiendo el espectro de transmitancia de los vinos entre 380 

nm y 780 nm con el espectrofotómetro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo Alto, Estados 

Unidos). Para ello, las muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en 

una centrífuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). Las mediciones se 

realizaron en cubetas de vidrio de 1 cm de paso óptico. Los resultados se obtuvieron 

con un software de color (Cary WinUV, Agilent). 

Ácidos hidroxicinámicos: Fueron analizados midiendo la absorbancia de los vinos 

a 320 nm (Andrés-Lacueva et al., 1997) con  el espectrofotómetro Cary 60 UV-Vis 

(Agilent, Palo Alto, Estados Unidos).  Para ello, las muestras de vino fueron 

previamente centrifugadas a 10 °C, en una centrífuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik 
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Limited, Vasai, India), y diluidas 1:10 con agua destilada. Las mediciones se realizaron 

en cubetas de cuarzo de 1 mm de paso óptico. 

Flavonoles: Fueron analizados midiendo la absorbancia de los vinos a 365 nm 

(Andrés-Lacueva et al., 1997) con el espectrofotómetro Cary 60 UV-Vis (Agilent, Palo 

Alto, Estados Unidos).  Para ello, las muestras de vino fueron previamente 

centrifugadas a 10 °C, en una centrífuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, 

India), y diluidas 1:10 con agua destilada. Las mediciones se realizaron en cubetas de 

cuarzo de 1 mm de paso óptico. 

Índice de polifenoles totales (IPT): Se determinó midiendo la absorbancia de los 

vinos a 280 nm (Ribéreau-Gayon et al., 2003b) con el espectrofotómetro Cary 60 UV-

Vis (Agilent, Palo Alto, Estados Unidos). Las muestras de vino fueron previamente 

centrifugadas a 10 °C, en una centrífuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, 

India), y diluidas 1:10 con agua destilada para obtener una absorbancia próxima a 0.5 

unidades. Las mediciones se realizaron en cubetas de cuarzo de 1 mm de paso óptico. 

Taninos: Para su determinación se empleó el método propuesto por Ribéreau-

Gayon y Stonestreet (1966), basado en la propiedad de las procianidinas para 

transformarse en antocianidinas cuando se calientan en un medio ácido. Este 

parámetro expresa tanto compuestos monómeros como polímeros, ya que el calor 

produce la ruptura de estos últimos.  

El método consiste en la medida de la absorbancia a 550 nm, en cubetas de 

PMMA de 1 cm de paso óptico en un espectrofotómetro UV-VIS Cecil 2021 (Aurius, 

Cambridge, Inglaterra), de la muestra de vino acidificado calentado a 100 °C y sin 

calentar. El resultado se expresó en g/l y se calculó a partir de la diferencia de 

absorbancias obtenidas mediante una curva patrón establecida a partir de diluciones 

preparadas con un tanino condensado de referencia. 

Catequinas: Para su determinación se empleó el método propuesto por Swain y 

Hillis (1959), basado en la propiedad de las catequinas de reaccionar con la vainillina 

formando un compuesto coloreado, que puede determinarse cuantitativamente por 

colorimetría a una absorbancia de 500 nm.  

El método consiste en la medida de la absorbancia a 500 nm, en cubetas de 

vidrio de 1 cm de paso óptico en un espectrofotómetro UV-VIS Cecil 2021 (Aurius, 
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Cambridge, Inglaterra), de la muestra de vinos acidificados con y sin adición de 

vainillina. El resultado se expresó en mg/l y se calculó a partir de una curva patrón 

preparada con una disolución de D-catequina. 

Actividad antioxidante: Las propiedades antioxidantes del vino están 

correlacionadas con la concentración de compuestos fenólicos. Para su determinación 

se empleó el método propuesto por Brand - Williams, Cuvelier y Berset (1995) con 

modificaciones por Nixdorf y Hermosín-Gutiérrez (2010), basado en el empleo del 

radical libre 2,2-diphenil-1-picrilhidrazilo (DPPH, Sigma-Aldrich), el cual puede 

reaccionar con los compuestos antioxidantes del vino. El método se basa en la medida 

del descenso de absorbancia a 515 nm, longitud de onda en la que el radical presenta 

su máximo de absorbancia. Cuanto mayor es la capacidad antioxidante del vino se 

produce un mayor descenso de la absorbancia, lo cual es proporcional al grado de 

captura del radical oxidado. 

El método consiste en la adición de 100 µl de vino a 2,9 ml de disolución 

metanólica del radical DPPH 6 x 10-5 M, tras 25 min de reacción se mide la absorbancia 

en cubetas de PMMA de 1 cm de paso óptico en un espectrofotómetro Helios Omega 

(Thermo Fisher Scientific). 

El resultado se expresó en milimoles equivalentes de Trolox (ácido 6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilcromo-2- carboxílico) (Sigma-Aldrich) por litro de vino (mmol TE/l) y 

se calculó a partir de una curva de calibración preparada mediante diluciones 

metanólicas del antioxidante de referencia Trolox en un rango de 0,10 a 0,80 mM. 

3.4.3.3. Composición nitrogenada  

Nitrógeno fácilmente asimilable (NFA): Es la fracción nitrogenada del mosto 

constituida por la suma del amonio y de los aminoácidos libres, exceptuando la 

prolina. Su determinación se realizó mediante análisis enzimático con el 

autoanalizador enzimático Miura One (Tecnología Difusión Ibérica, S.L., Barcelona, 

España). Para ello las muestras de vino fueron previamente centrifugadas a 10 °C en 

una centrífuga NEYA 10R (Remi Elektrotechnik Limited, Vasai, India). El resultado se 

expresó en mg/l. 



METODOLOGÍA 

 

63 
 

Aminoácidos: El contenido de estos compuestos juega un papel esencial en la 

cinética de la fermentación alcohólica, así como en la formación de compuestos 

aromáticos (Bell y Henschke, 2005). Se determinaron mediante cromatografía líquida 

de alta eficacia (HPLC), en fase reversa, según la metodología puesta a punto por López 

(2009) con modificaciones posteriores de Garde-Cerdán et al. (2014). Se utilizó un 

cromatógrafo de líquidos Agilent 1100 HPLC equipado con un inyector automático (ALS 

Hewlett Packard Series 1100), un detector fluorométrico (FLD) (Agilent 1100) y un 

detector ultravioleta de diodo array (UV-DAD) (Hewlett Packard UV-DAD Series 1100).  

Los mostos se centrifugaron a 4000 rpm y 0 °C durante 10 minutos en una 

centrífuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania). Luego, se tomaron 5 ml del 

sobrenadante y se adicionaron 100 µl de los patrones internos norvalina y sarcosina 

(Sigma-Aldrich); la mezcla se agitó en un vórtex y se filtró con filtros de jeringa de 0.45 

µm de PVDF (Proquinorte). 

Las muestras se sometieron a una derivatización automática en precolumna 

LiChrospher 100 RP-18 (5 µm, 4.0 x 4 mm) (Agilent) con el reactivo OPA (10 mg/ml de 

o-ftalaldehído y de ácido 3-mercaptopropiónico en tampón de borato 0,4 M) para los 

aminoácidos primarios y con el reactivo FMOC (2,5 mg/ml en acetonitrilo, 9-

fluorenilmetil cloroformato) para los aminoácidos secundarios (prolina).  

La separación se realizó en una columna Hypersil ODS (5 µm, 4.0 x 250 mm) 

(Agilent), que se mantuvo a temperatura constante de 40 °C. El volumen de muestra 

inyectado fue de 10 µl. 

Los eluyentes utilizados fueron dos: 

1) Eluyente A: tampón acetato de sodio 75 mM (PanReac. AppliChem) + 

trietilamina al 0,018 % (>99 %) (Sigma Aldrich), mezcla ajustada a pH 6,9 

con ácido acético (99,8 %) (PanReac.  AppliChem), + tetrahidrofurano al 

0,3 % (PanReac.  AppliChem). 

2) Eluyente B: metanol (PanReac. AppliChem)/acetonitrilo (PanReac. 

AppliChem)/agua milli-Q (Millipore, Bedford, Massachusetts, Estados 

Unidos) en una relación de volumen 45/45/10.  
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El gradiente cromatográfico utilizado para la separación de los aminoácidos se detalla 

en la Tabla 3.5. 

Tabla 3.5. Gradiente para la separación cromatográfica de aminoácidos por HPLC. 

Tiempo (min) Eluyente A (%) Eluyente B (%) Flujo (ml/min) 

15,00 52,50 47,50 1,63 

15,01 52,50 47,50 0,80 

25,00 40,00 60,00 0,80 

25,01 40,00 60,00 1,63 

26,01 0,00 100,00 1,63 

26,51 0,00 100,00 2,50 

34,01 0,00 100,00 1,63 

36,01 100,00 0,00 1,63 

 
Todos los reactivos, muestras y estándares fueron filtrados con filtros de 0.45 µm de 

PVDF (Proquinorte). 

Para la detección de los aminoácidos se utilizaron dos detectores: UV-DAD a 

λ=338 nm para los aminoácidos primarios y a λ=262 nm para los secundarios, y FLD 

con una longitud de onda de excitación de 340 nm y de emisión de 450 nm. Para cada 

aminoácido se utilizó el detector con el que se obtuvo el mejor ajuste en las rectas de 

calibrado realizadas. La identificación de los compuestos se llevó a cabo por 

comparación con los tiempos de retención de las sustancias patrón. La cuantificación 

se realizó por el método de patrón interno, utilizando como patrones internos los 

aminoácidos norvalina (para todos los aminoácidos excepto la prolina) y sarcosina 

(para la prolina). Los resultados se expresaron en mg/l. 

Se identificaron un total de 23 aminoácidos: ácidos aspártico y glutámico, 

asparragina, serina, glutamina, histidina, glicina, treonina, citrulina, arginina, alanina, 

ácido γ-aminobutírico (GABA), tirosina, cistina, valina, metionina, triptófano, 

fenilalanina, isoleucina, ornitina, leucina, lisina y prolina. 

Glutatión: El glutatión (L-glutamil-L-cisteinil-glicina) es un tripéptido que se 

encuentra principalmente en forma reducida (GSH) en la uva, el mosto y el vino. 

Desempeña un papel relevante en la prevención de oxidaciones enzimáticas (Kritzinger 

et al., 2013). 
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Para su determinación en la uva se utilizó el método puesto a punto por 

Martínez et al. (2019). Se recolectaron diez racimos de cada muestra en el viñedo 

antes de la vendimia. Se seleccionaron al azar un total de 150 bayas intactas, se 

cortaron con tijeras al ras del pedicelo y se congelaron a -20 °C.  Las bayas congeladas 

se trituraron en una Thermomix® TM5 durante 10 segundos, se pesaron 5 g de pasta 

de la uva triturada congelada y se adicionaron a un tubo falcon de 20 ml, en el cual se 

añadieron 15 ml de HCl 0,1 N (Ácido clorhídrico, PanReac.  AppliChem) y EDTA-Na2 al 

0,01 % (Sal disódica dihidratada de ácido etilendiaminotetraacético) (Sigma Aldrich). 

Los tubos se mantuvieron durante dos horas en agitación horizontal a temperatura 

ambiente, seguidamente se centrifugaron a 4000 rpm y 0 °C durante 10 minutos en 

una centrífuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania). A continuación, se 

tomaron 5 ml del sobrenadante, se adicionaron 100 µl del patrón interno norvalina 

(Sigma-Aldrich) y la mezcla se filtró con filtros de jeringa de 0.45 µm de PVDF 

(Proquinorte). 

El análisis se realizó por HPLC en un cromatógrafo de líquidos Agilent 1100 HPLC 

equipado con un inyector automático (ALS Hewlett Packard Series 1100) y un detector 

fluorométrico (Agilent 1100). Las muestras se sometieron a una derivatización 

automática en precolumna LiChrospher 100 RP-18 (5 µm, 4.0 x 4 mm) (Agilent) con el 

reactivo OPA (10 mg/ml de o-ftalaldehído y ácido 3-mercaptopropiónico en tampón de 

borato 0,4 M). La separación se realizó en una columna Hypersil ODS (5 µm, 4.0 x 250 

mm) (Agilent).   

Los eluyentes utilizados fueron los mismos que los empleados para el análisis de 

aminoácidos. 

Para la detección se utilizó un detector FLD con una longitud de onda de 

excitación de 340 nm y de emisión de 450 (Martínez, López y García-Escudero, 2014b). 

La cuantificación se efectuó por el método del patrón interno, mediante una recta de 

calibrado en un rango de concentraciones adecuado al contenido de las muestras 

analizadas.  El resultado se expresó en mg/l. 
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3.4.3.4. Composición volátil de carácter varietal 

Se utilizó el método descrito por Perestrelo, Barros, Rocha y Câmara (2011) con 

modificaciones posteriores por Garde-Cerdán et al., (2013). Los compuestos volátiles 

varietales se analizaron mediante microextracción en fase sólida de espacio de cabeza 

(HS-SPME) acoplada a cromatografía de gases-espectrometría de masas (GC-MS). La 

fibra SPME utilizada fue divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane 

(DVB/CAR/PDMS, 50/30 μm) (Supelco, Bellenfonte, Palo Alto, Estados Unidos). Ésta se 

acondicionó térmicamente de acuerdo con las recomendaciones del fabricante antes 

del primer uso, a una temperatura de 270 °C durante 60 minutos. 

 Para llevar a cabo la extracción de compuestos volátiles, presentes en las 

muestras, se emplearon dos métodos. Uno de ellos se utilizó para analizar los 

compuestos que se encuentran en baja concentración en las muestras, que son los 

pertenecientes a las familias químicas siguientes: alcoholes, aldehídos y cetonas, 

terpenos, norisoprenoides, acetatos, ésteres, ácidos, bencenoides y furanos. El otro 

método se empleó para el análisis de los compuestos que presentan concentraciones 

elevadas en los mostos; en este grupo se encuentra la familia química de los 

compuestos C6. A continuación de detalla el proceso de análisis utilizado en cada 

método:  

3.4.3.4.1. Método de análisis de compuestos con baja concentración  

Las extracciones se realizaron en viales de vidrio de 20 ml, a los que se adicionó 

2,5 g de NaCl (Cloruro de sodio >99 %) (Sigma Aldrich), 9 ml de mosto y 10 µl de patrón 

interno 2-octanol (Sigma Aldrich) de concentración 26,1 mg/l. La muestra se 

acondicionó a 60 °C, durante 15 minutos con agitación de 500 rpm. A continuación, la 

fibra SPME se insertó automáticamente en el espacio superior del vial de muestra 

durante 105 min con agitación. Concluido el proceso de extracción, la fibra se 

introdujo inmediatamente en el puerto de inyección (Hewlett Packard) del 

cromatógrafo de gases (GC) a 250 °C (equipado con un glass liner, 0.75 mm I.D. 

(Supelco) y un septum Intel septa, red, 11mm (Agilent)) y se mantuvo durante 15 

minutos para la desorción. Las inyecciones se realizaron en modo “splitless” (1 min).  

Los compuestos desorbidos se separaron en un GC 7890A con detector de masas de 

triple cuadrupolo (MS/MS) 5975C de Agilent Technologies (Palo Alto, Estados Unidos) 
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conectado al programa Agilent MassHunter Qualitative Analysis B.07.00. El detector 

comenzó la toma de datos en el minuto 0.  

Como gas portador se empleó helio (pureza = 99,999 %) a un caudal de 1,2 

ml/min. Se utilizó una columna capilar de sílice fundida SPB-20 (30 m x 0.25 mm I.D. x 

0.25 µm) (Supelco). 

Los compuestos volátiles se separaron usando un programa de temperatura de 

115 minutos, el cual se inició con una temperatura inicial del horno de 40 °C durante 5 

minutos y un gradiente de temperatura de 2 °C/min hasta una temperatura final de 

220 °C que se mantuvo durante 20 min. 

3.4.3.4.2. Método de análisis de compuestos con alta concentración.  

Las extracciones se realizaron en viales de vidrio de 20 ml, a los que se adicionó 

2,5 g de NaCl (Cloruro de sodio >99 %) (Sigma Aldrich), 8,7 ml de agua milli-Q 

(Millipore, Bedford, Massachusetts, Estados Unidos), 300 µl de muestra y 10 µl de 

patrón interno 2-octanol (Sigma Aldrich) a una concentración de 26,1 mg/l.  

Los compuestos volátiles se separaron usando un programa de temperatura de 

97 minutos, el cual se inició con una temperatura inicial del horno de 40 °C, un 

gradiente de temperatura de 4 °C/min hasta 60 °C durante 2 min; un segundo 

gradiente de temperatura de 2 °C/min hasta una temperatura final de 220 °C y un 

tiempo final de 10 min. 

En este método el detector comenzó la toma de datos en el minuto 11’5. El resto 

de condiciones fueron idénticas a las indicadas en el método para la determinación de 

compuestos con baja concentración. 

La ionización se realizó a 70 eV, la temperatura del cuadrupolo fue 150 °C y la del 

detector de 230 °C. Las adquisiciones se realizaron en Full Scan (35 - 300 m/z). La 

identificación de los aromas volátiles se llevó a cabo con el programa Agilent 

MassHunter Qualitative Analysis B.07.00, y se logró en base a sus espectros de masas 

en comparación con los de la base de datos espectral MS 05 de la biblioteca del 

National Institute of Standards and Technology (NIST) (Gaithersburg, Maryland, 

Estados Unidos) y con el índice de retención de los patrones cromatográficos, cuando 

estaban disponibles, así como con los datos encontrados en la bibliografía. 
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Finalmente se realizó una semicuantificación, relacionando las áreas de cada 

compuesto con el área y la concentración conocida del patrón interno (2-octanol) 

(Sigma Aldrich). Los resultados se expresaron en µg/l. 

Se identificaron un total de 88 compuestos volátiles pertenecientes a las 

siguientes familias químicas: 

Alcoholes: 1-heptanol, 1-octen-3-ol, 2-etil-1-hexanol, 1-octanol, 2-octen-1-ol, 1-

nonanol, 1-decanol, 1-dodecanol, 2-metil-1-dodecanol y 2,4-di-tert-butilfenol. 

Aldehídos y Cetonas: heptanal, (E)-2-heptenal, 1-hepten-3-ona, metilheptenona, 

2-octanona, octanal, 5-etil-2(5H)-furanona, (E,E)-2,4-heptadienal, (E)-2-octenal, 

nonanal, 6-metil-3,5-heptadien-2-ona, (E)-2-nonenal, (E,E)-2,6-nonadienal, 

decanal, undecanal, dodecanal, γ-decalactona, benzofenona y 2,5-

ciclohexadieno-1,4-diona,2,6-bis(1,1-dimetiletilo)- (DBQ). 

Terpenos: p-cimeno, α-ocimeno, α-pineno, p-cimeneno, γ-terpineno, (Z)-linalol 

óxido, linalol, óxido de nerol, mentol, óxido de linalol, α-terpineol, citronelol, 

geraniol y trans-geranilacetona. 

Norisoprenoides: 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno, α-ionona, β-

ciclocitral, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, 1,1,6-trimetil-1,2-

dihidronaftaleno (TDN), (Z)-β-damascenona, (E)-β-damascenona, 2,5,8-trimetil-

1,2-dihidronaftaleno, 1,2-dihidro-1,4,6-trimetil-naftaleno, 2,6-dimetil-naftaleno, 

β-ionona, dehidro-β-ionona, vianol, β-maaliene, cadaleno y dihidrojasmonato de 

metilo. 

Acetatos: acetato de isoamilo y acetato de 2-hexenol.  

Ésteres: hexanoato de etilo, acetato de hexilo, salicilato de metilo, octanoato de 

etilo, decanoato de etilo, ftalato de dietilo, adipato de dibutilo, miristato de 

isopropilo y hexadecanoato de etilo. 

Ácidos: ácido hexanóico, (E)-ácido 2-hexenóico, ácido octanóico, ácido 

nonanóico, ácido decanóico y ácido tetradecanóico. 

Compuestos C6: hexanal, (Z)-3-hexen-1-ol, 1-hexanol, (E)-2-hexen-1-ol, (E)-2-

hexenal y (E,E)-2,4-hexadienal. 
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Bencenoides: alcohol bencílico, benzaldehído, 2-feniletanal, acetofenona y 2-

feniletanol. 

Furanos: 2-pentilfurano 

El análisis de la composición volátil de carácter varietal de las muestras de los 

ensayos de deshojado efectuados durante los años 2019 y 2020 no se pudo realizar 

debido a diversos problemas técnicos con el equipo de cromatografía y al deterioro de 

las muestras congeladas. 

3.4.3.5. Composición volátil de carácter fermentativo 

El análisis de la composición volátil de los vinos se realizó a partir de un método 

basado en el descrito por Ortega, López, Cacho y Ferreira (2001), cuyas condiciones se 

optimizaron por López (2009).  

Este método permite cuantificar simultáneamente los compuestos volátiles 

mayoritarios y minoritarios presentes en el vino. Éstos se determinaron mediante 

cromatografía de gases (GC) en el extracto obtenido después de realizar una 

extracción continua líquido-líquido con diclorometano. Para efectuarla, en un tubo de 

vidrio de 20 ml, con fondo cónico y tapón de rosca se añadieron: 4 ml de vino (o de 

solución patrón) previamente centrifugado a 4000 rpm y 10 °C durante 10 minutos en 

una centrífuga 5810-R (Eppendorf SE, Hamburgo, Alemania); 9 ml de solución 

sobresaturada de sulfato de amonio (preparada a partir de 53 g de sulfato amónico 

disueltos en 100 ml de agua mili-Q); 40 µl de las diferentes soluciones de los patrones 

internos y 0,3 ml de diclorometano. 

Los tubos se agitaron en un vórtex y se mantuvieron durante una hora en 

agitación horizontal a temperatura ambiente en un agitador horizontal OVAN 

(Suministros Grupo Esper, Badalona, Barcelona), seguidamente se centrifugaron a 

4000 rpm y 0 °C durante 10 minutos en una centrífuga 5810-R (Eppendorf SE, 

Hamburgo, Alemania). A continuación, se separaron el sobrenadante y la fase orgánica, 

que se pasó a un tubo eppendorf para centrifugarla a 13.000 rpm y 0 °C durante 5 

minutos en una centrífuga Biofuge fresco Heraeus (Kendro Laboratory Products, 

Cambridge, Reino Unido). Con ayuda de una jeringa de 250 µl se recogió el 

sobrenadante del fondo del tubo y se pasó a un vial de 3 ml con inserto. 
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El análisis cromatográfico se efectuó en un cromatógrafo de gases HP 6890 serie 

II (Hewlett Packard) equipado con un detector de ionización de llama (FID). Se utilizó 

nitrógeno como gas portador a un caudal de 3 ml/min. Las inyecciones se realizaron en 

modo “splitless” (0’5 min). La temperatura del inyector fue de 220 °C. Se realizó una 

inyección de 2 µl de extracto en una columna DB-Wax (60 m x 0.32 mm I.D. y 0.5 µm) 

(J&W Scientific, Folsom, California, Estados Unidos).  

 Para la separación de los compuestos volátiles se empleó un programa de 

temperatura. Se partió de una temperatura inicial del horno de 40 °C, que se mantuvo 

durante 5 minutos, y seguidamente se programó un gradiente de temperatura de 

3 °C/min hasta alcanzar la temperatura final de 220 °C, que se mantuvo durante 20 

min. La temperatura del detector fue de 280 ° C. 

Las soluciones patrón se prepararon pesando concentraciones conocidas de los 

compuestos a analizar, en una solución hidroalcohólica al 12 % (v/v) de etanol en agua 

a pH 3,5. Se prepararon dos soluciones de patrones internos pesando 30 mg de cada 

uno de los compuestos que se disolvieron en 100 ml de etanol (99,9 %) (PanReac.  

AppliChem). Por un lado, una solución de ácido heptanóico, que se conservó a 

temperatura ambiente, y por otro, una disolución con los compuestos siguientes: 2-

butanol, 4-metil-2-pentanol, 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona y 2-octanol, que se 

conservó en frío.  

La identificación de los compuestos en el vino se llevó a cabo por comparación 

con los tiempos de retención de las sustancias patrón, y la cuantificación se realizó 

mediante calibración con patrones internos. Cada compuesto se cuantificó respecto al 

patrón interno con el cual se obtuvo mejor factor de respuesta. Los resultados se 

expresaron en mg/l. 

Se identificaron un total de 30 compuestos volátiles clasificados en las siguientes 

familias químicas: 

Alcoholes: 1-propanol, 1-butanol, isobutanol, alcoholes amílicos, 2-feniletanol, 1-

hexanol, alcohol bencílico, metionol, cis-3-hexenol y 3-etoxi-1-propanol. 

Acetatos: acetato de isoamilo, acetato de hexilo y acetato de 2-feniletilo. 
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Ésteres: propionato de etilo, etil-3-hidroxibutirato, isobutirato de etilo, butirato 

de etilo, hexanoato de etilo, octanoato de etilo y decanoato de etilo. 

Ácidos: ácido isobutírico, ácido butírico, ácido isovalérico, ácido hexanóico, ácido 

octanóico y ácido decanóico. 

Otros: succinatodietilo, acetoína, diacetilo y butirolactona. 

3.4.4. Análisis organoléptico  

El análisis sensorial de los vinos fue realizado por un panel de cata en el que 

participó personal experto, perteneciente a diferentes grupos de investigación de la 

Sección de Investigación Vitivinícola del Gobierno de La Rioja integrados en el ICVV. 

La evaluación sensorial de los vinos se realizó en la mayoría de los casos en las 

muestras procedentes de la mezcla de las repeticiones efectuadas en cada tratamiento, 

después de haber transcurrido aproximadamente cuatro meses desde su elaboración. 

Las muestras se evaluaron de forma comparativa, mediante el sistema de cata ciega y 

en orden totalmente aleatorio. La sala de catas utilizada se encuentra en el ICVV, y 

cumple con las condiciones exigidas por la Norma UNE-EN ISO 8589:2010/Amd 1:2014 

“Análisis sensorial. Guía general para el diseño de una sala de cata” de la Asociación 

Española de Normalización (AENOR, 2014), en cuanto a iluminación, temperatura, 

humedad, etc. Las copas utilizadas cumplen con las características indicadas en la 

Norma UNE 87022:1992 “Copa para la degustación de vino” de la Asociación Española 

de Normalización (AENOR, 1992). 

3.4.4.1. Cata triangular  

Se realizaron pruebas de cata triangulares para determinar la existencia de 

diferencias detectables entre dos muestras de vino distintas, conforme a la Norma 

UNE-EN ISO 4120:2022 “Análisis sensorial. Metodología. Prueba triangular” de la 

Asociación Española de Normalización (AENOR, 2022). 

Para desarrollar estas pruebas se presentaron simultáneamente a los catadores 

tres muestras de vino codificadas, de las cuales dos eran iguales y una diferente, con 

el fin de que el catador identificara correctamente la muestra diferente. Aunque el 
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objetivo de esta prueba no es la determinación de preferencias de los catadores, 

también se incluyó en la ficha de la prueba cual era la muestra preferida por los 

jueces en cada serie (Figura 3.7). El porcentaje de preferencia de cada muestra se 

calculó sobre la proporción de aciertos en las pruebas triangulares, descartando las 

pruebas incorrectas. 

Para la realización de pruebas de catas triangulares se requiere un mínimo de 6 

catadores si se pretende alcanzar un nivel de significación del 95 % o del 99 %, si el 

nivel de significación elegido es del 99,9 % será necesario un mínimo de 7 catadores. 

Para determinar la existencia de diferencias significativas entre las muestras se suma el 

número de respuestas correctas y se compara con el dato correspondiente de la Tabla 

3.6. 

PRUEBA TRIANGULAR 

 

Prueba nº…….. Nombre del Catador:………………………………………….. 

 

Muestras 

 

Muestra diferente 

 

Muestra preferida 

 

Observaciones 

1-2-3    

Figura 3.7. Formulario de respuesta de la prueba triangular simple (juicio forzado). 

En los estudios realizados, las pruebas triangulares fueron desarrolladas con un 

número de catadores entre 8 y 10. Conforme a la Norma UNE-EN ISO 4120:2022 

(AENOR, 2022) se puede trabajar con niveles de significación del 80 %, 90 %, 95 %, 

99 % y 99,9 %. Pero se decidió trabajar con un nivel mínimo de significación del 95 %. 

En la Tabla 3.6 se indica el número mínimo de respuestas correctas en función del 

número de catadores participantes en cada sesión. 
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Tabla 3.6. Número mínimo de respuestas correctas necesarias para concluir que existen 

diferencias perceptibles, basado en una prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (AENOR, 

2022). 

 

3.4.4.2. Cata descriptiva 

Para la evaluación sensorial de los vinos se empleó una ficha de cata (Figura 3.8) 

basada en la habitualmente utilizada en los concursos de vinos, y considerada oficial 

en algunas D.O. Se valoraron las fases visual, olfativa (intensidad y calidad), gustativa 

(intensidad y calidad) y la armonía. Los vinos se evalúan en base a la ausencia de 

defectos, con puntuaciones decrecientes al aumentar la calidad. También se realizó 

una valoración descriptiva de los atributos sensoriales de los vinos en una escala de 

intensidad positiva del 1 al 10. Se evaluaron el color (amarillo pajizo, amarillo verdoso 
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y amarillo dorado), los aromas (intensidad, floral, fruta verde, fruta cítrica, fruta 

tropical, herbáceo-vegetal, varietal y oxidación) y las características gustativas 

(intensidad, estructura, acidez, persistencia, equilibrio). 
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FICHA DE CATA PARA VINOS BLANCOS 

Fecha: 

Catador: 

Muestra: 

Fase 

Valoración 

Total 
Excelente 

Muy 
Bien 

Bien Correcto Regular Defectuoso 

Visual 0 1 3 4 6 9  

Olfativa Intensidad 0 2 6 8 12 18  

 Calidad 0 2 6 8 12 18  

Gustativa Intensidad 0 2 6 8 12 18  

 Calidad 0 3 9 12 18 27  

Armonía 0 3 9 12 18 27  

Descripción atributos sensoriales 

Fase visual Color Amarillo pajizo □ Amarillo verdoso □ Amarillo dorado □ 

Aromas 

Intensidad 1□     2□     3□     4□     5□    6□    7□    8□    9□   10□ 

Floral 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Fruta verde 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Fruta cítrica 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Fruta tropical 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Herbáceo - Vegetal 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Varietal 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Oxidación 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Paladar 

Intensidad 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Estructura 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Acidez 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Persistencia 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Equilibrio 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Otros 1□   2□   3□   4□   5□   6□   7□   8□   9□   10□ 

Observaciones: 

Valoración según la puntuación total: Excelente: 0-7; Muy Bien: 8-23; Bien: 24-44; Correcto: 45-65; Regular: 63-78; 

Defectuoso: 79-90. 

Figura 3.8. Ficha de cata empleada para la descripción sensorial de los vinos blancos. 
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3.5.  Tratamiento estadístico 

El análisis estadístico de los resultados se llevó a cabo empleando el programa 

informático SPSS versión 22.0 para Windows. A los resultados obtenidos se les aplicó el 

análisis de varianza (ANOVA), para comprobar si existían diferencias significativas en 

función de los tratamientos realizados. En caso positivo, trabajando a un nivel de 

confianza de p ≤ 0.05, se emplearon pruebas de comparaciones múltiples post hoc (test 

de Tukey) para la separación de medias. Se indican con letras distintas los valores que 

son diferentes según el test de Tukey.  

El grado de significación se expresa como: (*): p≤ 0.05; (**): p≤0.01; (***): p≤ 

0.001 y ns: no significativo.  

También se aplicó estadística multivariada mediante análisis de componentes 

principales (programa estadístico InfoStat versión 2016I para Windows) y análisis 

canónico discriminante (programa informático SPSS versión 22.0 para Windows). 

Los tratamientos se realizaron por triplicado, los resultados de los análisis 

corresponden a la media de tres determinaciones (n=3), y se presentan para cada 

parámetro como media ± desviación estándar. 

 

  



 



 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  



 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

80 
 

4.1.  Caracterización de las variedades Garnacha Blanca, 

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura 

4.1.1. Diseño experimental  

En la Figura 4.1 se muestran los datos de los parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración desde la recepción de la uva hasta la estabilización final de 

los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB), Maturana Blanca (MB), Tempranillo 

Blanco (TB) y Viura (V).  

El ensayo se llevó a cabo durante tres campañas (2018-2020) en la parcela 

ubicada en Logroño (Rioja Alta). Ésta se vio afectada por diferentes incidencias 

climatológicas y enfermedades, principalmente en el año 2018 y en menor medida en 

2020, las cuales pudieron influir en los resultados obtenidos. 
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Figura 4.1. Diseño del proceso de elaboración de los vinos blancos varietales en los años 

2018 (1), 2019 (2) y 2020 (3) (Logroño, 2018-2020). 

4.1.2. Parámetros productivos 

En la Tabla 4.1 se muestran los resultados agronómicos obtenidos en el estudio 

de caracterización de las variedades blancas durante tres campañas (2018-2020). Se 

observaron diferencias estadísticamente significativas en función de la variedad en 

todos los parámetros estudiados en cada campaña. 
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Tabla 4.1. Parámetros productivos en variedades blancas (Logroño, 2018-2020). 

Parámetros Año GB MB TB V 

Producción 
(kg/cepa) 

2018 4,46 ± 0,25 a 2,82 ± 0,28 b 5,17 ± 0,51 a 3,53 ± 0,20 b 

2019 2,25 ± 0,70 b 1,49 ± 0,32 b 1,19 ± 0,09 b 3,90 ± 0,86 a 

2020 4,62 ± 0,29 a 3,15 ± 0,30 b 5,53 ± 0,51 a 5,03 ± 0,26 a 

Nº Racimos 
/cepa 

2018 19,90 ± 1,44 a 20,71 ± 2,01 a 22,20 ± 1,05 a 11,63 ± 0,53 b 

2019 14,10 ± 2,80 b 19,80 ± 2,05 a 13,17 ± 0,99 b 11,23 ± 2,40 b 

2020 15,47 ± 0,80 b 20,50 ± 0,46 a 21,57 ± 2,50 a 9,20 ± 0,50 c 

Peso racimo 
(kg) 

2018 0,22 ± 0,02 b 0,13 ± 0,01 c 0,23 ± 0,01 b 0,30 ± 0,03 a 

2019 0,16 ± 0,02 b 0,08 ± 0,01 b 0,09 ± 0,01 b 0,35 ± 0,01 a 

2020 0,30 ± 0,02 a 0,15 ± 0,01 c 0,26 ± 0,01 b 0,55 ± 0,01 a 

Peso 100 bayas 
(kg) 

2018 0,19 ± 14,46 b 0,16 ± 6,92 c 0,20 ± 7,68 b 0,23 ± 3,66 a 

2019 0,15 ± 20,60 a 0,09 ± 6,83 b 0,12 ± 13,91 ab 0,12 ± 7,20 ab 

2020 0,18 ± 9,92 ab 0,14 ± 5,38 b 0,20 ± 8,78 a 0,19 ± 14,58 ab 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca presentaron la producción más elevada en 

los años 2018 y 2020, sin diferencias respecto a Viura en este último. Esta variedad 

mostró una producción superior al resto en 2019. Maturana Blanca tuvo un 

comportamiento similar durante los tres años, con los valores bajos en cuanto a 

producción por cepa, aunque sin diferencias significativas respecto a Garnacha Blanca 

y Tempranillo Blanco en 2019. En dicha campaña todos los parámetros productivos 

estudiados tuvieron valores más bajos que en los otros dos años, hecho que podría 

deberse a las condiciones climatológicas, sobre todo a la menor cantidad de 

precipitaciones durante el ciclo vegetativo, en el periodo entre la brotación y la 

maduración de la uva. Maturana Blanca presentó el mayor número de racimos por 

cepa en las tres campañas, aunque sin diferencias con Tempranillo Blanco en 2018 y 

2020, y con Garnacha Blanca en 2018. En Viura se observó el menor número de 

racimos por cepa, sin diferencias con Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco en 2019, 

pero su tamaño fue superior a todas las variedades, excepto a Garnacha Blanca en 

2020. Asimismo, el peso de las bayas fue el más elevado en 2018 y en las otras 

campañas no mostró diferencias con Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco. En otros 

estudios la variedad Viura también se ha caracterizado por poseer unos racimos 
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grandes (Martínez et al., 2016) y mostrar una producción media más elevada que el 

resto de variedades (Martínez et al., 2014a). La variedad Maturana Blanca se 

caracterizó por presentar los racimos y las bayas más pequeños, por ello fue la menos 

productiva a pesar de su elevado número de racimos (Martínez et al., 2014a). Los 

resultados de los parámetros productivos concuerdan con los obtenidos por Martínez 

et al. (2011). Aunque en otros trabajos no observaron diferencias significativas entre el 

tamaño y peso de los racimos de las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco 

(Martínez et al., 2011b) 

4.1.3. Parámetros físico-químicos  

La composición general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio 

de caracterización de las variedades blancas se expone en las Tablas 4.2 y 4.3. 

Como se observa en la Tabla 4.2, en los tres años de estudio se apreciaron 

diferencias estadísticamente significativas en función de la variedad en la mayor parte 

de los parámetros generales de la composición de la uva. 

El grado probable fue elevado en todos los casos, con pocas diferencias entre 

variedades y años. Maturana Blanca mostró valores algo más altos, aunque 

únicamente diferentes a Viura en el año 2018 y a Tempranillo Blanco en 2020.  Estas 

ligeras diferencias en el estado de madurez de la uva podrían relacionarse con las 

producciones alcanzadas en las distintas variedades (Diago, 2010). 

En cuanto a los parámetros relacionados con la acidez, el pH fue similar en todas 

las variedades, excepto en 2020 que alcanzó valores algo más altos en Tempranillo 

Blanco y más bajos en Garnacha Blanca. La acidez total fue significativamente más 

elevada en Tempranillo Blanco durante las tres campañas, aunque sin diferencias 

respecto a Maturana Blanca en los años 2019 y 2020, y a Garnacha Blanca en 2020. 

Viura fue la variedad que obtuvo los valores más bajos (Martínez et al., 2011). Las 

principales diferencias respecto al contenido de ácido tartárico se observaron entre 

Maturana Blanca, con valores elevados, y Viura, los más bajos. Las concentraciones 

más altas de ácido málico, en los tres años de estudio, correspondieron a Tempranillo 

Blanco, que es una variedad rica en este compuesto (Martínez et al., 2014a). La acidez 
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total fue más alta en la campaña 2019 en todos los casos, como consecuencia de las 

mayores concentraciones de ácido tartárico y ácido málico que presentaba la uva.    

La mayor concentración de potasio se observó en Tempranillo Blanco durante los 

tres años de estudio, sin diferencias respecto a Maturana Blanca en 2018 y 2019, 

siendo Garnacha Blanca y Viura las que menor contenido presentaron. 

El índice de polifenoles totales (IPT) fue más elevado en Tempranillo Blanco, sin 

diferencias respecto a Garnacha Blanca en 2018 y a Viura en 2018 y 2020. Maturana 

Blanca mostró los valores más bajos en 2018. Datos que concuerdan con los obtenidos 

por Martínez et al. (2011a). 

El contenido de NFA fue superior en Tempranillo Blanco en 2019 y 2020, aunque 

en este último año sin diferencias respecto a Maturana Blanca.  
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Tabla 4.2. Parámetros físico-químicos de la composición de la uva en variedades blancas (Logroño, 2018-2020). 

Parámetros Año GB MB TB V 

Grado probable (%v/v) 
2018 12,40 ± 0,20 ab 12,92 ± 0,16 a 12,72 ± 0,33 ab 12,24 ± 0,08 c 

2019 13,30 ± 0,58 13,30 ± 0,16 13,50 ± 0,56 12,90 ± 0,38 

2020 13,20 ± 0,42 ab  13,70 ± 0,16 a  12,70 ± 0,34 b 12,90 ± 0,12 ab 

pH 
2018 3,41 ± 0,05 3,39 ± 0,04 3,41 ± 0,03 3,49 ± 0,04 

2019 3,26 ± 0,07 3,19 ± 0,03 3,30 ± 0,05 3,37 ± 0,02 

2020 3,26 ± 0,03 d 3,37 ± 0,02 c 3,65 ± 0,01 a 3,47 ± 0,04 b 

Acidez total1 (g/l) 
2018 4,03 ± 0,28 b 4,07 ± 0,07 b 4,59 ± 0,22 a 3,68 ± 0,06 b 

2019 5,55 ± 0,63 b 6,70 ± 0,13 a 6,63 ± 0,36 a 4,41 ± 0,30 b 

2020 5,35 ± 0,18 a 5,52 ± 0,12 a 5,13 ± 0,11 a 3,59 ± 0,15 b 

Ácido tartárico (g/l) 
2018 7,56 ± 0,47 ab 8,10 ± 0,34 a 7,52 ± 0,11 ab 6,81 ± 0,30 b 

2019 8,74 ± 0,40 b 10,79 ± 0,18 a 8,75 ± 0,18 b 7,89 ± 0,43 c 

2020 9,36 ± 0,15 a 9,08 ± 0,23 a 6,67 ± 0,24 b 7,51 ± 0,33 b 

Ácido málico (g/l) 
2018 0,47 ± 0,11 b 0,98 ± 0,17 b 2,13 ± 0,44 a 0,80 ± 0,25 b 

2019 0,50 ± 0,33 b 0,71 ± 0,17 b 2,96 ± 0,26 a 0,70 ± 0,11 b 

2020 0,84 ± 0,24 b 1,25 ± 0,13 b 3,64 ± 0,15 a 0,53 ± 0,05 b 

Potasio (mg/l) 
2018 1115,66 ± 31,37 b 1367,33 ± 92,14 a 1422,00 ± 79,60 a 1240,33 ± 101,86 ab 
2019 1124,67 ± 30,75 c 1507,67 ± 30,55 a 1453,33 ± 100,17 a 1314,67 ± 63,04 b 

2020 1242,33 ± 64,41 c 1476,00 ± 39,30 b 1855,67 ± 51,40 a 1258,00 ± 24,92 c 

IPT (A280nm) 
2018 11,98 ± 1,35 a 6,77 ± 0,47b 12,61 ± 2,02a 10,67 ± 0,70 a 

2019 13,89 ± 1,17 b 8,13 ± 0,38 c 18,67 ± 2,50 a 8,88 ± 0,43 c 

2020 8,69 ± 0,50 b 8,16 ± 0,98 b 11,77 ± 0,42 a 10,95 ± 2,18 ab 

NFA (mg/l) 
2018 245,33 ± 26,72 240,00 ± 40,73 223,00 ± 58,12 187,00 ± 18,02 

2019 227,33 ± 10,69 b 207,70 ± 25,72 b 303,30 ± 10,79 a 148,70 ± 22,05 c 

2020 200,67 ± 11,72 b 259,67 ± 8,50 a 269,00 ± 11,36 a 218,33 ± 20,65 b 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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En la Tabla 4.3 se puede observar que hubo diferencias estadísticamente 

significativas en función de la variedad en la mayor parte de los parámetros generales 

de la composición de los vinos, con la excepción del sulfuroso total (SO2 total) en el 

año 2018. Las diferencias varietales fueron similares a las anteriormente indicadas en 

los resultados correspondientes a la composición de la uva. 

El grado alcohólico fue bastante elevado en todas las variedades siendo los vinos 

de Maturana Blanca los que mostraron valores más altos, aunque sin diferencias 

significativas con Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco en la campaña de 2019. Viura 

fue la variedad con el contenido más bajo en 2019 y 2020. Estos resultados, tal como 

se ha indicado en la composición de la uva, pueden estar relacionados con los valores 

de producción alcanzados por cada variedad.   En otros trabajos se observó un mayor 

contenido alcohólico en los vinos de Tempranillo Blanco, aunque sin diferencias 

significativas con Garnacha Blanca y Maturana Blanca (Martínez et al., 2011b)    

En cuanto a los parámetros asociados con la acidez, el pH más bajo correspondió 

a los vinos de Garnacha Blanca, situándose sus valores de acidez total entre los más 

altos, debido al elevado contenido en ácido tartárico y a la baja concentración en 

potasio que presentaron. En Tempranillo Blanco el contenido de acidez total también 

fue bastante alto, ya que mostró concentraciones de ácido málico claramente 

superiores al resto de variedades en todas las campañas, coincidiendo con lo 

observado por Martínez et al. (2011b). Los vinos elaborados con Viura presentaron una 

acidez total algo inferior al resto de variedades, que está relacionada con sus 

contenidos de ácido tartárico, ácido málico y potasio. En el caso de Maturana Blanca la 

acidez total fue inferior a Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, pero superior a Viura, 

excepto en 2018. En todos los casos el pH más bajo y los valores más altos de acidez 

total y ácido tartárico correspondieron la añada 2019, hecho que podría relacionarse 

con las características climáticas del año. 

La acidez volátil mostró los valores más elevados en el año 2018 en las 

variedades Garnacha Blanca y Viura. Maturana Blanca también presentó una 

concentración elevada ese año, pero alcanzó el valor más alto en 2020.  

En Viura se observó el mayor contenido de ácido glucónico en 2018 y 2020, 

aunque en este último año con valores mucho más bajos. La variedad Tempranillo 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

87 
 

Blanco prácticamente no se vio afectada por esta enfermedad en 2018. Este 

compuesto es un indicador de la infección por el hongo Botrytis cinerea, que en 2019 

no se detectó ya que las uvas presentaron un buen estado sanitario. 

Otros autores indicaron que cada variedad presenta un perfil productivo y 

cualitativo característico (García et al., 2010; Martínez, Gonzalo-Diago, Baroja y García-

Escudero, 2019). 
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Tabla 4.3. Parámetros físico-químicos de los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-2020). 

Parámetros Año GB MB TB V 

Grado 
alcohólico     
(% vol.) 

2018 13,90 ± 0,00 b 14,11 ± 0,12 a 13,15 ± 0,00 c 13,90 ± 0,00 b 

2019 12,97 ± 0,06 a 13,11 ± 0,17 a 13,07 ± 0,06 a 12,48 ± 0,14 b 

2020 13,00 ± 0,10 b 14,37± 0,12 a 13,40 ± 0,00 b 12,56 ± 0,42 c 

pH 

2018 3,10 ± 0,01 c 3,29 ± 0,02 a 3,20 ± 0,00 b 3,18 ± 0,01 b 

2019 2,96 ± 0,01 d 3,01 ± 0,00 c 3,13 ± 0,01 b 3,16 ± 0,00 a 

2020 3,02 ± 0,01 d 3,09 ± 0,01 c 3,39 ± 0,01 a 3,22 ± 0,01 b 

Acidez total1 
(g/l) 

2018 6,42 ± 0,04 b 5,93 ± 0,18 c 6,92 ± 0,09 a 6,24 ± 0,15 bc 

2019 8,36 ± 0,15 a 7,63 ± 0,08 b 8,12 ± 0,06 a 6,60 ± 0,06 c 

2020 7,02 ± 0,19 a 6,32 ± 0,05 b 6,11 ± 0,044 b 5,41 ± 0,10 c 

Ácido 
tartárico (g/l) 

2018 3,06 ± 0,09 a 2,21 ± 0,06 c 2,47 ± 0,02 b 2,37 ± 0,01 b 

2019 5,14 ± 0,05 a 4,92 ± 0,03 b 4,67 ± 0,08 c 4,02 ± 0,08 d 

2020 4,05 ± 0,04 b 4,21 ± 0,06 a 2,26 ± 0,09 d 3,16 ± 0,06 c 

Ácido málico 
(g/l) 

2018 0,78 ± 0,01 d 1,24 ± 0,04 b 2,02 ± 0,03 a 1,02 ± 0,02 c 

2019 0,73 ± 0,03 c 0,86 ± 0,04 b 1,90 ± 0,03 a 0,68 ± 0,06 c 

2020 0,75 ± 0,06 b 0,88 ± 0,02 b 2,26 ± 0,03 a 0,72 ± 0,03 c 

Potasio (mg/l) 

2018 426,72 ± 15,25 b 517,98 ± 22,40 a 545,42 ± 25,25 a 551,15 ± 8,92 a 

2019 534,02 ± 8,50 c 570,67 ± 7,51 c 690,33 ± 18,88 a 615,65 ± 18,15 b 

2020 531,32 ± 8,50 c 571,67 ± 7,51 b 674,33 ± 6,43 a 580,00 ± 13,58 b 

Acidez volátil 
(g/l) 

2018 0,67 ± 0,01 a 0,61 ± 0,11 ab 0,24 ± 0,00 c 0,48 ± 0,01 b 

2019 0,18 ± 0,02 c 0,35 ± 0,03 a 0,24 ± 0,06 b 0,25 ± 0,01 b 

2020 0,21 ± 0,01 b 0,87 ± 0,03 a 0,24 ± 0,02 b 0,28 ± 0,04 b 

SO2 libre 
(mg/l) 

2018 15,66 ± 1,17 bc 18,23 ± 2,10 b 23,51 ± 2,53 a 12,97 ± 0,70 c 

2019 15,56 ± 1,87 b 14,34 ± 1,87 bc 21,30 ± 0,71 a 13,93 ± 0,71 c 

2020 21,85 ± 1,37 a 10,73 ± 1,21 c 23,04 ± 1,82 a 18,67 ± 1,37 b 

SO2 total 
(mg/l) 

2018 70,93 ± 6,32 54,73 ± 3,04 66,88 ± 16,92 68,90 ± 10,67 

2019 59,39 ± 7,73 b 61,44 ± 5,32 b 83,97 ± 7,73 a 80,89 ± 3,54 ab 

2020 74,48 ± 5,96 ab 63,55 ± 4,55 b 76,47 ± 1,73 a 76,47 ± 3,44 a 

Ácido 
glucónico (g/l) 

2018 1,72 ± 0,01 b 0,47 ± 0,01 c 0,22 ± 0,00 d 2,16 ± 0,01 a 

2019 nd nd nd nd 

2020 0,29 ± 0,01 b 0,26 ± 0,01 c 0,28 ± 0,01 bc 0,40 ± 0,01 a 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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4.1.4. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

En la Tabla 4.4 se observa que hubo diferencias estadísticamente significativas 

en función de la variedad en la mayor parte de los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos.  

Los vinos con mayor tonalidad amarilla (A 420nm y CIELab b*) fueron los de 

Maturana Blanca en todas las campañas; por el contrario, los valores más bajos, y por 

ello los de color más pálido, se obtuvieron con Garnacha Blanca y Viura. Estos 

resultados coinciden con los indicados por otros autores (Martínez et al., 2011b, 2019; 

Naranjo et al., 2021). El color CIELab de todos los vinos fue amarillo/verdoso. La 

coordenada CIELab L* (claridad) fue más alta en los vinos de Garnacha Blanca y Viura 

en 2019 y 2020, siendo en este último año similar a Tempranillo Blanco. Martínez et al. 

(2011a) obtuvieron resultados similares, excepto para Tempranillo Blanco que no 

mostró diferencias significativas respecto al resto de variedades. La concentración de 

ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) y el índice de polifenoles totales (IPT) fueron más 

elevados en Tempranillo Blanco durante los años 2019 y 2020, mientras que en 2018 

los valores más altos correspondieron a Garnacha Blanca. Asimismo, en dicha campaña 

esta variedad también presentó el valor más elevado de flavonoles (A 365nm) junto con 

Maturana Blanca. Castillo-Muñoz, Gómez-Alonso, García-Romero y Hermosín-

Gutiérrez (2010) estudiaron el contenido de flavonoles de diversas variedades blancas 

(Vitis vinifera L.) y mostraron que cada una posee un perfil característico. 

El contenido de taninos y catequinas más elevado correspondió a los vinos de 

Tempranillo Blanco en 2018 y 2019. En 2020, las catequinas fueron mayores en 

Garnacha Blanca. Martínez et al. (2011b) indicaron que Tempranillo Blanco fue la 

variedad con mayor concentración de IPT, aunque sin diferencias significativas 

respecto al resto de variedades. 

Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca fueron las variedades que presentaron la 

mayor concentración de compuestos polifenólicos y por ello su actividad antioxidante 

fue la más elevada, respectivamente. Otros autores también observaron un contenido 

de polifenoles más elevado en la variedad Tempranillo Blanco, aunque sin diferencias 

significativas respecto a todas las variedades (Martínez et al., 2011a, 2019). 
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En los vinos de todas las variedades se observó un contenido fenólico 

ligeramente superior durante el año 2018, excepto en Tempranillo Blanco, que mostró 

los valores más elevados en 2019.   

Tabla 4.4. Parámetros colorimétricos, fenólicos y actividad antioxidante de los vinos blancos 

varietales (Logroño, 2018-2020). 

Parámetros Año GB MB TB V 

Color amarillo      
(A 420nm) 

2018 0,07 ± 0,00 0,14 ± 0,08 0,05 ± 0,00 0,07 ± 0,00 

2019 0,05 ± 0,00 c 0,10 ± 0,01 a 0,08 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 c 

2020 0,04 ± 0,00 c 0,09 ± 0,00 a 0,05 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 b 

Ácidos 
hidroxicinámicos 
(A 320nm) 

2018 7,83 ± 0,25 a 4,90 ± 0,20 c 6,90 ± 0,30 b 5,10 ± 0,36 c 

2019 6,76 ± 0,84 b 3,55 ± 0,19 c 9,15 ± 0,66 a 3,89 ± 0,56 c 

2020 5,53 ± 0,11 b 2,86 ± 0,03 d 6,18 ± 0,05 a 3,63 ± 0,13 c 

Flavonoles            
(A 365nm) 

2018 1,70 ± 0,20 a 1,70 ± 0,10 a 1,13 ± 0,25 c 1,23 ± 0,20 bc 

2019 1,69 ± 0,64 0,96 ± 0,14 1,71 ± 0,66 1,35 ± 0,47 

2020 0,89 ± 0,04 b 0,68 ± 0,02 c 1,17 ± 0,03 a 0,77 ± 0,13 bc 

IPT (A 280nm) 

2018 9,73 ± 0,35 a 8,46 ± 0,15 b 7,96 ± 0,45 b 7,76 ± 0,45 b 

2019 7,24 ± 0,94 b 6,16 ± 0,17 b 10,86 ± 1,31 a 5,85 ± 0,70 b 

2020 6,05 ± 0,07 b 5,25 ± 0,03 d 7,15 ± 0,11 a 5,53 ± 0,16 c 

CIELab a* 

2018 -0,42 ± 0,03 -0,65 ± 0,27 -0,50 ± 0,15 -0,53 ± 0,12 

2019 -0,25 ± 0,05 a -0,33 ± 0,17 ab -0,50 ± 0,10 ab -0,60 ± 0,01 b 

2020 -0,48 ± 0,05 a -0,91 ± 0,06 b -0,50 ± 0,07 a -0,44 ± 0,09 a 

CIELab b* 

2018 5,40 ± 0,07 b 7,21 ± 0,77 a 4,23 ± 0,30 c 4,93 ± 0,19 bc 

2019 3,05 ± 0,06 c 6,16 ± 0,17 a 5,20 ± 0,43 b 3,19 ± 0,05 c 

2020 3,06 ± 0,08 d 5,62 ± 0,09 a 3,71 ± 0,07 b 3,42 ± 0,09 c 

CIELab L* 

2018 98,43 ± 0,05 95,10 ± 6,14 99,43 ± 0,23 98,53 ± 0,20 

2019 98,83 ± 0,11 a 96,88 ± 0,48 b 97,16 ± 0,38 b 99,20 ± 0,08 a 

2020 99,23 ± 0,03 a 98,36 ± 0,17 b 99,11 ± 0,12 a 99,09 ± 0,07 a 

CIELab C* 

2018 5,42 ± 0,07 b 7,24 ± 0,75 a 4,27 ± 0,29 c 4,96 ± 0,18 bc 

2019 3,06 ± 0,07 b 5,72 ± 0,18 a 5,22 ± 0,43 a 3,24 ± 0,05 b 

2020 3,09 ± 0,09 d 5,69 ± 0,08 a 3,74 ± 0,07 b 3,45± 0,10 c 

CIELab H* 

2018 94,44 ± 0,35 95,28 ± 2,38 96,76 ± 2,32 96,22 ± 1,52 

2019 94,75 ± 0,85 b 93,31 ± 1,78 b 95,60 ± 1,54 b 99,45 ± 0,35 a 

2020 98,86 ± 0,71 99,19 ± 0,68 97,70 ± 1,12 97,31 ± 1,27 

Taninos (g/l) 

2018 0,10 ± 0,00 ab 0,08 ± 0,01 b 0,12 ± 0,00 a 0,09 ± 0,00 b 

2019 0,08 ± 0,01 b 0,08 ± 0,00 b 0,28 ± 0,06 a 0,08 ± 0,00 b 

2020 0,09 ± 0,02 0,08 ± 0,01  0,09 ± 0,00  0,07 ± 0,01 
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Catequinas (mg/l) 

2018 33,97 ± 1,05 b 28,33 ± 1,31 c 51,62 ± 0,81 a 27,43 ± 0,73 c 

2019 28,34 ± 1,37 b 17,97 ± 0,21 b 89,04 ± 8,31 a 23,49 ± 0,28 b 

2020 27,00 ± 1,10 a 11,78 ± 0,46 c 24,46 ± 0,48 b 18,45 ± 0,96 b 

mmol TE/l 

2018 0,57 ± 0,00 b 0,41 ± 0,00 c 0,60 ± 0,00 a 0,38 ± 0,00 d 

2019 0,49 ± 0,01 b 0,32 ± 0,01 c 0,63 ± 0,02 a 0,32 ± 0,01 c 

2020 0,43 ± 0,01 a 0,28 ± 0,01 b 0,43 ± 0,01 a 0,29 ± 0,00 b 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

4.1.5. Composición nitrogenada 

 La composición nitrogenada de los mostos blancos desfangados se expone en la 

Tabla 4.5. 

La concentración de aminoácidos presentó diferencias significativas entre las 

variedades estudiadas en la mayor parte de los compuestos en todas las campañas, 

con la excepción del ácido γ-aminobutírico (GABA) en 2018 y la leucina en 2020; lo que 

confirma que el perfil de estos compuestos es claramente varietal. Valdés et al. (2014) 

estudiaron la composición nitrogenada de las variedades blancas Airen, Cigüente, 

Moscatel de Alejandría y Verdejo, y también observaron un perfil varietal 

característico. 

El contenido total de aminoácidos fue más elevado en los mostos de Maturana 

Blanca en los años 2018 y 2019, mientras que en 2020 no mostró diferencias con 

respecto a Tempranillo blanco, cuyos valores medios fueron los más altos. En otros 

estudios estas variedades mostraron el mismo perfil aminoacídico (Martínez, Gonzalo, 

López y García-Escudero, 2015). El resto de variedades fueron bastante similares entre 

sí, destacando Viura por su menor contenido en 2019.  En todos los mostos varietales 

el contenido total de aminoácidos alcanzó los valores más bajos en el año 2019.  

Si consideramos los aminoácidos más fácilmente asimilables por las levaduras 

(∑aminoácidos excepto la prolina) los resultados tuvieron una tendencia similar a los 

indicados para el contenido total. 

Los aminoácidos mayoritarios en todas las variedades fueron arginina, prolina y 

glutamina, excepto en Maturana Blanca, en la que fueron más abundantes arginina 
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seguida de glutamina y prolina. En otros estudios estos aminoácidos también fueron 

encontrados de forma mayoritaria en los mostos de estas variedades (Martínez et al., 

2015; Martínez, Gonzalo-Diago, Baroja y García-Escudero, 2017c). 

  Los mostos de Garnacha Blanca se caracterizaron por presentar el mayor 

contenido de asparragina en los años 2019 y 2020; así como valores elevados de 

arginina, sin diferencias con los de Maturana Blanca en 2018 y 2020, y Tempranillo 

Blanco en 2020. Maturana Blanca destacó por una concentración superior al resto de 

variedades en: serina, glutamina, histidina, glicina, treonina, alanina, valina, metionina, 

isoleucina y leucina; aunque las diferencias en algunos casos no fueron significativas. 

En Tempranillo Blanco se alcanzaron contenidos más altos de triptófano y de ácido 

glutámico en los tres años, sin mostrar este último diferencias con Garnacha Blanca en 

2020. En el caso de los mostos de Viura, en general se observaron las concentraciones 

más bajas en la mayor parte de los aminoácidos, excepto asparragina, citrulina, 

ornitina y lisina en 2018, GABA en 2019, y prolina en 2018 y 2019.   

La ratio prolina/arginina, que es un indicador de la proporción de nitrógeno no 

asimilable frente al asimilable, tuvo valores medios más elevados en Viura, aunque sin 

diferencias significativas respecto a Tempranillo Blanco en los tres años y a Maturana 

Blanca en 2020. Martínez et al. (2015) obtuvieron resultados similares, las variedades 

Viura y Tempranillo Blanco presentaron las ratios con valores medios más elevados, 

aunque sin diferencias significativas respecto a Maturana Blanca. 

El contenido de glutatión fue considerablemente superior en la variedad 

Tempranillo Blanco en las tres campañas, y mostró diferencias variables en función del 

año entre el resto de variedades. Martínez et al. (2019) observaron que Tempranillo 

Blanco mostró los valores más elevados de glutatión, pero sin diferencias significativas 

respecto a Viura. 
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Tabla 4.5. Composición nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Logroño, 2018-2020). 

Compuestos nitrogenados Año GB MB TB V 

Ácido aspártico 

2018 21,31 ± 1,14 c 23,25 ± 0,20 bc 34,14 ± 2,12 a 24,89 ± 1,26 b 

2019 22,81 ± 0,18 b 35,31 ± 0,52 a 35,45 ± 1,91 a 23,63 ± 0,57 b 

2020 19,96 ± 1,11 b 28,11 ± 3,62 a 29,87 ± 1,45 a 11,94 ± 0,76 c 

Ácido glutámico 

2018 50,64 ± 5,65 b 51,45 ± 1,60 b 73,66 ± 2,21 a 54,56 ± 1,51 b 

2019 44,33 ± 2,37 b 48,66 ± 1,51 b 74,34 ± 4,05 a 45,85 ± 1,52 b 

2020 61,67 ± 1,05 a 44,20 ± 1,72 b 67,25 ± 3,80 a 31,03 ± 1,68 c 

Asparragina 

2018 10,60 ± 0,44 b 9,64 ± 0,38 b 7,44 ± 0,83 c 13,40 ± 0,77 a 

2019 7,70 ± 0,52 a 5,20 ± 0,13 b 5,03 ± 0,71 b 3,63 ± 0,18 c 

2020 17,47 ± 2,44 a 7,62 ± 0,64 c 9,50 ± 0,49 c 13,57 ± 0,89 b 

Serina 

2018 23,87 ± 3,00 d 68,83 ± 1,76 a 43,79 ± 2,88 b 34,82 ± 1,45 c 

2019 24,03 ± 1,62 d 61,37 ± 1,01 a 42,42 ± 3,18 b 31,38 ± 0,97 c 

2020 19,85 ± 2,34 c 57,85 ± 4,65 a 52,46 ± 1,78 a 27,41 ± 1,43 b 

Glutamina 

2018 134,14 ± 20,81 b 285,90 ± 6,26 a 139,45 ± 9,16 b 164,17 ± 8,59 b 

2019 221,13 ± 13,46 b 239,61 ± 15,97 a 154,22 ± 10,12 b 111,63 ± 2,43 c 

2020 168,33 ± 26,67 c 261,51 ± 12,84 a 219,06 ± 11,92 ab 189,09 ± 16,01 bc 

Histidina 

2018 19,37 ± 3,24 c 39,12 ± 2,58 a 27,93 ± 2,79 b 12,42 ± 0,18 d 

2019 28,52 ± 1,28 b 42,35 ± 0,52 a 30,97 ± 2,01 b 6,81 ± 0,36 c 

2020 32,98 ± 8,72 bc 49,52 ± 13,84 ab 56,35 ± 1,81 a 23,36 ± 3,57 c 

Glicina 
2018 5,64 ± 0,89 bc 10,64 ± 0,37 a 4,84 ± 0,57 c 7,07 ± 0,36 b 

2019 3,00 ± 0,23 b 5,49 ± 0,23 a 2,92 ± 0,13 b 2,11 ± 0,05 c 
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2020 3,71 ± 0,66 b 6,07 ± 1,33 a 6,28 ± 0,39 a 4,33 ± 0,62 ab 

Treonina 

2018 19,23 ± 2,07 d 56,56 ± 0,39 a 32,83 ± 1,86 b 23,89 ± 0,81 c 

2019 25,91 ± 2,32 c 70,63 ± 0,37 a 36,84 ± 2,12 b 26,30 ± 0,78 c 

2020 24,34 ± 1,16 c 66,17 ± 4,29 a 52,75 ± 1,43 b 29,88 ± 1,43 c 

Citrulina 

2018 9,19 ± 1,00 bc 8,17 ± 0,45 c 10,94 ± 0,78 ab 11,15 ± 0,22 a 

2019 9,49 ± 0,28 d 21,09 ± 0,39 a 18,36 ± 1,49 b 12,92 ± 0,43 c 

2020 7,27 ± 1,02 c 5,23 ± 0,37 d 19,58 ± 0,64 a 12,16 ± 0,86 b 

Arginina 

2018 670,54 ± 105,81 a 766,49 ± 23,87 a 481,27 ± 33,15 b 345,64 ± 13,37 b 

2019 524,49 ± 40,44 a 406,01 ± 22,13 b 297,80 ± 19,64 c 142,52 ± 4,82 d 

2020 605,16 ± 136,78 a 451,17 ± 29,10 ab 529,62 ± 30,47 a 328,99 ± 37,95 b 

Alanina 

2018 43,75 ± 5,75 b 121,41 ± 1,61 a 52,26 ± 3,01 b 49,44 ± 2,27 b 

2019 40,84 ± 1,96 b 89,65 ± 4,78 a 39,75 ± 4,49 b 31,38 ± 0,63 b 

2020 31,65 ± 2,78 c 95,71 ± 0,99 a 66,98 ± 5,12 b 34,54 ± 2,74 c 

GABA 

2018 64,58 ± 13,01 97,78 ± 6,33 121,89 ± 67,83 76,68 ± 2,64 

2019 19,02 ± 0,36 b 19,65 ± 0,54 b 20,85 ± 1,85 b 26,67 ± 0,80 a 

2020 55,40 ± 13,12 ab 34,43 ± 3,12 b 73,64 ± 5,90 a 61,15 ± 7,30 a 

Tirosina 

2018 8,70 ± 0,57 b 12,36 ± 0,60 a 11,45 ± 0,17 a 5,79 ± 0,33c 

2019 7,80 ± 0,18 b 10,19 ± 0,62 a 10,19 ± 0,48 a 2,56 ± 0,13 c 

2020 10,68 ± 1,83 b 11,65 ± 0,47 b 19,52 ± 0,60 a 6,86 ± 0,42 c 

Cistina 

2018 14,82 ± 3,19 b 27,14 ± 1,27 a 14,11 ± 1,75 b 12,61 ± 0,92 b 

2019 6,70 ± 0,77 b 11,96 ± 0,80 a 10,57 ± 2,80 ab 0,89 ± 0,32 c 

2020 12,28 ± 1,08 b 8,05 ± 0,30 c 15,60 ± 0,52 a 10,08 ± 2,21 bc 

Valina 2018 15,55 ± 1,63 a 17,27 ± 0,20 a 12,98 ± 0,33 b 15,87 ± 0,69 a 
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2019 9,62 ± 2,41 b 18,29 ± 0,20 a 15,84 ± 1,32 a 8,62 ± 0,24 b 

2020 13,16 ± 1,81 b 18,16 ± 0,75 a 19,68 ± 0,53 a 17,38 ± 1,56 a 

Metionina 

2018 3,37 ± 0,28 b 7,32 ± 0,21 a 2,81 ± 0,02 bc 2,68 ± 0,33 c 

2019 8,22 ± 3,21 b 14,47 ± 0,19 a 13,90 ± 1,73 a 6,60 ± 0,30 b 

2020 6,19 ± 0,27 b 9,15 ± 0,49 a 4,76 ± 0,28 c 3,54 ± 0,63 d 

Triptófano 

2018 12,54 ± 0,99 c 23,34 ± 0,68 b 27,92 ± 0,34 a 7,88 ± 1,05 d 

2019 16,68 ± 0,24 c 25,39 ± 0,55 b 29,53 ± 2,67 a 12,77 ± 0,59 d 

2020 18,79 ± 0,94 c 29,88 ± 1,68 b 38,46 ± 1,13 a 11,12 ± 0,74 d 

Fenilalanina 

2018 15,42 ± 0,81 a 12,17 ± 0,27 b 11,30 ± 0,26 b 11,97 ± 0,15 b 

2019 9,58 ± 0,94 a 9,60 ± 0,08 a 10,80 ± 0,94 a 7,38 ± 0,30 b 

2020 15,97 ± 0,35 a 11,95 ± 0,17 b 13,39 ± 0,58 b 14,16 ± 1,56 ab 

Isoleucina 

2018 4,51 ± 0,26 bc 5,73 ± 0,01 a 4,33 ± 0,14 c 4,80 ± 0,01 b 

2019 4,95 ± 0,06 c 7,36 ± 0,01 a 6,03 ± 0,80 b 4,05 ± 0,12 c 

2020 6,68 ± 0,26 bc 7,16 ± 0,18 ab 6,18 ± 0,31 c 7,60 ± 0,34 a 

Ornitina 

2018 4,64 ± 0,61 a 4,08 ± 0,19 a 2,63 ± 0,05 b 3,80 ± 0,30 a 

2019 3,28 ± 0,12 a 3,69 ± 0,18 a 2,71 ± 0,31 b nd 

2020 nd nd nd nd 

Leucina 

2018 8,34 ± 0,54 b 10,83 ± 0,39 a 7,39 ± 0,12 c 6,45 ± 0,20 d 

2019 6,63 ± 0,13 b 8,79 ± 0,04 a 6,85 ± 0,74 b 3,51 ± 0,12 c 

2020 20,98 ± 1,07 19,37 ± 0,25 20,93 ± 1,22 18,52 ± 1,78 

Lisina 

2018 5,49 ± 1,00 a 5,67 ± 0,34 a 2,80 ± 0,13 b 4,48 ± 0,36 a 

2019 3,12 ± 0,21 bc 3,61 ± 0,12 b 4,79 ± 0,45 a 2,91 ± 0,11 c 

2020 4,21 ± 0,57 b 2,28 ± 0,27 c 5,98 ± 0,24 a 4,18 ± 0,49 b 
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Prolina 

2018 145,66 ± 65,10 b 252,63 ± 4,73 ab 249,04 ± 36,69 ab 268,88 ± 49,01 a 

2019 189,01 ± 14,00 b 309,25 ± 9,07 a 345,43 ± 52,98 a 275,47 ± 7,52 a 

2020 155,04 ± 23,38 c 344,39 ± 42,68 b 511,86 ± 49,83 a 386,66 ± 22,47 b 

∑ aminoácidos 

2018 1316,28 ± 216,56 b 1925,18 ± 42,48 a 1409,29 ± 93,54 b 1170,98 ± 26,50 b 

2019 1241,85 ± 53,14 b 1475,25 ± 42,23 a 1240,13 ± 102,07 b 800,69 ± 21,46 c 

2020 1315,90 ± 222,94 b 1574,69 ± 17,56 ab 1854,59 ± 113,41 a 1250,75 ± 62,26 b 

∑ aminoácidos-prolina 

2018 1170,62 ± 171,19 b 1672,55 ± 46,45 a 1160,24 ± 119,97 b 902,09 ± 28,57 b 

2019 1052,84 ± 60,87 a 1166,00 ± 42,70 a 894,70 ± 57,20 b 525,21 ± 15,39 c 

2020 1160,86 ± 200,05 ab 1230,30 ± 32,24 a 1342,73 ± 66,29 a 864,09 ± 83,46 b 

Prolina / Arginina 

2018 0,21 ± 0,07 c 0,32 ± 0,01 bc 0,52 ± 0,11 ab 0,78 ± 0,16 a 

2019 0,36 ± 0,04 c 0,76 ± 0,05 b 1,15 ± 0,10 ab 1,93 ± 0,03 a 

2020 0,25 ± 0,02 b 0,76 ± 0,12 a 0,96 ± 0,04 a 1,18 ± 0,19 a 

Glutatión 

2018 4,27 ± 0,63 c 7,26 ± 0,69 b 31,95 ± 0,36 a 7,50 ± 0,17 b 

2019 4,89 ± 0,30 c 7,52 ± 1,31 c 24,43 ± 0,85 a 11,00 ± 1,46 b 

2020 4,03 ± 0,28 b 4,94 ± 0,77 b 14,78 ± 0,22 a 3,10 ± 0,32 c 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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4.1.6. Composición volátil de carácter varietal  

La composición volátil de carácter varietal de la uva de las variedades blancas 

estudiadas se expone en la Tabla 4.6 y en las Figuras 4.2-4.10. 

El número total de compuestos analizados fue de 84, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (10), aldehídos y cetonas (19), terpenos (13), 

norisoprenoides (14), acetatos (2), ésteres (8), ácidos (6), compuestos C6 (6), 

bencenoides (5) y furanos (1). En la Tabla 4.6 se observa que los resultados obtenidos 

mostraron diferencias significativas en muchos de los compuestos volátiles analizados, 

variables en función de la variedad y del año de estudio. Además, en todas las 

variedades no se identificaron los mismos compuestos, lo cual denota un marcado 

perfil varietal en la composición volátil. En Garnacha Blanca no se detectaron los 

compuestos siguientes: 1-octanol, 2-octen-1-ol, 2-metil-1-dodecanol, 2,4-di-tert-

butilfenol, 5-etil-2(5H)-furanona, undecanal, γ-decalactona, γ-terpineno, óxido de 

linalol, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, β-maaliene, cadaleno, acetato de 

isoamilo, octanoato de etilo, decanoato de etilo, salicilato de metilo, miristato de 

isopropilo, ácido tetradecanóico y alcohol bencílico. En Maturana Blanca fueron los 

compuestos: 1-octanol, 2-octen-1-ol, dodecanal, α-ocimeno, vianol, acetato de 

isoamilo, octanoato de etilo, adipato de dibutilo, ácido nonanóico, ácido decanóico, 

ácido tetradecanóico, alcohol bencílico, benzaldehído y 2-feniletanal. En Tempranillo 

Blanco los compuestos no detectados fueron: 1-dodecanol, 2-metil-1-dodecanol, 5-

etil-2(5H)-furanona, 6-metil-3,5-heptadien-2-ona, α-ocimeno, α-pineno, γ-terpineno, 

(Z)-linalol óxido, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, acetato de isoamilo, 

acetato de 2-hexenol, hexadecanoato de etilo, octanoato de etilo, decanoato de etilo, 

adipato de dibutilo, ácido (E)-2-hexenóico, ácido decanóico y benzaldehído. En Viura 

no se detectaron los compuestos: 1-octanol, 2-metil-1-dodecanol, 5-etil-2(5H)-

furanona, 6-metil-3,5-heptadien-2-ona, (E,E)-2,6-nonadienal,  undecanal, dodecanal, 

α-pineno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, β-maaliene, cadaleno, acetato de 

hexilo, salicilato de metilo,  adipato de dibutilo, ácido octanóico, ácido decanóico, 

ácido tetradecanóico, alcohol bencílico y benzaldehído. 
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Garnacha Blanca fue la única variedad en la que se detectaron los compuestos 

adipato de dibutilo, ácido decanóico y benzaldehído. En Maturana Blanca fueron los 

compuestos 2-metil-1-dodecanol, 5-etil-2(5H)-furanona y 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-

trimetil-naftaleno. En Tempranillo Blanco fueron los compuestos 1-octanol y alcohol 

bencílico; y en Viura acetato de isoamilo y octanoato de etilo. 
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Tabla 4.6.  Composición volátil (µg/l) de carácter varietal de la uva de variedades blancas (Logroño, 2018-2020). 

Compuestos volátiles  Año GB MB TB V 

Alcoholes      

1-Heptanol  

2018 0,27 ± 0,03 0,25 ± 0,07 0,33 ± 0,04 0,25 ± 0,06 

2019 0,14 ± 0,00 b 0,14 ± 0,01 b 0,18 ± 0,01 a 0,16 ± 0,01 ab 

2020 0,19 ± 0,02 b 0,17 ± 0,01 b 0,20 ± 0,00 b 0,26 ± 0,01 a 

1-Octen-3-ol  

2018 2,24 ± 0,26 2,19 ± 0,26 2,12 ± 0,36 2,27 ± 0,20 

2019 0,77 ± 0,01 a 0,31 ± 0,03 c 0,45 ± 0,03 b 0,73 ± 0,04 a 

2020 1,40 ± 0,18 a 0,86 ± 0,05 c 1,33 ± 0,05 ab 1,10 ± 0,08 bc 

2-Etil-1-hexanol  

2018 3,76 ± 0,44 a 1,07 ± 0,21 b 1,77 ± 0,51 b 1,32 ± 0,39 b 

2019 1,12 ± 0,06 b 2,72 ± 0,20 a 3,10 ± 0,01 a 1,28 ± 0,19 b 

2020 1,27 ± 0,11 a 1,32 ± 0,03 a 0,98 ± 0,10 b 1,11 ± 0,10 ab 

1-Octanol 

2018 nd nd 1,51 ± 0,59 nd 

2019 nd nd 4,96 ± 0,40 nd 

2020 nd nd 2,10 ± 0,14 nd 

2-Octen-1-ol 

2018 nd nd 1,65 ± 0,28 nd 

2019 nd nd nd 6,56 ± 0,82 

2020 nd nd nd 3,56 ± 0,20 

1-Nonanol  

2018 2,86 ± 1,15 2,06 ± 0,58 2,49 ± 0,87 2,08 ± 0,55 

2019 0,74 ± 0,07 b 0,78 ± 0,08 ab 0,71 ± 0,03 b 0,94 ± 0,07 a 

2020 0,77 ± 0,03 b 0,92 ± 0,09 b 0,69 ± 0,11 b 1,38 ± 0,09 a  

1-Decanol 

2018 1,25 ± 0,17 b 2,33 ± 0,49 a 2,35 ± 0,31 a 0,82 ± 0,14 b 

2019 1,24 ± 0,04 a 0,76 ± 0,04 c 0,72 ± 0,07 c 1,01 ± 0,09 b 

2020 0,88 ± 0,04 ab 0,76 ± 0,12 bc 0,60 ± 0,02 c 0,95 ± 0,01 a 

1-Dodecanol 

2018 1,10 ± 0,14  0,97 ± 0,17  nd 1,26 ± 0,10  

2019 3,13 ± 0,11 a 0,56 ± 0,04 b nd 0,49 ± 0,04 b 

2020 4,07 ± 0,28 a 0,56 ± 0,05 b nd 0,38 ± 0,02 b 

2-Metil-1-dodecanol 2018 nd nd nd nd 
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2019 nd 0,39 ± 0,06 nd nd 

2020 nd 0,55 ± 0,05 nd nd 

2,4-Di-tert-butilfenol 

2018 nd 1,83 ± 0,27 ab 2,44 ± 0,92 a 1,14 ± 0,19 b 

2019 nd 0,68 ± 0,03 b 1,20 ± 0,12 b 3,51 ± 1,26 a 

2020 nd 0,71 ± 0,02 a 0,67 ± 0,04 a 0,36 ± 0,06 b 

Aldehídos y Cetonas      

Heptanal  

2018 0,91 ± 0,05 ab 0,91 ± 0,12 ab 1,18 ± 0,16 a 0,78 ± 0,01 b 

2019 1,43 ± 0,12 a 0,96 ± 0,07 c 1,39 ± 0,07 ab 1,18 ± 0,01 b 

2020 0,98 ± 0,15 1,27 ± 0,18 0,97 ± 0,04 1,06 ± 0,07 

(E)-2-Heptenal  

2018 2,06 ± 0,30 2,18 ± 0,34 1,60 ± 0,37 2,27 ± 0,19 

2019 0,35 ± 0,02 a 0,24 ± 0,00 b 0,23 ± 0,01 b 0,34 ± 0,00 a 

2020 0,51 ± 0,05 b 0,34 ± 0,00 c 0,27 ± 0,02 c 0,64 ± 0,01 a 

1-Hepten-3-ona 

2018 1,03 ± 0,13 1,29 ± 0,18 0,88 ± 0,19 0,90 ± 0,12 

2019 0,56 ± 0,02 a nd nd 0,26 ± 0,02 b 

2020 0,43 ± 0,06 a nd nd 0,26 ± 0,03 b 

Metilheptenona 

2018 2,46 ± 0,32 3,04 ± 0,69 2,01 ± 0,43 2,35 ± 0,33 

2019 0,98 ± 0,08 b 0,92 ± 0,06 b 0,67 ± 0,03 c 1,79 ± 0,10 a 

2020 1,12 ± 0,05 b 0,78 ± 0,00 c 0,83 ± 0,06 bc 2,58 ± 0,19 a 

2-Octanona  

2018 2,26 ± 0,08 2,25 ± 0,49 1,85 ± 0,05 2,11 ± 0,62 

2019 2,16 ± 0,04 a 1,92 ± 0,11 b 1,95 ± 0,06 b 0,80 ± 0,05 c 

2020 3,10 ± 0,30 a  2,01 ± 0,10 c 2,50 ± 0,14 b 1,21 ± 0,05 d 

Octanal  

2018 nd 1,66 ± 0,42 1,02 ± 0,20 1,07 ± 0,15 

2019 1,97 ± 0,33 ab 1,34 ± 0,20 b 2,03 ± 0,20 ab 2,20 ± 0,32 a 

2020 1,93 ± 0,22 1,68 ± 0,02 2,02 ± 0,14 1,71 ± 0,06 

5-Etil-2(5H)-furanona  

2018 nd 0,62 ± 0,01 nd nd 

2019 nd nd nd nd 

2020 nd nd nd nd 

(E,E)-2,4-Heptadienal  
2018 0,41 ± 0,03 c 2,55 ± 0,50 a 1,57 ± 0,42 b nd 

2019 0,12 ± 0,01 0,11 ± 0,01 nd 0,11 ± 0,00 
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2020 0,15 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 c nd 0,17 ± 0,00 a 

(E)-2-Octenal 

2018 2,98 ± 0,19 3,10 ± 0,42 2,65 ± 0,47 2,68 ± 0,73 

2019 0,71 ± 0,04 b nd nd 0,91 ± 0,07 a 

2020 0,60 ± 0,01 b nd nd 0,90 ± 0,04 a 

Nonanal  

2018 41,03 ± 8,23 a 11,54 ± 3,12 b 7,05 ± 0,51 c nd 

2019 15,85 ± 2,48 b 6,24 ± 1,01 c 7,07 ± 0,33 c 21,29 ± 2,51 a 

2020 12,79 ± 1,00 14,25 ± 0,69 12,61 ± 1,54 12,00 ± 0,34 

6-Metil-3,5-heptadien-2-ona 

2018 0,57 ± 0,12 0,51 ± 0,05 nd nd 

2019 0,30 ± 0,05 nd nd nd 

2020 0,63 ± 0,09 nd nd nd 

(E)-2-Nonenal 

2018 3,14 ± 0,23 2,90 ± 0,28 5,36 ± 4,37 2,43 ± 0,45 

2019 0,70 ± 0,07 c 1,37 ± 0,03 a 0,78 ± 0,11 c 1,12 ± 0,05 b 

2020 0,66 ± 0,05 b 0,98 ± 0,09 a  0,63 ± 0,13 b 1,07 ± 0,01 a 

(E,E)-2,6-Nonadienal 

2018 0,97 ± 0,23 1,48 ± 0,14 3,21 ± 3,40 nd 

2019 1,11 ± 0,02 nd nd nd 

2020 0,97 ± 0,02 nd nd nd 

Decanal 

2018 4,51 ± 2,40 5,10 ± 2,13 4,79 ± 2,05 5,13 ± 2,04 

2019 3,85 ± 0,57 b 1,78 ± 0,17 c 3,30 ± 0,38 b 6,67 ± 0,91 a 

2020 6,30 ± 1,05 3,97 ± 0,61 4,13 ± 1,40 4,83 ± 0,88 

Undecanal  

2018 nd nd nd nd 

2019 nd 0,82 ± 0,12 0,64 ± 0,06 nd 

2020 nd 0,95 ± 0,15 0,75 ± 0,09 nd 

Dodecanal  

2018 nd nd nd nd 

2019 1,37 ± 0,15 a nd 0,91 ± 0,04 b nd 

2020 0,84 ± 0,03 b nd 0,95 ± 0,03 a nd 

γ-Decalactona 

2018 nd 0,68 ± 0,13 0,96 ± 0,21 nd 

2019 nd 0,53 ± 0,03 c 0,79 ± 0,02 a 0,66 ± 0,05 b 

2020 nd 0,69 ± 0,04 b 0,96 ± 0,04 a 0,96 ± 0,05 a 

DBQ 2018 1,50 ± 0,28 c 6,61 ± 0,98 a 5,98 ± 0,61 a 3,39 ± 0,45 b 
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2019 20,20 ± 1,73 a 4,92 ± 0,49 c 5,87 ± 0,43 c 12,65 ± 1,33 b 

2020 13,83 ± 0,92 a 11,53 ± 0,95 ab 10,23 ± 0,13 b  9,15 ± 1,48 b 

Benzofenona 

2018 1,04 ± 0,24   4,93 ± 2,35 ab 6,33 ± 2,83 a 1,47 ± 0,19 b 

2019 4,71 ± 0,70 a 2,06 ± 0,21 b 2,39 ± 0,36 b 1,66 ± 0,17 b 

2020 1,69 ± 0,11 a 0,93 ± 0,06 c 0,78 ± 0,05 c 1,22 ± 0,13 b 

Terpenos      

p-Cimeno 

2018 0,71 ± 0,03 a 0,46 ± 0,10 b 0,45 ± 0,09 b 0,39 ± 0,02 b 

2019 0,63 ± 0,03 0,69 ± 0,08 0,67 ± 0,02 0,76 ± 0,08 

2020 0,88 ± 0,11 0,89 ± 0,05 0,75 ± 0,03 0,72 ± 0,00 

α-Ocimeno 

2018 0,48 ± 0,17 nd nd nd 

2019 0,37 ± 0,05 nd nd 0,20 ± 0,02 

2020 0,37 ± 0,05 nd nd 0,30 ± 0,03 

α-Pineno 

2018 1,48 ± 0,11 nd nd nd 

2019 0,31 ± 0,03 0,25 ± 0,03 nd nd 

2020 0,30 ± 0,03 a 0,19 ± 0,01 b nd nd 

p-Cimeneno 

2018 2,04 ± 0,20 a 1,09 ± 0,27 b 0,81 ± 0,09 b 1,20 ± 0,04 b 

2019 1,24 ± 0,12 a 1,39 ± 0,09 a 0,80 ± 0,02 b 1,16 ± 0,10 a 

2020 1,30 ± 0,08 a 0,93 ± 0,08 b  0,42 ± 0,03 c 0,82 ± 0,04 b 

γ-Terpineno 

2018 nd 0,23 ± 0,06 b nd 1,66 ± 0,20 a 

2019 nd 0,30 ± 0,04 nd nd 

2020 nd 0,30 ± 0,03 nd nd 

(Z)-Linalol óxido 

2018 4,42 ± 0,90 b 3,85 ± 0,74 b nd 7,11 ± 0,36 a 

2019 4,16 ± 0,41 3,60 ± 0,43 nd nd 

2020 4,57 ± 0,48 a  3,25 ± 0,32 b nd nd 

Linalol 

2018 13,24 ± 2,72 a 8,26 ± 1,14 b 1,42 ± 0,19 c 3,59 ± 0,82 c 

2019 2,13 ± 0,13 a 1,56 ± 0,20 b 0,56 ± 0,02 d 0,94 ± 0,10 c 

2020 2,35 ± 0,35 a 1,30 ± 0,04 b 0,53 ± 0,04 c 1,11 ± 0,08 b 

Óxido de nerol 
2018 6,54 ± 1,08 a 1,00 ± 0,25 c 0,61 ± 0,07 c 3,50 ± 0,22 b 

2019 2,74 ± 0,14 a 0,60 ± 0,10 b  0,26 ± 0,03 b 3,01 ± 0,30 a 
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2020 2,10 ± 0,18 a 0,30 ± 0,01 c 0,22 ± 0,04 c 0,99 ± 0,05 b 

Óxido de linalol 

2018 nd 0,55 ± 0,12 b nd 1,39 ± 0,11 a 

2019 nd 0,55 ± 0,02 b 0,22 ± 0,03 c 1,40 ± 0,12 a 

2020 nd 0,24 ± 0,00 c 0,33 ± 0,02 b 1,57 ± 0,04 a 

α-Terpineol  

2018 11,44 ± 2,14 a 6,89 ± 1,47 b 1,95 ± 0,96 c 3,18 ± 0,47 c 

2019 4,50 ± 0,42 a 2,87 ± 0,32 b 0,74 ± 0,06 d 1,57 ± 0,15 c 

2020 4,45 ± 0,59 a 1,74 ± 0,02 b 0,54 ± 0,04 c 1,55 ± 0,08 b 

Citronelol 

2018 nd nd 1,54 ± 0,13 nd 

2019 1,04 ± 0,15 ab 1,33 ± 0,20 a 0,49 ± 0,02 c 0,78 ± 0,02 bc 

2020 1,03 ± 0,09 a 0,99 ± 0,10 ab 0,28 ± 0,05 c 0,81 ± 0,05 b 

Geraniol 

2018 2,63 ± 0,67 a 1,68 ± 0,16 b 0,82 ± 0,09 b 0,86 ± 0,14 b 

2019 0,74 ± 0,07 a 0,55 ± 0,10 ab 0,51 ± 0,05 bc 0,33 ± 0,05 c 

2020 0,82 ± 0,05 a 0,37 ± 0,01 b 0,25 ± 0,01 c 0,33 ± 0,00 b 

Trans-geranilacetona 

2018 4,03 ± 0,72 5,75 ± 1,69 4,92 ± 0,92 5,06 ± 0,56 

2019 1,17 ± 0,15 b 1,43 ± 0,20 b 3,27 ± 0,75 a 0,86 ± 0,10 b 

2020 0,86 ± 0,04 b 0,95 ± 0,12 b 1,27 ± 0,14 a 0,66 ± 0,12 b 

Norisoprenoides      

1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno 

2018 0,64 ± 0,08 bc 1,00 ± 0,19 a 0,95 ± 0,11 ab 0,45 ± 0,01 c 

2019 nd nd 0,99 ± 0,17 nd 

2020 nd nd 1,09 ± 0,06 nd 

α-Ionona 

2018 4,35 ± 1,07 ab 5,97 ± 1,05 a 4,65 ± 0,07 ab 2,95 ± 0,46 b 

2019 4,01 ± 0,21 c 9,99 ± 0,77 a 6,79 ± 0,13 b 3,24 ± 0,35 c 

2020 3,69 ± 0,19 c 7,09 ± 0,42 a 4,94 ± 0,16 b 1,93 ± 0,28 d 

β-ciclocitral 

2018 1,14 ± 0,00 c 1,36 ± 0,15 b 1,73 ± 0,03 a 1,00 ± 0,04 c 

2019 nd nd nd nd 

2020 nd nd nd nd 

1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno 

2018 nd 2,48 ± 0,28 nd nd 

2019 nd 3,03 ± 0,13 nd nd 

2020 nd 1,33 ± 0,11 nd nd 
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TDN 

2018 6,67 ± 1,59 a 2,86 ± 0,93 b 3,01 ± 0,19 b 2,93 ± 1,00 b 

2019 19,33 ± 2,98 a 8,55 ± 0,49 bc 12,14 ± 0,76 b 5,92 ± 0,65 c 

2020 11,90 ± 1,55 a 3,35 ± 0,41 b  2,78 ± 0,04 b 2,49 ± 0,53 b 

(Z)-β-Damascenona  

2018 8,12 ± 2,23 a 4,70 ± 0,82 b 5,27 ± 0,52 ab 4,64 ± 0,56 b 

2019 4,19 ± 0,13 a 4,75 ± 0,57 a 4,58 ± 0,09 a 1,65 ± 0,14 b 

2020 5,71 ± 0,57 a 3,70 ± 0,17 b 3,84 ± 0,19 b 1,64 ± 0,09 c 

(E)-β-Damascenona  

2018 89,73 ± 18,94 a 46,5 ± 3,41 b 60,93 ± 9,39 ab 40,63 ± 5,88 b 

2019 47,76 ± 3,65 a 36,43 ± 3,99 b 46,01 ± 1,38 a 23,11 ± 2,00 c 

2020 62,83 ± 6,86 a 36,51 ± 0,64 b 38,90 ± 1,91 b 24,47 ± 1,75 c 

2,5,8-Trimetil-1,2-dihidronaftaleno 

2018 2,67 ± 0,73 a 0,82 ± 0,18 b 1,23 ± 0,19 b 1,03 ± 0,30 b 

2019 nd nd 1,87 ± 0,08 nd 

2020 nd nd 0,94 ± 0,01 nd 

1,2-Dihidro-1,4,6-trimetil-naftaleno 

2018 nd nd nd nd 

2019 2,33 ± 0,26 a 1,35 ± 0,12 b 0,94 ± 0,16 bc 0,88 ± 0,07 c 

2020 2,14 ± 0,17 a 0,51 ± 0,03 b 0,54 ± 0,03 b 0,50 ± 0,07 b 

β-Ionona 

2018 2,20 ± 0,29 b 2,74 ± 0,42 ab 3,46 ± 0,26 a 2,60 ± 0,32 ab 

2019 0,61 ± 0,03 a 0,43 ± 0,02 b 0,67 ± 0,02 a 0,48 ± 0,03 b 

2020 0,64 ± 0,04 a 0,52 ± 0,02 b 0,51 ± 0,04 b 0,42 ± 0,01 c 

Dehidro-β-ionona 

2018 2,30 ± 0,35 ab 2,97 ± 0,60 a 2,25 ± 0,17 ab 1,50 ± 0,14 b 

2019 3,82 ± 0,41 b 8,35 ± 0,63 a 3,68 ± 0,14 b 1,68 ± 0,13 c 

2020 4,12 ± 0,39 a 4,51 ± 0,39 a 1,23 ± 0,03 b 0,88 ± 0,08 b 

Vianol 

2018 nd nd nd nd 

2019 0,76 ± 0,04 b nd 1,02 ± 0,06 a 0,54 ± 0,03 c 

2020 0,68 ± 0,06 a nd 0,41 ± 0,00 b 0,45 ± 0,05 b 

β-Maaliene 

2018 nd nd nd nd 

2019 nd 1,97 ± 0,22 a 0,94 ± 0,12 b nd 

2020 nd 1,87 ± 0,18 a 0,50 ± 0,04 b nd 

Cadaleno 
2018 nd nd nd nd 

2019 nd 0,92 ± 0,11 0,92 ± 0,06 nd 
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2020 nd 0,98 ± 0,13 a 0,70 ± 0,05 b nd 

Acetatos      

Acetato de isoamilo 

2018 nd nd nd nd 

2019 nd nd nd 0,42 ± 0,04 

2020 nd nd nd nd 

Acetato de 2-hexenol 

2018 nd 0,39 ± 0,11 nd nd 

2019 0,16 ± 0,00 b nd nd 1,15 ± 0,12 a 

2020 0,17 ± 0,01 b nd nd 0,82 ± 0,05 a 

Ésteres      

Acetato de hexilo  

2018 nd 0,50 ± 0,10 0,55 ± 0,07 nd 

2019 0,67 ± 0,02 b 0,69 ± 0,07 b 4,11 ± 0,35 a nd 

2020 0,77 ± 0,02 b 0,74 ± 0,01 b 2,16 ± 0,11 a nd 

Hexadecanoato de etilo 

2018 0,05 ± 0,01 b 0,10 ± 0,00 a nd 0,07 ± 0,02 ab 

2019 nd nd nd nd 

2020 nd nd nd nd 

Octanoato de etilo 

2018 nd nd nd nd 

2019 nd nd nd 0,98 ± 0,13 

2020 nd nd nd 3,32 ± 0,40 

Decanoato de etilo 

2018 nd 0,36 ± 0,05  nd nd 

2019 nd nd nd 0,30 ± 0,02 

2020 nd nd nd 2,55 ± 0,50 

Salicilato de metilo 

2018 nd 1,27 ± 0,14 b 1,62 ± 0,19 a nd 

2019 nd 2,24 ± 0,11 nd nd 

2020 nd 1,37 ± 0,05 nd nd 

Ftalato de dietilo 

2018 0,77 ± 0,10 b 4,97 ± 1,83 a 3,68 ± 0,53 ab 4,60 ± 1,54 a 

2019 2,80 ± 0,10 a 2,10 ± 0,26 a 2,29 ± 0,45 a 1,33 ± 0,14 b 

2020 5,73 ± 0,25 a 1,76 ± 0,09 b 1,42 ± 0,01 b 1,82 ± 0,23 b 

Miristato de isopropilo 
2018 nd nd nd nd 

2019 nd 0,27 ± 0,04 b 0,49 ± 0,05 a 0,32 ± 0,05 b 
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2020 nd 0,19 ± 0,00 0,18 ± 0,02 0,18 ± 0,02 

Adipato de dibutilo 

2018 0,17 ± 0,05 nd nd nd 

2019 0,27 ± 0,01 nd nd nd 

2020 0,24 ± 0,02 nd nd nd 

Ácidos       

Ácido hexanóico   

2018 2,13 ± 0,60 1,58 ± 0,31 1,52 ± 0,18 nd 

2019 0,77 ± 0,07 a nd nd 0,57 ± 0,05 b 

2020 0,85 ± 0,05 a nd nd 0,40 ± 0,01 b 

Ácido (E)-2-hexenóico 

2018 nd nd nd nd 

2019 0,56 ± 0,07 nd nd 0,58 ± 0,03 

2020 0,31 ± 0,02 nd nd 0,26 ± 0,03 

Ácido octanóico 

2018 0,60 ± 0,12 b 1,09 ± 0,13 b 2,13 ± 0,53 a nd 

2019 3,81 ± 0,41 a 0,59 ± 0,04 b  nd nd 

2020 2,94 ± 0,25 a 0,70 ± 0,03 b nd nd 

Ácido nonanóico  

2018 nd nd nd nd 

2019 1,20 ± 0,08 a nd 0,89 ± 0,01 b 0,95 ± 0,10 b 

2020 1,15 ± 0,08 a nd 0,60 ± 0,04 c 0,84 ± 0,02 b 

Ácido decanóico 

2018 2,30 ± 1,45 nd nd nd 

2019 2,49 ± 0,35 nd nd nd 

2020 1,94 ± 0,06 nd nd nd 

Ácido tetradecanóico 

2018 nd nd nd nd 

2019 nd nd 0,99 ± 0,10 nd 

2020 nd nd 0,41 ± 0,01 nd 

Compuestos C6      

Hexanal  

2018 201,17 ± 52,29 216,14 ± 55,53 209,67 ± 23,88 230,50 ± 33,63 

2019 192,04 ± 27,42 a  110,84 ± 9,70 bc 129,69 ± 14,36 b 81,72 ± 11,97 c 

2020 198,52 ± 23,62 b 162,11 ± 7,63 bc 119,28 ± 23,13 c 301,11 ± 37,34 a 

(Z)-3-Hexen-1-ol  
2018 2,62 ± 0,28 c 5,64 ± 0,76 bc 17,66 ± 1,04 ab 28,17 ± 10,02 a 

2019 9,35 ± 0,40 b 11,32 ± 0,73 b 17,91 ± 0,83 a 17,00 ± 2,36 a 
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2020 15,47 ± 1,04 b nd 15,01 ± 2,86 b 35,68 ± 4,98 a  

1-Hexanol  

2018 73,51 ± 16,65 58,85 ± 18,88 69,55 ± 9,82 90,03 ± 36,33 

2019 23,97 ± 2,30 22,48 ± 1,29 19,19 ± 1,15 23,92 ± 3,98 

2020 38,23 ± 4,36 b 20,12 ± 1,91 c 24,39 ± 3,51 c 104,69 ± 8,56 a 

(E)-2-Hexen-1-ol  

2018 27,05 ± 6,97 33,55 ± 19,26 36,91 ± 9,11 21,39 ± 8,67 

2019 17,93 ± 1,91 a 17,86 ± 0,53 a 20,37 ± 0,56 a 12,39 ± 1,48 b 

2020 20,76 ± 1,99 b 16,12 ± 0,62 c 25,25 ± 2,82 a 25,15 ± 3,55 a 

(E)-2-Hexenal  

2018 158,02 ± 22,03 223,36 ± 36,57 205,87 ± 39,25 144,04 ± 19,75  

2019 68,58 ± 7,17 a 45,44 ± 4,20 b 46,14 ± 5,96 b 32,54 ± 4,44 b 

2020 127,24 ± 20,54 a  124,44 ± 7,00 a 38,35 ± 4,41 b 114,35 ± 5,61 a 

(E,E)-2,4-Hexadienal  

2018 3,29 ± 0,25 3,37 ± 0,81 2,35 ± 0,47 3,24 ± 1,58 

2019 0,28 ± 0,01 c 0,37 ± 0,04 c 1,86 ± 0,16 b 2,60 ± 0,17 a 

2020 0,27 ± 0,04 c 0,52 ± 0,02 b 0,99 ± 0,06 a 1,02 ± 0,06 a 

Bencenoides      

Alcohol bencílico 

2018 nd nd nd nd 

2019 nd nd 2,57 ± 0,36 nd 

2020 nd nd 0,57 ± 0,00 nd 

Benzaldehído 

2018 1,18 ± 0,25 nd nd nd 

2019 nd nd nd nd 

2020 nd nd nd nd 

2-Feniletanal 

2018 7,34 ± 0,32 a nd 3,07 ± 0,56 b 2,41 ± 0,28 b 

2019 0,86 ± 0,09 nd 1,02 ± 0,12 0,89 ± 0,13 

2020 0,87 ± 0,16 nd 0,84 ± 0,06 1,07 ± 0,06 

Acetofenona 

2018 0,48 ± 0,13 a 0,27 ± 0,01 b 0,51 ± 0,19 a nd 

2019 0,33 ± 0,03 ab 0,31 ± 0,03 b 0,44 ± 0,07 a 0,38 ± 0,01 ab 

2020 0,24 ± 0,01 b 0,27 ± 0,02 b 0,27 ± 0,00 b  0,33 ± 0,01 a 

2-Feniletanol 

2018 0,47 ± 0,02 0,53 ± 0,02 0,83 ± 0,43 0,32 ± 0,07 

2019 1,66 ± 0,12 b 2,70 ± 0,36 a 0,78 ± 0,04 c 1,40 ± 0,12 b 

2020 2,88 ± 0,21 b 2,10 ± 0,16 bc 0,96 ± 0,01 c 8,95 ± 0,84 a 
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Furanos      

2-Pentilfurano 
  

2018 2,19 ± 0,10 a 1,76 ± 0,38 ab 0,95 ± 0,11 c 1,53 ± 0,09 b 

2019 0,55 ± 0,04 a 0,47 ± 0,03 a 0,27 ± 0,02 b 0,50 ± 0,02 a 

2020 0,55 ± 0,06 a 0,35 ± 0,01 b 0,33 ± 0,04 b 0,34 ± 0,02 b 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey; nd: no detectado. 
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A continuación, se muestran los contenidos totales de las diferentes familias 

químicas en las que se agruparon los aromas varietales para los tres años de estudio. 

En la Figura 4.2 se presenta el contenido total de compuestos C6, familia química 

mayoritaria en los mostos de todas las variedades. Este grupo de compuestos presentó 

un contenido más elevado en 2018, campaña en la que no mostró diferencias entre 

variedades. Los resultados en 2019 y 2020 tuvieron una tendencia similar en todas las 

variedades, excepto en Viura, con el contenido más bajo en 2019 y el más alto en 2020.  

 

Figura 4.2. Concentración de compuestos C6 (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

Los norisoprenoides fueron la segunda familia química mayoritaria en los vinos 

(Figura 4.3), cuya concentración fue más elevada en la variedad Garnacha Blanca, 

aunque sin diferencias significativas respecto a Maturana Blanca en 2019, y a 

Tempranillo Blanco en 2018 y 2019.  En Viura se encontró el contenido más bajo de 

estos compuestos en 2019 y 2020. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

110 
 

 

Figura 4.3. Concentración de norisoprenoides (µg/l) en la uva de variedades blancas 

(Logroño, 2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

El contenido total de aldehídos y cetonas (Figura 4.4) presentó los valores más 

elevados en Garnacha Blanca, aunque las diferencias respecto al resto de variedades 

no fueron significativas en todas las campañas. En Viura se observó el contenido más 

bajo en el año 2018 y uno de los más elevados en 2019, siendo similar a Maturana 

Blanca y Tempranillo Blanco en 2020. 

 

Figura 4.4. Concentración de aldehídos y cetonas (µg/l) en la uva de variedades blancas 

(Logroño, 2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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A continuación, se exponen los resultados obtenidos en cuanto al contenido total 

de las familias químicas minoritarias en las que se agruparon los aromas varietales. En 

la Figura 4.5 se presenta la concentración de terpenos, compuestos de gran interés por 

su incidencia sensorial en los vinos, que mostraron un perfil claramente varietal con 

independencia del año.  En Garnacha Blanca se encontraron los valores más elevados 

en todas las campañas y en segundo lugar se situó la variedad Maturana Blanca. 

Tempranillo Blanco destacó por su bajo contenido en esta familia química, mientras 

que Viura tuvo valores intermedios y similares a Maturana Blanca en 2018 y 2020. 

Gutiérrez-Gamboa, Garde-Cerdán, Rubio-Bretón, y Pérez-Álvarez (2020) también 

indicaron que Tempranillo Blanco presentaba una concentración de terpenos libres 

menor que otras variedades, por lo que podría definirse como neutra desde el punto 

de vista aromático. 

 

Figura 4.5. Concentración de terpenos (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 2018-

2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

En la Figura 4.6 se presenta la concentración de alcoholes, que mostraron un 

contenido más alto en la variedad Tempranillo Blanco en el año 2018, aunque 

únicamente diferente a Viura; sin embargo, esta última variedad alcanzó los valores 

más elevados en 2019 y 2020. En Maturana Blanca estos compuestos presentaron un 

contenido algo más bajo y similar a Garnacha Blanca, excepto en 2020.  
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Figura 4.6. Concentración de alcoholes (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

El resto de familias químicas minoritarias (bencenoides, ácidos, ésteres y 

furanos) se muestran en las Figuras 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 respectivamente. Los 

bencenoides (Figura 4.7) y los ésteres (Figura 4.9) no presentaron un perfil varietal 

definido, siendo los resultados variables en función del año. La concentración total de 

ácidos (Figura 4.8) y furanos (Figura 4.10) fue más elevada en Garnacha Blanca, 

aunque no en todos los casos las diferencias fueron significativas. Los ácidos fueron 

más bajos en Maturana Blanca, sin diferencias significativas con Tempranillo Blanco en 

el año 2020. En 2018 estos compuestos no se detectaron en Viura.  
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Figura 4.7. Concentración de bencenoides (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

 

 

Figura 4.8. Concentración de ácidos (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 2018-

2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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Figura 4.9. Concentración de ésteres (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 2018-

2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

 

 

Figura 4.10.  Concentración de furanos (µg/l) en la uva de variedades blancas (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

La familia química menos abundante en las variedades estudiadas fueron los 

acetatos, únicamente detectados en Garnacha Blanca y Viura en los años 2019 y 2020, 

siendo esta última la que presentó los valores más elevados, y Maturana Blanca en 

2018, tal como se puede observar en la Tabla 4.6. 
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Otros autores que han caracterizado el perfil aromático varietal de distintas 

variedades tintas y blancas (Alves, Nascimento y Nogueira, 2005; Martínez et al., 

2011b; Sánchez-Palomo, Delgado, Ferrer y Viñas, 2019) también han obtenido 

resultados claramente dependientes del factor varietal.  

4.1.7. Composición volátil de carácter fermentativo 

La composición volátil de carácter fermentativo de los vinos blancos varietales se 

expone en la Tabla 4.7 y en las Figuras 4.11, 4.12, 4.13 y 4.14. 

En la Tabla 4.7 se observa que los resultados obtenidos mostraron diferencias 

significativas en casi todos los compuestos volátiles analizados en función de la 

variedad, con influencia variable de la añada. En la campaña 2020 las diferencias entre 

los vinos varietales fueron menores que en los otros dos años, en este caso no 

mostraron diferencias significativas los compuestos siguientes: isobutanol, alcoholes 

amílicos, alcohol bencílico, acetato de 2-feniletilo, isobutirato de etilo, butirato de etilo, 

octanoato de etilo, decanoato de etilo, ácido decanóico y diacetilo. 

En los vinos de Garnacha Blanca el contenido de 1-hexanol fue el más elevado en 

todas las campañas y el de cis-3-hexenol y acetato de 2-feniletilo estuvieron entre los 

más bajos, junto a los de Maturana Blanca y Viura respectivamente. Maturana Blanca 

destacó por valores elevados de 1-butanol, acetato de isoamilo, hexanoato de etilo y 

succinato de dietilo. En Viura se observó un contenido superior de 2-feniletanol, 

metionol, cis-3-hexenol y de los ácidos isobutírico e isovalérico, y más bajo de 1-

propanol, 1-hexanol, acetato de isoamilo y acetato de hexilo. Tempranillo Blanco 

presentó un contenido de volátiles fermentativos intermedio, con valores elevados de 

alcoholes amílicos, 2-feniletanol, metionol, 3-etoxi-1-propanol y cis-3-hexenol. Este 

compuesto se asocia con olores herbáceos cuando se encuentra en los vinos por 

encima de su umbral de percepción olfativo (UPO 0,4 mg/L) (Sánchez-Palomo et al., 

2019), además incrementa la percepción del amargor (Caporale, Policastro y 

Monteleone, 2004). En los vinos de Viura se obtuvieron concentraciones superiores a 

su UPO en todas las añadas, en cambio en los de Tempranillo Blanco únicamente en 

2019. 
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Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) y Ayestarán et al. (2019) indicaron que los 

alcoholes más abundantes en vinos de la variedad Tempranillo Blanco fueron los 

alcoholes amílicos y el 2-feniletanol, coincidiendo con lo obtenido en este estudio. 

Estos compuestos se asocian con olores a queso/alcohol y floral/rosa respectivamente, 

cuando se encuentran en los vinos por encima de su umbral de percepción olfativo 

(UPO 30 mg/L y 10 mg/L) (Jiang y Zhang, 2010; Sánchez-Palomo et al., 2019). En los 

vinos de todas las variedades se obtuvieron concentraciones de estos compuestos 

superiores a su UPO en todas las añadas. 

 Otros autores que estudiaron la composición volátil de vinos blancos y tintos de 

diferentes variedades observaron un claro perfil varietal (López, Ortín, Pérez-Trujillo, 

Cacho y Ferreira, 2003; Perestrelo, Silva y Câmara, 2019; Vilanova, Escudero, Graña y 

Cacho, 2013a; Vilanova, Genisheva, Graña y Oliveira, 2013b). Según Gil, Cabellos, 

Arroyo y Prodanov (2006) mediante el análisis de la fracción volátil los vinos también 

se pueden clasificar en función de su color: blancos, rosados o tintos, aunque las 

diferencias que se obtienen son más cuantitativas que cualitativas. Además, otros 

autores han mostrado que la co-vinificación de distintas variedades da lugar a vinos 

con un perfil aromático diferente a los vinos monovarietales y fácilmente 

diferenciables a nivel sensorial (Lorenzo et al., 2008). 
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Tabla 4.7. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo de los vinos blancos varietales 

(Logroño, 2018-2020). 

Compuestos volátiles Año GB MB TB V 

Alcoholes      

1-Propanol 

2018 20,65 ± 0,33 b 33,82 ± 1,08 a 20,78 ± 0,60 b 17,48 ± 1,70 c 

2019 21,59 ± 0,38 ab 18,17 ± 0,24 c 19,47 ± 0,78 b 9,36 ± 0,17 d 

2020 25,87 ± 2,88 bc 33,56 ± 0,55 ab 40,22 ± 9,52 a 19,75 ± 1,50 c 

1-Butanol 

2018 0,53 ± 0,01 b 0,68 ± 0,05 a 0,51 ± 0,03 b 0,47 ± 0,03 b 

2019 0,33 ± 0,00 b 0,43 ± 0,03 a 0,22 ± 0,01 c 0,20 ± 0,00 c 

2020 0,71 ± 0,18 ab 0,99 ± 0,08 a 0,47 ± 0,06 b 0,51 ± 0,02 b 

Isobutanol 

2018 39,91 ± 1,31 b 47,15 ± 0,80 a 29,60 ± 1,47c 48,48 ± 2,01 a 

2019 39,24 ± 2,42 a 32,08 ± 1,52 b 38,72 ± 2,72 a 27,06 ± 1,15 b 

2020 34,51 ± 3,68  42,57 ± 0,16  37,78 ± 5,84 33,38 ± 1,26  

Alcoholes amílicos 

2018 221,41 ± 20,41 c 233,81 ± 20,38 bc 284,30 ± 11,41 a 271,09 ± 18,28 ab 

2019 266,71 ± 4,19 a 254,40 ± 7,91 ab 256,93 ± 6,98 ab 246,46 ± 5,77 b 

2020 333,82 ± 22,19  300,76 ± 11,00  310,23 ± 34,27  316,03 ± 26,50  

2-Feniletanol  

2018 31,24 ± 4,94 b 30,32 ± 6,35 b 54,86 ± 2,67 a 40,40 ± 2,60 b 

2019 32,81 ± 0,50 c 44,05 ± 3,31 b 40,88 ± 1,06 b 57,18 ± 2,68 a 

2020 42,09 ± 7,95 ab 30,17 ± 0,54 b 32,94 ± 1,99 b 47,10 ± 4,69 a 

1-Hexanol 

2018 0,83 ± 0,01 a 0,38 ± 0,00 d 0,64 ± 0,00 b 0,52 ± 0,05 c 

2019 0,80 ± 0,02 a 0,42 ± 0,01 c 0,58 ± 0,04 b 0,32 ± 0,00 d 

2020 0,72 ± 0,12 a 0,60 ± 0,01 ab  0,46 ± 0,06 b 0,33 ± 0,02 c 
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Alcohol bencílico  

2018 0,91 ± 0,06 ab 0,83 ± 0,02 b 0,72 ± 0,04 b 1,11 ± 0,13 a 

2019 0,10 ± 0,02 b 0,06 ± 0,00 b 0,20 ± 0,04 a 0,06 ± 0,01 b 

2020 0,09 ± 0,03  0,06 ± 0,00  0,07 ± 0,03 0,05 ± 0,01  

Metionol 

2018 0,63 ± 0,04 b 0,64 ± 0,19 b 1,21 ± 0,07 a 0,85 ± 0,07 b 

2019 1,40 ± 0,07 b 1,33 ± 0,21 b 2,13 ± 0,11 a 2,37 ± 0,26 a 

2020 1,00 ± 0,07 ab 0,69 ± 0,05 b 0,82 ± 0,08 b 1,38 ± 0,33 a 

cis-3-Hexenol 

2018 0,07 ± 0,00 c 0,04 ± 0,00 c 0,33 ± 0,00 b 0,60 ± 0,06 a 

2019 0,10 ± 0,00 c 0,06 ± 0,00 c 1,01 ± 0,04 a 0,82 ± 0,01 b 

2020 0,07 ± 0,01 c 0,06 ± 0,00 c 0,40 ± 0,06 b 0,62 ± 0,05 a 

3-Etoxi-1-propanol 

2018 0,10 ± 0,00 b 0,29 ± 0,01 a 0,13 ± 0,01 b 0,11 ± 0,01 b 

2019 0,16 ± 0,02 a 0,10 ± 0,02 b 0,15 ± 0,01 ab 0,03 ± 0,01 c 

2020 0,21 ± 0,01 b 0,26 ± 0,00 b 0,57 ± 0,14 a 0,11 ± 0,00 b 

Acetatos      

Acetato de isoamilo 

2018 4,82 ± 0,34 b 7,63 ± 0,52 a 4,87 ± 0,65 b 3,08 ± 0,94 c 

2019 4,93 ± 1,44 b 10,59 ± 0,85 a 6,62 ± 0,52 b 1,61 ± 0,15 c 

2020 8,66 ± 1,08 a 6,03 ± 4,02 b 9,97 ± 1,38 a 2,58 ± 0,76 b 

Acetato de hexilo 

2018 0,14 ± 0,01 a 0,10 ± 0,02 ab 0,08 ± 0,01 b 0,07 ± 0,01 b 

2019 0,09 ± 0,01 c 0,15 ± 0,00 a 0,12 ± 0,00 b 0,02 ± 0,00 d 

2020 0,12 ± 0,00 a 0,10 ± 0,00 ab 0,09 ± 0,00 b 0,03 ± 0,00 c 

Acetato de 2-feniletilo 

2018 0,45 ± 0,07 c 0,65 ± 0,08 b 0,83 ± 0,02 a 0,46 ± 0,02 c 

2019 0,23 ± 0,03 c 0,78 ± 0,07 a 0,59 ± 0,09 b 0,23 ± 0,01 c 

2020 0,47 ± 0,03   0,59 ± 0,13  0,55 ± 0,05  0,45 ± 0,03  

Ésteres      
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Propionato de etilo 

2018 0,08 ± 0,00 ab 0,10 ± 0,01 a 0,08 ± 0,01 ab 0,07 ± 0,01 b 

2019 0,12 ± 0,03 b 0,08 ± 0,00 b 0,19 ± 0,00 b 0,10 ± 0,02 b 

2020 0,04 ± 0,00 a nd 0,03 ± 0,01 ab 0,01 ± 0,00 b 

Etil-3-hidroxibutirato 

2018 0,46 ± 0,02 b 0,78 ± 0,03 a 0,48 ± 0,03 b 0,42 ± 0,04 b 

2019 0,59 ± 0,02 a 0,50 ± 0,04 b 0,25 ± 0,01 c 0,22 ± 0,00 c 

2020 0,76 ± 0,08 a 0,47 ± 0,00 b 0,73 ± 0,13 a 0,55 ± 0,05 ab 

Isobutirato de etilo 

2018 0,04 ± 0,00 a 0,04 ± 0,01 a 0,01 ± 0,00 b 0,03 ± 0,00 a 

2019 0,02 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 b 0,02 ± 0,00 a 

2020 0,01 ± 0,00  0,01 ± 0,00  nd nd 

Butirato de etilo 

2018 0,30 ± 0,02 a 0,29 ± 0,02 a 0,19 ± 0,02 b 0,22 ± 0,08 a 

2019 0,16 ± 0,04 b 0,26 ± 0,02 a 0,23 ± 0,00 a 0,11 ± 0,00 b 

2020 0,20 ± 0,04  0,14 ± 0,10  0,19 ± 0,05  0,08 ± 0,02  

Hexanoato de etilo 

2018 0,67 ± 0,01 0,59 ± 0,03 0,50 ± 0,05 0,55 ± 0,14 

2019 0,33 ± 0,05 c 0,95 ± 0,05 a 0,52 ± 0,01 b 0,31 ± 0,06 c 

2020 0,32 ± 0,03 ab 0,42 ± 0,00 a 0,36 ± 0,03 ab 0,27 ± 0,02 b 

Octanoato de etilo 

2018 0,53 ± 0,03 0,45 ± 0,05 0,46 ± 0,02 0,49 ± 0,08 

2019 0,31 ± 0,03 c 0,92 ± 0,04 a 0,48 ± 0,01 b 0,33 ± 0,07 c 

2020 0,25 ± 0,05 0,35 ± 0,16 0,33 ± 0,02 0,30 ± 0,01 

Decanoato de etilo 

2018 0,03 ± 0,01 a 0,01 ± 0,00 b 0,01 ± 0,00 b 0,03 ± 0,01 a 

2019 0,04 ± 0,00 c 0,09 ± 0,00 a 0,06 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 b 

2020 0,02 ± 0,00  0,02 ± 0,01  0,04 ± 0,05  0,02 ± 0,01  

Ácidos      

Ácido isobutírico 2018 4,90 ± 0,33 b 4,27 ± 1,10 b 5,30 ± 0,12 ab 6,93 ± 0,80 a 
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2019 1,63 ± 0,29  1,92 ± 0,13  1,70 ± 0,20  1,99 ± 0,16  

2020 4,20 ± 0,66 b 4,12 ± 0,16 b 4,46 ± 0,23 ab 5,40 ± 0,30 a 

 

Ácido isovalérico 

2018 2,74 ± 0,25 b 2,56 ± 0,68 b 3,11 ± 0,16 ab 3,79 ± 0,17 a 

2019 3,23 ± 0,20 b 4,40 ± 0,11 a 1,99 ± 0,33 c 4,19 ± 0,02 a 

2020 8,85 ± 1,31 b 7,47 ± 0,62 bc 6,75 ± 0,32 c 10,89 ± 0,53 a 

Ácido hexanóico 

2018 2,20 ± 0,15 a 1,13 ± 0,14 c 2,23 ± 0,04 a 1,57 ± 0,11 b 

2019 3,54 ± 0,23 4,20 ± 0,23  3,73 ± 0,19  3,43 ± 0,50  

2020 4,89 ± 0,35 a 4,65 ± 0,16 ab 4,63 ± 0,78 a 3,73 ± 0,10 b 

Ácido octanóico 

2018 2,35 ± 0,33 a 1,79 ± 0,13 b 2,18 ± 0,18 ab 2,58 ± 0,05 a 

2019 2,80 ± 0,27  3,32 ± 0,47  3,62 ± 0,48  3,16 ± 0,24  

2020 2,99 ± 0,41 a 2,14 ± 0,20 b 2,26 ± 0,17 b 1,80 ± 0,14 b 

Ácido decanóico 

2018 0,16 ± 0,00 a 0,10 ± 0,00 d 0,12 ± 0,00 c 0,14 ± 0,00 b 

2019 0,19 ± 0,01 b 0,49 ± 0,10 a 0,34 ± 0,03 ab 0,34 ± 0,03 ab 

2020 0,10 ± 0,04  0,01 ± 0,00  0,10 ± 0,05 0,03 ± 0,01  

Otros      

Succinato de dietilo 

2018 0,31 ± 0,05 ab 0,36 ± 0,05 a 0,40 ± 0,02 a 0,21 ± 0,02 b 

2019 0,35 ± 0,03 b 0,52 ± 0,05 a 0,21 ± 0,02 b 0,20 ± 0,03 b 

2020 0,39 ± 0,03 b 0,55 ± 0,08 a 0,36 ± 0,05 b 0,46 ± 0,03 ab 

Acetoína 

2018 1,20 ± 0,23 a 1,15 ± 0,25 ab 0,71 ± 0,04 b 0,73 ± 0,08 ab 

2019 0,21 ± 0,01 b 0,83 ± 0,20 a 0,36 ± 0,02 b 0,51 ± 0,11 b 

2020 0,78 ± 0,49 ab 2,64 ± 0,20 ab 3,12 ± 1,99 a 0,38 ± 0,01 b 

Diacetilo 
2018 0,18 ± 0,23 0,22 ± 0,29 0,05 ± 0,00 0,05 ± 0,00 

2019 0,10 ± 0,00 ab 0,12 ± 0,00 a 0,08 ± 0,01 b 0,09 ± 0,00 b 
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2020 0,06 ± 0,01 0,08 ± 0,02 0,04 ± 0,04 0,06 ± 0,00 

Butirolactona 

2018 2,44 ± 0,15 a 2,49 ± 0,04 a 1,92 ± 0,05 b 2,52 ± 0,20 a 

2019 2,50 ± 0,01 a 2,38 ± 0,16 b 1,76 ± 0,17 c 1,42 ± 0,09 c 

2020 2,21 ± 0,16 b 2,89 ± 0,29 a 1,66 ± 0,20 b 1,88 ± 0,14 b 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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La familia química de los alcoholes fue la mayoritaria en los vinos, su contenido 

únicamente mostró diferencias significativas entre las variedades en el año 2018, que 

fue el más alto en Tempranillo Blanco y Viura, y el más bajo en Garnacha Blanca, sin 

diferencias respecto a Maturana Blanca (Figura 4.11).  

 

Figura 4.11. Concentración de alcoholes (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

Las familias químicas de los acetatos, ésteres y ácidos presentaron una menor 

concentración en los vinos que la de los alcoholes (Figuras 4.12, 4.13 y 4.14). La 

variedad Maturana Blanca mostró la concentración más elevada de acetatos en 2018 y 

2019; mientras que en 2020 los valores más altos, aunque únicamente diferentes a 

Viura, correspondieron a Tempranillo Blanco (Figura 4.12). En la campaña 2020 se 

observó una elevada variabilidad en el contenido total de acetatos en Maturana Blanca. 

La concentración de esta familia química en todas las campañas alcanzó los valores 

más bajos en los vinos de Viura. El contenido de ésteres mostró mayores diferencias 

varietales en la campaña 2019, con valores superiores al resto de variedades en 

Maturana Blanca y más bajos en Viura (Figura 4.13). En 2018 se obtuvieron diferencias 

significativas únicamente entre los vinos de Maturana Blanca y Tempranillo Blanco, y 

en 2020 ambas variedades fueron similares y únicamente diferentes a Viura. La 

concentración de ácidos (Figura 4.14) fue ligeramente más elevada en Viura en las 

campañas 2018, únicamente diferente a Maturana Blanca, y 2020, únicamente 

diferente a Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. En 2019 el contenido fue mayor en 
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Maturana Blanca, aunque similar a Viura.  Martínez et al. (2014a) también observaron 

este comportamiento varietal, mostrando la variedad Viura el menor contenido en 

acetatos y ésteres, familias químicas asociadas con aromas frutales y florales. Naranjo 

et al. (2021) también obtuvieron una mayor concentración de la familia química de los 

alcoholes en vinos de Maturana Blanca, por otro lado, mostraron un contenido mayor 

en acetatos, pero menor en ésteres y ácidos. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) 

observaron un contenido mayor en ésteres, pero menor en acetatos y ácidos en vinos 

de la variedad Tempranillo Blanco. 

  

Figura 4.12.  Concentración de acetatos (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logroño, 

2018-2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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Figura 4.13. Concentración de ésteres (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-

2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 

 

 

Figura 4.14. Concentración de ácidos (mg/l) en los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-

2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades cada año para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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4.1.8. Análisis organoléptico 

4.1.8.1. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos varietales obtenidos 

mostraron diferencias respecto a su calidad en función de la añada y de la variedad, tal 

como puede observarse en la Figura 4.15. De acuerdo con las puntuaciones obtenidas, 

los vinos valorados con mejor calidad (puntuación más baja) fueron en los tres años de 

estudio los elaborados con Tempranillo Blanco, aunque con escasas diferencias 

respecto a Garnacha Blanca y Maturana blanca en el año 2019. Los vinos valorados con 

menor calidad fueron los elaborados con Viura en 2018 y 2019, y con Garnacha Blanca 

en 2020, aunque con escasas diferencias respecto a Viura y Maturana blanca. Martínez 

et al. (2019) indicaron una valoración organoléptica similar, siendo los vinos de 

Tempranillo Blanco y Maturana Blanca los mejor puntuados por los catadores.  Estos 

resultados también coinciden con los expuestos en otros estudios por Martínez et al. 

(2011b).  

Las características de la campaña influyeron de forma notable en la calidad 

sensorial de los vinos, siendo los correspondientes al año 2018 los valorados con una 

puntuación más alta y por ello una calidad más baja. Hecho que podría relacionarse 

con las características climatológicas de la campaña y su influencia sobre el estado 

sanitario de la uva. Las valoraciones de los vinos de 2019 y 2020 fueron bastante 

similares, aunque Tempranillo Blanco y Viura se evaluaron mejor en 2020.   
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Figura 4.15. Valoración sensorial de los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-2020). 

Los vinos de Tempranillo Blanco fueron los mejor valorados ya que obtuvieron 

mayor puntuación en el descriptor aromático fruta tropical, además de ser 

considerados persistentes y estructurados en boca, tal como puede observarse en la 

Figura 4.16. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) y Ayestarán et al. (2019) caracterizaron 

vinos de Tempranillo Blanco además de percibir notas a fruta tropical también los 

asociaron con descriptores cítricos y florales. Maturana Blanca mostró aromas a frutas 

de hueso y tropicales, asimismo sus vinos fueron considerados equilibrados y 

persistentes en fase gustativa. Naranjo et al. (2021) caracterizaron vinos de Maturana 

Blanca y los descriptores que presentaron mayor intensidad aromática fueron fruta 

tropical, fruta madura y floral. Los vinos de estas dos variedades también han 

mostrado una buena calidad organoléptica en otros estudios (Martínez et al., 2008). 

Los vinos de Garnacha se caracterizaron por presentar aromas florales y de fruta verde, 

destacando por su acidez en boca, excepto en 2018. Viura fue la variedad valorada con 

menor contenido aromático, principalmente con descriptores herbáceos y de fruta 

verde; además, presentó una elevada acidez en 2018, y menor equilibrio y estructura 

en boca, probablemente por ello sus vinos fueron los peor valorados (Figura 4.15). 

Todos los vinos, exceptuando los de Tempranillo Blanco, mostraron una ligera 

oxidación en la campaña 2018, lo que podría deberse al estado sanitario de las uvas.  
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Figura 4.16. Perfil sensorial de los vinos blancos varietales de los años 2018 (a), 2019 (b) y 

2020 (c) (Logroño, 2018-2020). 

4.1.9. Análisis multivariante 

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “variedad” se muestran en las 

Figuras 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 y 4.21. Los gráficos presentan la distribución de los casos 

en el plano formado por las dos primeras funciones discriminantes.  

Los parámetros productivos (Figura 4.17) permitieron la separación de las 

variedades estudiadas mediante dos funciones discriminantes, que explicaron un total 

del 99,4 % de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 80,6 % de los casos 

originales y el 69,4 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 83,7 % de la 

varianza, y se correlacionó negativamente con la producción y positivamente con el 

número de racimos por cepa. Según esta función las variedades Viura y Maturana 

Blanca se diferenciaron claramente, situándose en la parte positiva y negativa 

respectivamente; por otra parte, Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se situaron en 

la zona central bastante próximas entre sí. La función 2 explicó únicamente el 15,7 % y 

estuvo relacionada con la producción y el peso del racimo.  
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Figura 4.17.  Análisis canónico discriminante de los parámetros productivos en variedades 

blancas (Logroño, 2018-2020). 

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación entre las variedades 

estudiadas (Figura 4.18). Las dos primeras funciones justificaron el 93,0 % de la 

varianza, la función 1 el 78,8 % y la función 2 el 14,1 %, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales y en validación cruzada. Los vinos 

varietales se clasificaron en grupos diferenciados según la función 1, en la que los 

parámetros con mayor peso fueron el color amarillo, los ácidos hidroxicinámicos y la 

coordenada CIELab L*. La función 2, relacionada con las coordenadas CIELab b* y C* 

no permitió la separación de todas las variedades, ya que los vinos de Viura y Garnacha 

Blanca no se diferenciaron.  
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Figura 4.18.  Análisis canónico discriminante de la composición físico-química, fenólica y 

colorimétrica de los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-2020). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) también dio lugar a la 

discriminación de los mostos de las diferentes variedades (Figura 4.19). Las dos 

primeras funciones justificaron el 87,7 % de la varianza, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales y el 97,2 % mediante validación 

cruzada. La función 1 explicó el 64,0 % de la varianza, y clasificó las variedades en tres 

grupos, agrupando las muestras de Tempranillo Blanco y Viura; y la función 2 explicó el 

23,7 % de la varianza y permitió la separación de todas las variedades. Los compuestos 

con mayor peso en la función 1 fueron: treonina, leucina y fenilalanina, y en la función 

2: leucina, glutatión y arginina.  
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Figura 4.19. Análisis canónico discriminante de la composición nitrogenada de los mostos 

blancos varietales (Logroño, 2018-2020). 

La composición de volátiles varietales de los mostos permitió la discriminación 

de todas las variedades (Figura 4.20). Las dos primeras funciones explicaron el 94,4 % 

de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y 

el 93,3 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 72,4 % de la varianza y 

clasificó correctamente las cuatro variedades estudiadas. La función 2 explicó el 22,1 % 

de la varianza y también dio lugar a la separación de las muestras. Los principales 

compuestos que influyeron en la función 1 fueron: 1-decanol, 1-hepten-3-ona, 1-

dodecanol, 2-metil-1-dodecanol, y en la función 2: 1-decanol, (E)-2-octenal, metil-

heptenona. 
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Figura 4.20. Análisis canónico discriminante de la composición volátil varietal de la uva de 

variedades blancas (Logroño, 2018-2020). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta 

discriminación de todos los vinos varietales (Figura 4.21). Las dos primeras funciones 

explicaron el 85,4 % de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de 

los casos originales y el 80,6 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 

48,4 % de la varianza, y agrupó en cuatro grupos diferenciados los vinos varietales, 

mientras que la función 2 explico el 37,0 % de la varianza, y no permitió la 

diferenciación entre los vinos de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco. La función 1 

estuvo relacionada en su parte positiva con los siguientes compuestos: ácido 

isovalérico, 2-feniletanol, alcohol bencílico, y en la negativa con los alcoholes amílicos y 

el ácido isobutírico; en la función 2 influyeron de forma positiva alcohol bencílico y 1-

propanol, y negativa hexanoato de etilo y etil-3-hidroxibutirato. 
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Figura 4.21.  Análisis canónico discriminante de la composición volátil de tipo fermentativo 

de los vinos blancos varietales (Logroño, 2018-2020). 

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromático de 

carácter varietal, agrupado por familias químicas, también se les aplicó un análisis 

multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.22) 

permitieron la clasificación de las variedades según su perfil aromático mediante 2 

componentes que justificaron un 88,0 % de la varianza total. La componente 1 (CP 1) 

explicó un 64,8 % de la varianza, en la parte negativa se posicionó Garnacha Blanca y 

en la positiva el resto de variedades. Las familias químicas estrechamente relacionadas 

con Garnacha Blanca fueron las más influyentes en el perfil aromático varietal: 

terpenos, aldehídos y cetonas, norisoprenoides y compuestos C6. Según la 

componente 2 (CP 2), que explicó un 23,2 % de la varianza, Maturana Blanca se situó 

en la parte negativa y el resto de variedades en la positiva.  
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Figura 4.22. Componentes principales del contenido aromático de carácter varietal en los 

mostos blancos (Logroño, 2018-2020). 

4.1.10. Conclusiones  

✓ Los resultados obtenidos han confirmado importantes diferencias en el 

comportamiento agronómico y enológico de las variedades blancas estudiadas. 

✓ Maturana Blanca fue la variedad menos productiva, debido al pequeño tamaño 

de sus racimos y bayas, aunque presentó un número de racimos elevado. El 

comportamiento agronómico del resto de variedades fue variable en función 

de las condiciones de la campaña. Viura se caracterizó por un número reducido 

de racimos de gran tamaño, por lo que su rendimiento se situó entre los más 

elevados, aunque las diferencias respecto a Garnacha Blanca y Tempranillo 

Blanco fueron variables en función del año. 

✓ La composición de la uva mostró que Maturana Blanca fue la variedad con una 

mayor madurez tecnológica, aunque únicamente diferente a Viura en el año 

2018 y a Tempranillo Blanco en 2020.  Estas ligeras diferencias en el estado de 

madurez de la uva podrían relacionarse con las producciones alcanzadas en las 

distintas variedades. 
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✓ La composición de los vinos mostró una importante influencia varietal. 

Maturana Blanca fue la variedad más alcohólica, debido a su menor 

rendimiento. Garnacha Blanca destacó por un bajo pH y una elevada acidez 

total, como consecuencia de su contenido alto en ácido tartárico y bajo en 

potasio. Tempranillo Blanco destacó por su mayor contenido en ácido málico y 

una elevada acidez total, y fue la más resistente al hongo Botrytis cinerea, que 

afectó mayoritariamente a Viura y Garnacha Blanca. 

✓ Tempranillo Blanco fue la variedad con mayor concentración de compuestos 

fenólicos, seguida de Garnacha Blanca, y por ello su actividad antioxidante fue 

la más elevada, respectivamente. Los vinos elaborados con Maturana Blanca 

tuvieron la mayor tonalidad amarilla.  

✓ El contenido nitrogenado total fue más elevado en los mostos de Maturana 

Blanca. Tempranillo Blanco destacó por un contenido de glutatión muy superior 

al resto de variedades. 

✓ La composición volátil de carácter varietal presentó diferencias significativas en 

varias familias químicas, que fueron variables en función de la variedad y del 

año. Garnacha Blanca alcanzó los valores más altos en norisoprenoides, 

terpenos, ácidos y aldehídos y cetonas, aunque las diferencias respecto al resto 

de variedades no fueron significativas en todas las campañas.  

✓ La composición volátil de carácter fermentativo presentó diferencias 

significativas en varias familias químicas, las cuales fueron variables en función 

de la variedad y del año. De forma general, Tempranillo Blanco y Viura 

mostraron el contenido más alto en alcoholes, siendo los ácidos también más 

elevados en Viura. En los vinos de Maturana Blanca las concentraciones de 

acetatos y ésteres fueron superiores al resto. Las diferencias respecto al resto 

de variedades no fueron significativas en todas las campañas. 

✓ En la evaluación organoléptica de los vinos se consideraron con mejor calidad 

los elaborados con Tempranillo Blanco, aunque las diferencias con respecto a 

Maturana Blanca y Garnacha Blanca fueron pequeñas.  

✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las cuatro 

variedades estudiadas, clasificándolas en grupos diferenciados teniendo en 

cuenta los parámetros productivos, el contenido nitrogenado y aromático de 
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los mostos, y la composición físico-química, fenólica, colorimétrica y aromática 

de los vinos elaborados. Estos resultados confirmaron que cada variedad 

presenta un perfil productivo y cualitativo característico, que tiene mayor 

influencia que las condiciones de la campaña sobre su comportamiento 

agronómico y la composición de la uva y el vino obtenido. 
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4.2. Práctica agronómica: aplicación de deshojado en variedades 

blancas 

4.2.1. Influencia del deshojado tardío en las variedades Garnacha Blanca, Maturana 

Blanca y Tempranillo Blanco 

4.2.1.1. Diseño experimental   

En la Figura 4.23 se muestran los datos de los parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración de los vinos desde el momento del deshojado aplicado en 

las cepas hasta la estabilización final de los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB), 

Maturana Blanca (MB) y Tempranillo Blanco (TB), con los tratamientos testigo (T) y 

deshojado tardío (DT). 

El ensayo se llevó a cabo en la parcela ubicada en Briones (Rioja Alta) durante el 

año 2018. Como ya se ha indicado en el apartado de “Metodología”, ésta se vio 

afectada por diferentes incidencias climatológicas y enfermedades que pudieron influir 

notablemente en los resultados obtenidos. 
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Figura 4.23. Diseño del proceso de elaboración de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de deshojado tardío (Briones, 2018).
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4.2.1.2. Parámetros productivos 

 En la Tabla 4.8 se muestran los resultados de los parámetros productivos 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado tardío en las variedades 

blancas. Como se puede observar el empleo de esta práctica no tuvo ningún efecto 

sobre los parámetros relacionados con la producción. Resultados similares fueron 

observados en numerosas experiencias sobre la aplicación de deshojado tardío en 

variedades tintas (Feng, Yuan, Skinkis y Qian, 2015) y blancas (Rescic, 

Mikulic‐Petkovsek y Rusjan, 2016; Sivilotti et al., 2017). 

Maturana Blanca fue la variedad que presentó la producción más elevada 

probablemente a causa del alto número de racimos por cepa. Garnacha Blanca 

también fue bastante productiva debido al tamaño y número de racimos. Por el 

contrario, Tempranillo Blanco fue la variedad menos productiva, como consecuencia 

del menor número y peso de los racimos. Los valores medios de producción para cada 

variedad fueron ligeramente más bajos con el deshojado tardío, aunque sin diferencias 

significativas. 

Tabla 4.8. Efecto del deshojado tardío sobre los parámetros productivos en variedades 

blancas (Briones, 2018). 

Parámetros GB T GB DT GS1 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Producción 
(kg/cepa) 

3,18   
±0,39 

3,04   
±0,03 

ns 
4,66   

±0,55 
4,61   

±0,52 
ns 

1,93   
±0,94 

1,73   
±0,22 

ns 

Nº Racimos 
/cepa 

17,57 
±1,80 

16,27 
±0,99 

ns 
28,54 
±2,82 

28,47 
±1,41 

ns 
13,89 
±1,76 

14,38 
±1,70 

ns 

Peso racimo 
(kg) 

0,18   
±0,02 

0,18   
±0,01 

ns 
0,16   

±0,01 
0,16   

±0,01 
ns 

0,14   
±0,05 

0,12   
±0,01 

ns 

Peso 100 
bayas (kg) 

0,23   
±0,01 

0,23   
±0,01 

ns 
0,17   

±0,03 
0,16   

±0,02 
ns 

0,21   
±0,01 

0,22   
±0,01 

ns 

Nº bayas     
/racimo 

78,70 
±9,82 

80,90 
±8,77 

ns 
97,10 

±23,86 
99,80 

±12,35 
ns 

63,80 
±22,39 

56,20 
±4,06 

ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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4.2.1.3. Parámetros físico-químicos 

La composición general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio 

sobre la influencia del deshojado tardío en las variedades blancas estudiadas se 

expone en las Tablas 4.9 y 4.10. 

Como se observa en la Tabla 4.9 la influencia del deshojado sólo mostró 

diferencias estadísticamente significativas en función de la variedad para los 

parámetros de grado probable, ácido málico y potasio, siendo superior en los mostos 

testigos en todos los casos. 

Maturana Blanca mostró diferencias significativas en el estado de madurez de 

la uva, siendo el grado probable mayor en los mostos testigos. La concentración de 

ácido málico presentó un descenso significativo en los mostos procedentes de las 

cepas deshojadas en las variedades Tempranillo Blanco y Garnacha Blanca. Esta última 

también mostró vio disminuido significativamente el contenido de potasio con la 

aplicación del deshojado. Los resultados observados en otros trabajos han sido 

variables, Friedel, Stoll, Patz, Will y Dietrich (2015) estudiaron el efecto de la aplicación 

del deshojado tardío sobre la variedad Riesling en dos momentos del ciclo fenológico, 

después del cuajado y al inicio del envero, durante dos añadas. Los deshojados 

mostraron pocas diferencias en los parámetros analizados, que fueron diferentes en 

función del año. El grado probable y el contenido de ácido málico no se vieron 

afectados por los tratamientos, en cambio la concentración de nitrógeno disminuyó 

significativamente en los mostos del deshojado aplicado después del cuajado, aunque 

sin diferencias respecto al aplicado al inicio del envero. Šuklje et al. (2014) indicaron 

que el deshojado aplicado en el momento del ciclo fenológico de bayas del tamaño de 

un grano de pimienta incrementó el grado probable de los mostos de Sauvignon Blanc. 

Kozina, Karoglan, Herjavec, Jeromel y Orlic (2008) observaron que el deshojado 

aplicado alrededor del envero de las bayas disminuyó significativamente el contenido 

de acidez total y de ácido tartárico en los mostos de Riesling y Sauvignon Blanc, 

además en esta última variedad también descendió la concentración de ácido málico. 
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Tabla 4.9. Efecto del deshojado tardío sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de la uva en variedades blancas (Briones, 2018). 

Parámetros GB T GB DT GS2 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Grado 
probable 
(%v/v) 

12,60 
±0,20 

12,10 
±0,41 

ns 
12,13 
±0,15 

11,81 
±0,06 

* 
13,11 
±0,63 

13,1 
±0,47 

ns 

pH 
3,17 

±0,05 
3,16 

±0,06 
ns 

3,33 
±0,04 

3,29 
±0,01 

ns 
3,32 

±0,04 
3,34 

±0,01 
ns 

Acidez total1 

(g/l) 
5,03 

±0,13 
4,86 

±0,32 
ns 

4,98 
±0,04 

4,94 
±0,20 

ns 
5,36 

±0,04 
5,27 

±0,04 
ns 

Ácido 
tartárico (g/l) 

7,00 
±0,10 

7,10 
±0,26 

ns 
7,55 

±0,38 
7,70 

±0,23 
ns 

7,07 
±0,11 

7,08 
±0,23 

ns 

Ácido málico 
(g/l) 

1,35 
±0,07 

1,00 
±0,06 

* 
1,25 

±0,01 
1,09 

±0,26 
ns 

3,16 
±0,04 

3,01 
±0,07 

* 

Potasio 
(mg/l) 

854,33 
±25,92 

737,66 
±20,23 

* 
1286,33 
±122,46 

1280,00 
±81,95 

ns 
1276,66 
±68,06 

1244,33 
±14,15 

ns 

IPT (A 280nm) 
9,41 

±0,97 
9,57 

±0,52 
ns 

6,77 
±0,76 

7,46 
±0,99 

ns 
11,36 
±0,88 

11,38 
±0,14 

ns 

NFA (mg/l) 
170,00 
±34,04 

182,33 
±31,21 

ns 
206,66 
±18,00 

179,66 
±37,16 

ns 
219,00 
±14,93 

241,66 
±30,89 

ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

La influencia del deshojado tardío sobre la composición de los vinos (Tabla 4.10) 

fue mayor en la variedad Garnacha Blanca, incrementando el contenido de ácido 

tartárico y potasio, y disminuyendo el pH.  

Maturana Blanca mostró diferencias significativas en contenido de ácido 

glucónico, el cual se vio disminuido con el deshojado tardío. En las tres variedades el 

deshojado tuvo un efecto favorable en la disminución de la infección por el hongo 

Botrytis cinerea, ya que esta práctica mejora el microclima de los racimos. Aunque los 

contenidos encontrados fueron muy bajos, lo que indicaría que apenas hubo infección. 

Tempranillo Blanco presentó diferencias significativas en contenido de acidez 

volátil, que fue menor en los vinos del deshojado tardío en las tres variedades. 

Resultados similares en el contenido de grado alcohólico, acidez total y pH 

fueron observados por Feng et al. (2015) sobre la variedad Pinot Noir. En cambio, 

Diago, Ayestarán, Guadalupe, Poni y Tardáguila (2012) obtuvieron una disminución de 

la acidez total en vinos de la variedad Tempranillo. Otros autores no observaron 
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influencia del deshojado tardío sobre la composición de los vinos de Sauvignon Blanc y 

Riesling (Kozina et al., 2008). 

Tabla 4.10. Efecto del deshojado tardío sobre los parámetros físico-químicos de los vinos 

blancos varietales (Briones, 2018). 

Parámetros GB T GB DT GS2 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Grado 
alcohólico       
(% vol.) 

13,63 
± 0,30 

12,30 
± 1,00 

ns 
12,70 
±0,52 

12,30 
±0,00 

ns 
13,55 
±0,36 

13,48 
±0,28 

ns 

pH 
2,81 

±0,01 
2,76 

±0,00 
** 

2,93 
±0,02 

2,89 
±0,02 

ns 
2,85 

±0,01 
2,84 

±0,01 
ns 

Acidez total1 

(g/l) 
7,96 

±0,11 
8,28 

±0,56 
ns 

6,23 
±0,27 

6,19 
±0,36 

ns 
8,91 

±0,45 
8,75 

±0,03 
ns 

Ácido tartárico 
(g/l) 

4,46 
±0,10 

4,86 
±0,19 

** 
4,17 

±0,48 
4,44 

±0,45 
ns 

3,45 
±0,34 

3,59 
±0,13 

ns 

Ácido málico 
(g/l) 

1,22 
±0,11 

1,04 
±0,07 

ns 
1,15 

±0,08 
1,07 

±0,28 
ns 

2,75 
±0,18 

2,56 
±0,26 

ns 

Potasio  

(mg/l) 

411,00 
±17,63 

451,18 
± 4,51 

* 
390,94 
±67,90 

460,86 
±15,63 

ns 
470,26 
±41,43 

485,76 
±29,56 

ns 

Acidez volátil 
(g/l) 

0,56 
±0,05 

0,53 
±0,10 

ns 
0,47 

±0,03 
0,42 

±0,03 
ns 

0,44 
±0,01 

0,31 
±0,01 

*** 

SO2 libre   
(mg/l) 

15,81 
± 3,21 

12,16 
± 2,42 

ns 
11,35 
±2,81 

12,16 
±1,22 

ns 
25,13 
±1,85 

21,20 
±5,91 

ns 

SO2 total 
(mg/l) 

84,10 
± 11,5 

80,05 
± 9,77 

ns 
57,76 
±3,04 

47,62 
±6,32 

ns 
68,92 

±12,26 
67,89 

±12,65 
ns 

Ácido 
glucónico (g/l) 

0,17 
±0,01 

0,14 
±0,01 

ns 
0,15 

±0,00 
0,13 

±0,00 
** 

0,14 
±0,01 

0,13 
±0,01 

ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

4.2.1.4. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

La influencia del deshojado tardío sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.11) fue mayor en la variedad 

Garnacha Blanca, incrementando el contenido de ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) y 

flavonoles (A 365nm), y disminuyendo el de catequinas. En Tempranillo Blanco se 

incrementaron los flavonoles (A 365nm) y el índice de polifenoles totales (IPT). En cambio, 

en la variedad Maturana Blanca la influencia del deshojado tardío no mostró 

diferencias significativas sobre estos parámetros en los vinos.  
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Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco fueron las variedades con mayor 

concentración de compuestos fenólicos y por ello su actividad antioxidante fue la más 

elevada. 

El deshojado tardío no afectó de forma significativa a las coordenadas CIELab, 

siendo el color CIELab de todos los vinos amarillo/verdoso. 

En general, aunque las diferencias fueron poco significativas, en todas las 

variedades de observó la misma tendencia, el color amarillo y el contenido de 

compuestos fenólicos (excepto taninos y catequinas) aumentaron con el deshojado 

tardío. Friedel et al. (2015) obtuvieron resultados similares en el contenido total de 

compuestos fenólicos, que aumentó significativamente en los vinos de Riesling con la 

aplicación del deshojado. Diago et al. (2012) también observaron una mayor 

acumulación del contenido de flavonoles en la variedad Tempranillo con el empleo de 

esta práctica; ambos estudios no mostraron influencia del momento de aplicación. Sin 

embargo, Baiano et al. (2015) obtuvieron resultados opuestos en la variedad Nero di 

Troia.  
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Tabla 4.11. Efecto del deshojado tardío sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y actividad antioxidante de los vinos blancos 

varietales (Briones, 2018). 

Parámetros GB T GB DT GS1 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Color Amarillo (A 420nm) 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 ns 0,06 ± 0,01 0,06 ± 0,00 ns 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 ns 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 8,53 ± 0,45 9,70 ± 0,26 * 2,80 ± 0,17 2,86 ± 0,32 ns 6,43 ± 0,51 7,03 ± 0,32 ns 

Flavonoles (A 365nm) 2,00 ± 0,20 2,86 ± 0,25 ** 0,56 ± 0,05 0,60 ± 0,09 ns 1,06 ± 0,05 1,36 ± 0,11 * 

IPT (A 280nm) 8,86 ± 0,56 9,90 ± 0,36 ns 4,86 ± 0,45 5,10 ± 0,17 ns 7,20 ± 0,26 8,00 ± 0,26 * 

CIELab a* 0,01 ± 0,31 0,02 ± 0,27 ns -0,65 ± 0,16 -0,65 ± 0,20 ns -0,46 ± 0,18 -0,50 ± 0,10 ns 

CIELab b* 3,35 ± 0,10 3,54 ± 0,22 ns 4,30 ± 0,66 4,50 ± 0,44 ns 3,46 ± 0,37 4,05 ± 0,46 ns 

CIELab L* 98,73 ± 0,40 98,50 ± 0,20 ns 98,70 ± 0,17 98,76 ± 0,11 ns 99,16 ± 0,20 98,96 ± 0,15 ns 

CIELab C* 3,36 ± 0,11 3,55 ± 0,22 ns 4,35 ± 0,67 4,55 ± 0,47 ns 3,49 ± 0,38 4,09 ± 0,46 ns 

CIELab H* 89,82 ± 5,21 89,55 ± 4,38 ns 98,53 ± 1,08 98,12 ± 2,01 ns 97,49 ± 2,65 97,11 ± 1,41 ns 

Taninos (g/l) 0,08 ± 0,00 0,07 ± 0,00 ns 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00 ns 0,07 ± 0,00 0,09 ± 0,00 ns 

Catequinas (mg/l) 33,00 ± 1,75 26,7 ± 2,18 * 16,57 ± 2,29 16,21 ± 1,68 ns 31,91 ± 3,65 36,09 ± 2,05 ns 

mmol TE/l  0,58 ± 0,00 0,57 ± 0,01 ns 0,30 ± 0,02 0,28 ± 0,04 ns 0,58 ± 0,00 0,58 ± 0,01 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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4.2.1.5. Composición nitrogenada  

La composición nitrogenada de los mostos blancos desfangados obtenidos en el 

estudio sobre la influencia del deshojado tardío se expone en la Tabla 4.12. 

La concentración media de aminoácidos apenas presentó diferencias 

significativas como consecuencia del tratamiento, a excepción del triptófano, 

fenilalanina y prolina que en la variedad Tempranillo blanco mostraron un incremento 

significativo en los mostos del deshojado tardío. Otros autores tampoco observaron 

diferencias significativas en estos compuestos, a excepción del contenido en arginina 

que disminuyó con el deshojado en mostos de Riesling, sin influir el momento de 

aplicación (Friedel et al., 2015). 

La aplicación del deshojado afectó al contenido total de aminoácidos de forma 

diferente en función de la variedad, en Maturana Blanca disminuyó ligeramente y en 

Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se incrementó, sobre todo en esta última 

variedad que además mostró una concentración superior al resto. Friedel et al. (2015) 

indicaron que el empleo de esta práctica agronómica sobre la variedad Riesling 

disminuyó el contenido total de aminoácidos, sin influir el momento de aplicación. 

Si consideramos los aminoácidos más fácilmente asimilables por las levaduras 

(∑aminoácidos excepto la prolina) el efecto del deshojado fue el mismo que para el 

contenido total de aminoácidos. 

Los aminoácidos mayoritarios en todas las variedades fueron arginina, prolina y 

glutamina, excepto en Maturana Blanca, en la que fueron más abundantes arginina 

seguida de glutamina y prolina. 

La aplicación del deshojado tardío no afectó de forma significativa a la ratio 

prolina/arginina, aunque aumentó ligeramente en Maturana Blanca y Tempranillo 

Blanco y disminuyo en Garnacha Blanca. 

El contenido de glutatión fue muy diferente en los mostos de las variedades 

estudiadas, con valores más altos en Tempranillo Blanco y similares en Garnacha 

Blanca y Maturana Blanca. Este compuesto mostró tendencia a disminuir por efecto 

del deshojado tardío, aunque no de forma significativa ni en todas las variedades. En 
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cambio, Šuklje et al. (2014) observaron un incremento significativo de este compuesto 

en los mostos de Sauvignon Blanc al aplicar el deshojado tardío en el momento del 

ciclo fenológico en el que las bayas fueron del tamaño de un grano de pimienta. 
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Tabla 4.12. Efecto del deshojado tardío sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Briones, 2018). 

 Compuestos nitrogenados GB T GB DT GS1 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Ácido aspártico 12,97 ± 0,20 14,42 ± 1,58 ns 33,79 ± 2,83 33,17 ± 3,36 ns 22,05 ± 0,86 22,55 ± 1,27 ns 

Ácido glutámico 50,02 ± 3,64 52,58 ± 13,30 ns 36,33 ± 1,57 33,89 ± 3,62 ns 75,67 ± 4,33 86,37 ± 7,81 ns 

Asparragina 8,63 ± 1,48 7,95 ± 2,17 ns 10,63 ± 0,27 9,88 ± 2,23 ns 9,75 ± 0,82 9,51 ± 0,61 ns 

Serina 20,75 ± 2,25 21,34 ± 4,67 ns 60,65 ± 4,59 58,43 ± 10,08 ns 44,23 ± 1,73 49,05 ± 6,15 ns 

Glutamina 136,78 ± 31,66 140,24 ± 54,96 ns 232,37 ± 26,03 193,31 ± 51,42 ns 183,44 ± 13,92 188,53 ± 32,05 ns 

Histidina 15,82 ± 3,60 14,62 ± 3,48 ns 20,93 ± 2,72 17,56 ± 4,68 ns 28,69 ± 2,56 31,64 ± 4,07 ns 

Glicina 3,92 ± 0,37 3,65 ± 0,88 ns 6,93 ± 1,09 7,03 ± 1,69 ns 6,22 ± 0,65 6,82 ± 0,67 ns 

Treonina 17,50 ± 2,15 18,64 ± 3,43 ns 46,83 ± 3,83 44,75 ± 6,01 ns 32,59 ± 2,27 37,57 ± 3,14 ns 

Citrulina 6,87 ± 1,01 6,29 ± 1,76 ns 6,88 ± 0,88 6,08 ± 1,92 ns 12,67 ± 1,43 15,17 ± 1,46 ns 

Arginina 485,20 ± 81,27 507,66 ± 116,34 ns 443,62 ± 30,98 380,56 ± 96,84 ns 543,39 ± 50,99 592,03 ± 110,16 ns 

Alanina 32,07 ± 3,99 33,63 ± 7,50 ns 110,29 ± 4,97 96,02 ± 19,06 ns 59,60 ± 2,20 62,28 ± 6,80 ns 

GABA 49,51 ± 5,25 42,24 ± 9,19 ns 31,95 ± 5,28 31,72 ± 3,16 ns 77,60 ± 1,89 82,78 ± 12,35 ns 

Tirosina 8,76 ± 1,25 8,73 ± 1,38 ns 9,92 ± 0,79 8,64 ± 1,87 ns 12,29 ± 0,51 13,36 ± 1,12 ns 

Cistina 8,41 ± 1,08 6,74 ± 1,20 ns 12,35 ± 2,88 11,47 ± 3,35 ns 14,18 ± 2,09 15,67 ± 2,60 ns 

Valina 12,38 ± 1,11 11,70 ± 1,66 ns 18,04 ± 1,02 16,81 ± 2,19 ns 15,35 ± 0,75 17,19 ± 1,05 ns 

Metionina 4,67 ± 0,73 4,69 ± 0,71 ns 8,17 ± 0,65 7,14 ± 1,01 ns 3,64 ± 0,16 3,86 ± 0,33 ns 

Triptófano 14,63 ± 0,95 14,4 ± 1,24 ns 28,04 ± 4,44 27,30 ± 1,30 ns 29,98 ± 0,74 33,91 ± 0,09 *** 

Fenilalanina 15,68 ± 0,95 16,64 ± 2,11 ns 12,53 ± 0,24 10,89 ± 1,99 ns 11,95 ± 0,40 13,21 ± 0,26 * 

Isoleucina 4,49 ± 0,24 4,72 ± 0,59 ns 6,54 ± 0,34 5,94 ± 0,91 ns 4,96 ± 0,29 5,5 0± 0,24 ns 

Ornitina 2,79 ± 0,33 2,78 ± 0,45 ns 2,82 ± 0,04 2,73 ± 0,24 ns 3,30 ± 0,14 3,41 ± 0,11 ns 
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Leucina 8,63 ± 0,61 9,14 ± 1,04 ns 10,65 ± 0,30 9,43 ± 1,97 ns 8,90 ± 0,52 10,13 ± 0,66 ns 

Lisina 3,17 ± 0,35 4,64 ± 1,33 ns 3,46 ± 0,06 3,12 ± 0,42 ns 2,59 ± 0,08 2,76 ± 0,29 ns 

Prolina 146,14 ± 27,10 135,01 ± 12,64 ns 202,67 ± 38,48 204,89 ± 24,85 ns 314,75 ± 16,64 370,61 ± 19,92 * 

∑ aminoácidos 1073,02 ± 166,78 1084,86 ± 242,55 ns 1359,17 ± 126,45 1223,64 ± 239,76 ns 1531,55 ± 100,09 1685,83 ± 203,92 ns 

∑ aminoácidos-prolina 926,87 ± 142,09 949,85 ± 230,14 ns 1156,50 ± 88,24 1018,74 ± 215,70 ns 1216,80 ± 83,89 1315,21 ± 189,01 ns 

Prolina/Arginina 0,30 ± 0,02 0,27 ± 0,03 ns 0,45 ± 0,05 0,55 ± 0,08 ns 0,58 ± 0,02 0,63 ± 0,09 ns 

Glutatión 3,13 ± 0,45 2,30 ± 0,61 ns 2,68 ± 0,62 2,75 ± 0,59 ns 13,65 ± 5,26 11,80 ± 2,73 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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4.2.1.6. Composición volátil de carácter varietal 

 La composición volátil de carácter varietal de la uva procedente del estudio 

sobre la influencia del deshojado tardío se expone en la Tabla 4.13 y en las Figuras 

4.24 y 4.25. 

El número total de compuestos analizados fue de 70, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (9), aldehídos y cetonas (16), terpenos (13), 

norisoprenoides (11), acetatos (1), ésteres (6), ácidos (3), compuestos C6 (6), 

bencenoides (4) y furanos (1). En la Tabla 4.13 se observa que los resultados obtenidos 

mostraron diferencias significativas en gran número de los compuestos volátiles 

analizados, siendo la variedad Maturana Blanca la que se vio significativamente más 

influenciada por la aplicación del deshojado tardío. 

En Garnacha Blanca esta práctica agronómica aumentó significativamente el 

contenido en acetato de hexilo, pero disminuyó los compuestos metilheptenona, (E)-2-

octenal y 2-feniletanal. En Maturana Blanca elevo el contenido de los compuestos 

ftalato de dietilo y (Z)-3-hexen-1-ol, pero disminuyó la concentración en nonanal, (E)-2-

nonenal, DBQ, óxido de nerol, ácidos octanóico y nonanóico, (E,E)-2,4-hexadienal, 2-

feniletanal y acetofenona. En Tempranillo Blanco sólo influyó significativamente en los 

compuestos 2,4-di-tert-butilfenol y 2-feniletanal disminuyendo su concentración; y en 

la 2-octanona que la incrementó.  

En las variedades estudiadas en las que se aplicó el deshojado tardío no se 

identificaron los mismos compuestos volátiles. En los mostos del deshojado de 

Garnacha Blanca no se detectaron: 1-octanol, 2-octen-1-ol, decanal, hexanoato de 

etilo, salicilato de metilo y los ácidos octanóico y nonanóico; pero sí 1-dodecanol, 

2,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftaleno y 2-feniletanol. En los mostos del deshojado de 

Maturana Blanca no se detectaron: decanal, γ-decalactona, (Z)-linalol óxido y 1,2,3,4-

tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno; pero sí hexadecanoato de metilo. En cambio, en los 

mostos de Tempranillo Blanco todos los compuestos identificados en el testigo fueron 

detectados en el tratamiento de deshojado tardío. 

En las tres variedades estudiadas la aplicación de deshojado tardío redujo de 

forma significativa la concentración de un compuesto bencenoide: 2-feniletanal. 
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Estos compuestos se asocian con olores a queso/alcohol y floral/rosa respectivamente, 

cuando se encuentran en los vinos por encima de su umbral de percepción olfativo 

(UPO 30 mg/L y 10 mg/L) (Jiang y Zhang, 2010; Sánchez-Palomo et al., 2019). En los 

vinos de todas las variedades se obtuvieron concentraciones de estos compuestos 

superiores a su UPO en todas las añadas.
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Tabla 4.13. Efecto del deshojado tardío sobre la composición volátil (µg/l) de carácter varietal de la uva de variedades blancas (Briones, 2018). 

 Compuestos volátiles GB T GB DT GS1 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Alcoholes          

1-Heptanol  0,33 ± 0,03 0,34 ± 0,01 ns 0,36 ± 0,01 0,36 ± 0,06 ns 0,20 ± 0,03 0,20 ± 0,03 ns 

1-Octen-3-ol  3,77 ± 0,97 2,73 ± 0,86 ns 3,22 ± 0,61 1,95 ± 0,76 ns 2,59 ± 0,30 3,00 ± 0,82 ns 

2-Etil-1-hexanol  1,44 ± 0,19 1,17 ± 0,05 ns 0,80 ± 0,10 0,75 ± 0,08 ns 1,37 ± 0,21 1,26 ± 0,28 ns 

1-Octanol 0,90 ± 0,01 nd  nd nd  nd nd  

2-Octen-1-ol 2,76 ± 0,60 nd  nd nd  nd nd  

1-Nonanol  2,24 ± 0,07 2,46 ± 0,44 ns 1,82 ± 0,17 1,44 ± 0,18 ns 2,15 ± 0,10 2,24 ± 1,06 ns 

1-Decanol 0,98 ± 0,03 0,93 ± 0,13 ns 2,01 ± 0,59 1,11 ± 0,24 ns 1,72 ± 0,17 1,81 ± 0,67 ns 

1-Dodecanol nd 0,96 ± 0,05  1,38 ± 0,12 1,35 ± 0,14 ns 0,84 ± 0,07 0,93 ± 0,18 ns 

2,4-Di-tert-butilfenol 1,09 ± 0,09 1,17 ± 0,14 ns 2,84 ± 0,55 1,91 ± 0,52 ns 2,23 ± 0,43 1,27 ± 0,30 * 

Aldehídos y Cetonas          

Heptanal  1,05 ± 0,19 0,79 ± 0,02 ns 1,14 ± 0,22 0,76 ± 0,09 ns 1,05 ± 0,10 1,08 ± 0,23 ns 

(E)-2-Heptenal  3,76 ± 0,77 2,71 ± 0,41 ns 3,22 ± 1,04 1,68 ± 0,61 ns 1,81 ± 0,46 2,17 ± 0,79 ns 

1-Hepten-3-ona 1,34 ± 0,17 1,05 ± 0,08 ns 1,91 ± 0,43 1,23 ± 0,40 ns 0,99 ± 0,18 1,14 ± 0,29 ns 

Metilheptenona 1,54 ± 0,08 1,32 ± 0,09 * 2,54 ± 0,45 1,74 ± 0,23 ns 2,51 ± 0,28 2,56 ± 0,72 ns 

2-Octanona  1,70 ± 0,15 1,78 ± 0,20 ns 2,17 ± 0,07 1,99 ± 0,28 ns 2,39 ± 0,07 2,56 ± 0,07 * 

Octanal  0,85 ± 0,02 0,85 ± 0,05 ns 1,80 ± 0,33 1,34 ± 0,03 ns 1,99 ± 0,15 2,28 ± 0,78 ns 

(E,E)-2,4-Heptadienal  2,30 ± 0,08 2,35 ± 0,05 ns 3,34 ± 0,63 3,04 ± 0,32 ns 0,97 ± 0,12 1,00 ± 0,64 ns 

(E)-2-Octenal 3,76 ± 0,06 3,15 ± 0,16 ** 4,59 ± 0,80 3,27 ± 0,38 ns 2,20 ± 0,16 2,32 ± 0,65 ns 

Nonanal  5,17 ± 0,59 4,91 ± 0,47 ns 14,07 ± 1,75 9,82 ± 0,73 ** 39,83 ± 5,51 43,48 ± 20,25 ns 
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6-Metil-3,5-heptadien-2-ona nd nd  nd nd  0,43 ± 0,02 0,47 ± 0,12 ns 

(E)-2-Nonenal 2,38 ± 0,15 2,46 ± 0,15 ns 3,13 ± 0,37 2,06 ± 0,19 ** 3,27 ± 0,11 3,44 ± 0,76 ns 

(E,E)-2,6-Nonadienal 1,28 ± 0,09 1,35 ± 0,18 ns 1,57 ± 0,02 1,26 ± 0,30 ns 1,14 ± 0,15 1,05 ± 0,11 ns 

Decanal 2,19 ± 0,26 nd  6,94 ± 1,70 nd  4,52 ± 0,85 6,57 ± 5,54 ns 

γ-Decalactona nd nd  0,99 ± 0,31 nd  nd nd  

DBQ 0,69 ± 0,14 0,94 ± 0,17 ns 3,00 ± 0,34 1,17 ± 0,47 ** 1,76 ± 0,39 1,45 ± 0,26 ns 

Benzofenona 0,86 ± 0,06 0,88 ± 0,13 ns 0,92 ± 0,28 1,00 ± 0,41 ns nd nd  

Terpenos          

p-Cimeno 0,30 ± 0,00 0,30 ± 0,01 ns 0,60 ± 0,04 0,55 ± 0,06 ns 1,33 ± 0,12 1,34 ± 0,23 ns 

α-Ocimeno nd nd  nd nd  0,24 ± 0,02 0,23 ± 0,09 ns 

α-Pineno nd nd  nd nd  0,34 ± 0,06 0,80 ± 0,88 ns 

γ-Terpineno nd nd  0,35 ± 0,05 0,34 ± 0,02 ns nd nd  

(Z)-Linalol óxido nd nd  4,14 ± 0,33 nd ns 4,68 ± 0,28 4,70 ± 1,40 ns 

p-Cimeneno 1,07 ± 0,03 0,98 ± 0,10 ns 2,15 ± 0,05 2,25 ± 0,46 ns 2,70 ± 0,48 2,58 ± 0,19 ns 

Linalol 0,92 ± 0,04 0,90 ± 0,07 ns 4,75 ± 1,19 3,90 ± 0,31 ns 8,13 ± 1,01 7,66 ± 3,59 ns 

Óxido de nerol nd nd  1,44 ± 0,09 1,13 ± 0,04 ** 7,11 ± 1,04 6,59 ± 2,15 ns 

Mentol nd nd  nd nd  nd nd  

Óxido de linalol nd nd  0,51 ± 0,10 0,41 ± 0,01 ns nd nd  

α-Terpineol 0,94 ± 0,06 0,91 ± 0,09 ns 4,45 ± 1,08 4,11 ± 0,54 ns 9,60 ± 1,87 8,64 ± 2,87 ns 

Geraniol 0,62 ± 0,10 0,55 ± 0,06 ns 1,48 ± 0,39 1,26 ± 0,16 ns 1,60 ± 0,24 1,58 ± 0,64 ns 

Trans-geranilacetona 3,53 ± 0,32 2,81 ± 0,35 ns 6,26 ± 0,14 4,63 ± 1,17 ns 4,38 ± 1,08 5,72 ± 2,27 ns 

Norisoprenoides          

1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftaleno 0,76 ± 0,06 0,63 ± 0,15 ns 1,83 ± 0,17 1,16 ± 0,44 ns 0,64 ± 0,09 0,61 ± 0,05 ns 
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α-Ionona 2,99 ± 0,51 2,99 ± 0,66 ns 8,56 ± 1,09 8,79 ± 0,37 ns 3,09 ± 0,70 2,82 ± 0,17 ns 

β-ciclocitral 1,64 ± 0,23 1,58 ± 0,22 ns 1,63 ± 0,24 1,47 ± 0,11 ns 1,27 ± 0,01 1,15 ± 0,19 ns 

1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno nd nd  0,98 ± 0,10 nd  nd nd  

TDN 3,24 ± 0,47 3,67 ± 0,77 ns 3,84 ± 0,15 4,93 ± 1,62 ns 7,14 ± 0,67 9,54 ± 1,47 ns 

(Z)-β-Damascenona  4,53 ± 1,56 4,37 ± 0,96 ns 5,34 ± 1,16 5,67 ± 2,02 ns 5,58 ± 1,05 5,08 ± 0,48 ns 

(E)-β-Damascenona  44,04 ± 5,41 43,79 ± 5,76 ns 53,87 ± 10,41 54,97 ± 17,88 ns 78,33 ± 14,60 69,03 ± 6,40 ns 

2,5,8-Trimetil-1,2-dihidronaftaleno nd 0,88 ± 0,12  nd nd  2,51 ± 0,31 3,20 ± 0,56 ns 

β-Ionona 3,25 ± 0,37 3,25 ± 0,17 ns 3,14 ± 0,19 2,71 ± 0,59 ns 2,46 ± 0,10 2,53 ± 0,51 ns 

Dehidro-β-ionona 1,84 ± 0,18 2,11 ± 0,08 ns 2,93 ± 0,21 3,40 ± 1,12 ns 2,43 ± 0,27 2,61 ± 0,31 ns 

Dihidrojasmonato de metilo nd nd  nd nd  4,21 ± 2,88 3,28 ± 1,22 ns 

Acetatos          

Acetato de 2-hexenol 0,33 ± 0,05 0,38 ± 0,04 ns 0,36 ± 0,05 0,37 ± 0,03 ns nd nd  

Ésteres          

Hexanoato de etilo 0,71 ± 0,05 nd  nd nd  nd nd  

Acetato de hexilo  0,47 ± 0,01 0,81 ± 0,03 *** 1,18 ± 0,05 1,07 ± 0,06 ns nd nd ns 

Salicilato de metilo 1,07 ± 0,18 nd  nd nd  nd nd  

Ftalato de dietilo 0,80 ± 0,17 0,70 ± 0,23 ns 0,75 ± 0,25 1,66 ± 0,47 * 2,97 ± 1,87 2,14 ± 0,67 ns 

Adipato de dibutilo nd nd  nd nd  1,71 ± 1,03 2,78 ± 1,29 ns 

Hexadecanoato de metilo 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,01 ns nd 0,06 ± 0,00  0,02 ± 0,00 0,04 ± 0,01 ns 

Ácidos           

Ácido hexanóico   1,09 ± 0,25 1,12 ± 0,41 ns 1,94 ± 0,46 1,94 ± 0,36 ns 2,05 ± 0,04 1,89 ± 0,39 ns 

Ácido octanóico 5,07 ± 1,46 nd  6,6 0± 1,19 0,91 ± 0,31 *** 2,19 ± 0,64 2,68 ± 0,98 ns 

Ácido nonanóico  2,62 ± 0,43 nd  15,44 ± 2,23 1,97 ± 0,50 *** 0,67 ± 0,07 0,59 ± 0,08 ns 
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Compuestos C6          

Hexanal  134,53 ± 6,01 137,99 ± 43,95 ns 192,85 ± 34,77 158,05 ± 12,39 ns 383,86 ± 16,1 388,26 ± 51,04 ns 

(Z)-3-Hexen-1-ol  10,00 ± 1,74 10,01 ± 1,50 ns 2,21 ± 0,59 12,68 ± 0,92 *** 4,19 ± 0,65 4,61 ± 0,23 ns 

1-Hexanol  71,36 ± 1,74 60,51 ± 29,98 ns 22,91 ± 8,67 18,83 ± 5,42 ns 42,68 ± 5,91 43,51 ± 9,05 ns 

(E)-2-Hexen-1-ol  43,76 ± 9,11 30,51 ± 7,12 ns 14,85 ± 7,13 13,09 ± 1,98 ns 12,13 ± 0,39 11,94 ± 0,62 ns 

(E)-2-Hexenal  142,87 ± 13,25 122,96 ± 26,33 ns 179,93 ± 27,32 170,40 ± 14,91 ns 237,07 ± 9,71 251,53 ± 36,26 ns 

(E,E)-2,4-Hexadienal  1,88 ± 0,05 2,08 ± 0,16 ns 5,17 ± 0,59 4,09 ± 0,30 * 3,34 ± 0,20 3,52 ± 0,65 ns 

Bencenoides          

Benzaldehído 0,81 ± 0,14 0,65 ± 0,14 ns nd nd  nd nd  

2-Feniletanal 4,29 ± 0,42 3,07 ± 0,41 * 6,50 ± 1,10 3,42 ± 0,48 * 11,11 ± 0,49 8,06 ± 1,52 * 

Acetofenona 0,27 ± 0,02 0,24 ± 0,04 ns 0,51 ± 0,06 0,35 ± 0,05 * 0,36 ± 0,02 0,38 ± 0,07 ns 

2-Feniletanol nd 0,46 ± 0,05  1,35 ± 0,05 1,51 ± 0,75 ns 0,78 ± 0,14 0,84 ± 0,38 ns 

Furanos          

2-Pentilfurano 1,09 ± 0,04 1,05 ± 0,13 ns 2,00 ± 0,49 1,22 ± 0,15 ns 1,82 ± 0,41 2,05 ± 0,66 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar.  
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; nd, no detectado. 
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En la Figura 4.24 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos, los cuales mostraron un perfil varietal. Los compuestos C6 

presentaron la concentración más elevada en todas las variedades, seguidos de los 

norisoprenoides y aldehídos y cetonas. La aplicación del deshojado tardío sólo influyó 

significativamente en el contenido total de la familia química de los aldehídos y 

cetonas en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco, en las cuales 

disminuyeron sus concentraciones. En Garnacha Blanca las tres familias químicas 

mayoritarias fueron más elevadas que en las otras dos variedades, sobre todo los 

compuestos C6. En Tempranillo Blanco los norisoprenoides y aldehídos y cetonas 

tuvieron los valores más bajos. 

 

Figura 4.24. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en la uva de variedades blancas (Briones, 2018). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.25 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos, los cuales mostraron un perfil varietal. La aplicación del 

deshojado tardío no influyó significativamente en la variedad Garnacha blanca, la cual 

mostró los valores más elevados de terpenos, ésteres y bencenoides frente a las otras 

variedades. Por el contrario, en Maturana Blanca esta práctica incremento 

significativamente la concentración total de ésteres y disminuyó los alcoholes, 

terpenos, ácidos y bencenoides. En Tempranillo Blanco también se vieron disminuidas 
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las familias químicas de los alcoholes, ácidos y ésteres, mostrando esta última el efecto 

contrario que en Maturana Blanca. 

 

Figura 4.25.  Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en la uva de variedades blancas (Briones, 2018). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

Šuklje et al. (2014) observaron que el deshojado aplicado en el momento del 

ciclo fenológico de bayas del tamaño de un grano de pimienta en uvas de Sauvignon 

Blanc incrementó significativamente las familias químicas de los ésteres, terpenos y 

compuestos C6, pero no influyó sobre los alcoholes, acetatos y ácidos. Yue et al. (2020) 

también vieron un incremento significativo de la concentración de terpenos en esta 

variedad cuando se aplicó el deshojado en el envero o dos semanas antes de este.  

4.2.1.7. Composición volátil de carácter fermentativo 

El estudio sobre la influencia del deshojado tardío en la composición volátil de 

carácter fermentativo de los vinos blancos varietales se expone en la Tabla 4.14 y en 

las Figuras 4.26 y 4.27. 

En la Tabla 4.14 se puede observar que los resultados obtenidos no mostraron 

apenas diferencias significativas en los compuestos volátiles analizados, y que la 

influencia del deshojado tardío tuvo carácter varietal.  

En la variedad Garnacha Blanca el deshojado tardío disminuyó significativamente 

la concentración de los siguientes compuestos: isobutirato de etilo, ácido isobutírico y 
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ácido isovalérico; mientras que aumentó el contenido en diacetilo. Maturana Blanca 

mostró un descenso del compuesto 1-butanol y un incremento del isobutirato de etilo 

y diacetilo. En Tempranillo Blanco disminuyeron significativamente los ácidos 

octanóico y decanóico. 
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Tabla 4.14. Efecto del deshojado tardío sobre la composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo de los vinos blancos 

varietales (Briones, 2018). 

Compuestos volátiles GB T GB DT GS1 MB T MB DT GS TB T TB DT GS 

Alcoholes          

1-Propanol 17,26 ± 3,35 17,14 ± 4,61 ns 21,78 ± 2,04 18,45 ± 2,21 ns 20,96 ± 1,43 22,39 ± 2,73 ns 

1-Butanol 0,54 ± 0,09 0,51 ± 0,19 ns 0,48 ± 0,02 0,37 ± 0,04 * 0,50 ± 0,05 0,46 ± 0,08 ns 

Isobutanol 36,77 ± 4,02 31,01 ± 7,95 ns 34,66 ± 0,57 32,66 ± 3,75 ns 28,67 ± 1,34 26,70 ± 0,90 ns 

Alcoholes amílicos 254,07 ± 17,14 203,10 ± 44,19 ns 249,19 ± 18,18 265,16 ± 33,95 ns 251,28 ± 18,21 250,44 ± 8,61 ns 

2-Feniletanol  36,33 ± 5,02 26,04 ± 5,93 ns 43,79 ± 9,51 55,52 ± 12,39 ns 42,29 ± 9,69 43,97 ± 4,16 ns 

1-Hexanol 0,9 0± 0,05 0,96 ± 0,16 ns 0,40 ± 0,01 0,46 ± 0,03 ns 0,60 ± 0,03 0,68 ± 0,05 ns 

Alcohol bencílico  1,62 ± 0,02 1,84 ± 0,61 ns 1,32 ± 0,09 1,38 ± 0,12 ns 1,04 ± 0,08 1,06 ± 0,04 ns 

Metionol 0,33 ± 0,07 0,28 ± 0,04 ns 0,58 ± 0,13 0,75 ± 0,12 ns 0,74 ± 0,18 0,79 ± 0,02 ns 

cis-3-Hexenol 0,09 ± 0,00 0,08 ± 0,01 ns 0,05 ± 0,00 0,06 ± 0,01 ns 0,18 ± 0,03 0,16 ± 0,02 ns 

3-Etoxi-1-propanol 0,04 ± 0,01 0,08 ± 0,02 ns 0,13 ± 0,01 0,12 ± 0,02 ns 0,08 ± 0,01 0,08 ± 0,02 ns 

Acetatos          

Acetato de isoamilo 5,27 ± 3,82 2,61 ± 1,02 ns 8,61 ± 2,15 5,99 ± 2,83 ns 9,02 ± 1,26 7,83 ± 1,73 ns 

Acetato de hexilo 0,18 ± 0,05 0,13 ± 0,04 ns 0,14 ± 0,02 0,15 ± 0,05 ns 0,11 ± 0,01 0,12 ± 0,01 ns 

Acetato de 2-feniletilo 0,51 ± 0,22 0,29 ± 0,07 ns 0,97 ± 0,32 0,86 ± 0,18 ns 0,78 ± 0,08 0,85 ± 0,02 ns 

Ésteres          

Propionato de etilo 0,09 ± 0,01 0,09 ± 0,01 ns 0,08 ± 0,00 0,07 ± 0,01 ns 0,09 ± 0,02 0,10 ± 0,03 ns 

Etil-3-hidroxibutirato 0,31 ± 0,04 0,37 ± 0,16 ns 0,31 ± 0,05 0,27 ± 0,04 ns 0,50 ± 0,06 0,54 ± 0,07 ns 

Isobutirato de etilo 0,04 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ** 0,02 ± 0,00 0,06 ± 0,01 ** 0,04 ± 0,00 0,04 ± 0,01 ns 
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Butirato de etilo 0,27 ± 0,09 0,20 ± 0,06 ns 0,28 ± 0,06 0,21 ± 0,05 ns 0,33 ± 0,00 0,28 ± 0,07 ns 

Hexanoato de etilo 0,61 ± 0,12 0,52 ± 0,12 ns 0,84 ± 0,01 0,74 ± 0,15 ns 0,57 ± 0,03 0,55 ± 0,05 ns 

Octanoato de etilo 0,36 ± 0,08 0,37 ± 0,08 ns 0,67 ± 0,03 0,57 ± 0,08 ns 0,34 ± 0,05 0,37 ± 0,03 ns 

Decanoato de etilo 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 0,01 ± 0,00 0,02 ± 0,01 ns 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 ns 

Ácidos          

Ácido isobutírico 4,04 ± 0,38 2,77 ± 0,45 * 4,26 ± 0,28 4,45 ± 0,28 ns 3,18 ± 0,36 3,14 ± 0,47 ns 

Ácido butírico 2,19 ± 0,38 2,22 ± 0,62 ns 3,03 ± 0,18 2,88 ± 0,20 ns 2,62 ± 0,09 2,51 ± 0,24 ns 

Ácido isovalérico 2,82 ± 0,15 2,06 ± 0,35 * 3,82 ± 0,47 4,36 ± 0,65 ns 2,24 ± 0,25 2,17 ± 0,20 ns 

Ácido hexanóico  1,95 ± 0,20 1,57 ± 0,50 ns 1,53 ± 0,17 1,55 ± 0,24 ns 2,32 ± 0,05 2,16 ± 0,19 ns 

Ácido octanóico 4,24 ± 0,14 3,62 ± 0,81 ns 2,01 ± 0,32 2,00 ± 0,32 ns 4,21 ± 0,21 3,59 ± 0,18 * 

Ácido decanóico 0,15 ± 0,07 0,18 ± 0,07 ns 0,08 ± 0,00 0,10 ± 0,01 ns 0,37 ± 0,02 0,26 ± 0,03 ** 

Otros          

Succinato de dietilo 0,22 ± 0,01 0,24 ± 0,06 ns 0,33 ± 0,08 0,33 ± 0,03 ns 0,23 ± 0,06 0,31 ± 0,02 ns 

Acetoína 1,52 ± 0,81 5,03 ± 3,47 ns 0,55 ± 0,37 0,84 ± 0,06 ns 1,02 ± 0,10 1,25 ± 0,15 ns 

Diacetilo 0,02 ± 0,00 0,04 ± 0,00 *** 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 * 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00 ns 

Butirolactona 3,62 ± 0,73 2,22 ± 0,76 ns 2,58 ± 0,17 2,28 ± 0,37 ns 2,70 ± 0,25 2,53 ± 0,38 ns 

                           Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
              1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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 La familia química de los alcoholes fue la mayoritaria en los vinos (Figura 4.26). 

La influencia del deshojado tardío tuvo carácter varietal, pero no mostró diferencias 

significativas. En Garnacha Blanca se observó una disminución de su contenido total 

respecto a los vinos testigo, en Maturana Blanca un ligero incremento y en Tempranillo 

Blanco no se apreció ningún efecto. 

 

Figura 4.26.  Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos blancos varietales (Briones, 2018). 

Las familias químicas correspondientes a los acetatos, ésteres y ácidos 

presentaron una menor concentración en los vinos procedentes del tratamiento de 

deshojado tardío (Figura 4.27). La influencia del deshojado tuvo una tendencia de 

carácter varietal, pero no mostró diferencias significativas en ningún caso. 
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Figura 4.27. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos blancos varietales (Briones, 2018). 

Otros autores observaron que la eliminación de hojas tuvo efectos variables e 

incluso un gran impacto en los compuestos aromáticos de los vinos. Kozina et al. 

(2008) estudiaron el efecto del deshojado tardío sobre la composición volátil de vinos 

de las variedades Sauvignon Blanc y Riesling. Los resultados obtenidos mostraron 

diferencias en función de la variedad y de la intensidad de la defoliación (eliminación 

de 4-8 hojas). La concentración de alcoholes descendió ligeramente al aumentar la 

intensidad de defoliación en las dos variedades. El contenido de ácidos y ésteres 

descendió con la aplicación de deshojado en las dos variedades. El número de hojas 

eliminadas no tuvo influencia en la variedad Riesling, pero sí en Sauvignon Blanc cuyos 

vinos procedentes del tratamiento de eliminación de 8 hojas mostraron una 

disminución significativa de estas familias químicas. En cambio, Bubola et al. (2020) 

que estudiaron el efecto del deshojado cuando las bayas presentaban el tamaño de un 

grano de pimienta en la variedad Malvasía de Itria, observaron que esta práctica 

agronómica incrementó significativamente el contenido total de ésteres y terpenos, 

pero tuvo un impacto limitado sobre los compuestos C6, alcoholes y ácidos.  
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4.2.1.8. Análisis organoléptico 

4.2.1.8.1. Cata triangular 

 Los resultados de las pruebas de cata triangulares de los vinos varietales 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado tardío mostraron diferencias 

significativas en todas las variedades estudiadas, tal como puede observarse en la 

Tabla 4.15. Estos resultados indican que se trata de vinos distintos desde el punto de 

vista sensorial. 

Tabla 4.15. Pruebas de cata triangulares de los vinos blancos varietales (Briones, 2018). 

Variedad Prueba comparativa Nº aciertos1 
 

Preferencia (%) 

Garnacha Blanca 
Testigo 

Deshojado tardío 
5 (*) 

60 % 

40 % 

Maturana Blanca 
Testigo 

Deshojado tardío 
5 (*) 

60 % 

40 % 

Tempranillo Blanco 
Testigo 

Deshojado tardío 
6 (**) 

50 % 

50 % 

Los análisis fueron realizados por 7 catadores.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 
 

Los vinos testigo de Garnacha Blanca y Maturana Blanca fueron discriminados de 

los vinos del deshojado tardío con un nivel de significación del 95 %, siendo los vinos 

testigos, en ambas variedades, los preferidos por los catadores en un 60 % de los casos. 

Por otro lado, los vinos testigo de Tempranillo Blanco fueron discriminados de los vinos 

del deshojado tardío con un nivel de significación del 99 % pero no hubo diferencia en 

las preferencias. 

4.2.1.8.2. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos varietales obtenidos 

en el estudio sobre la influencia del deshojado tardío mostraron diferencias varietales 

respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 4.28. De acuerdo con las 

puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor calidad (puntuación más baja) 

fueron los elaborados con Maturana Blanca, aunque con poca diferencia respecto a 

Tempranillo Blanco; en cambio los vinos de Garnacha Blanca mostraron menor calidad. 
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Los vinos procedentes del tratamiento de deshojado tardío fueron peor 

valorados en Garnacha Blanca y Maturana Blanca. Por el contrario, los vinos de 

Tempranillo Blanco no mostraron diferencias con respecto al testigo. 

 

Figura 4.28.  Valoración sensorial de los vinos blancos varietales (Briones, 2018). 

En la Figura 4.29 se presentan los resultados del efecto del deshojado tardío 

sobre el perfil sensorial de los vinos blancos varietales. Los vinos testigo de Garnacha 

Blanca (Figura 4.29. a) fueron más aromáticos y estructurados que los vinos del 

deshojado tardío. Esta variedad se caracterizó por presentar principalmente aromas de 

fruta de hueso y herbáceos. Los vinos testigo de Maturana Blanca (Figura 4.29. b) 

fueron notablemente valorados como más aromáticos que los vinos del deshojado 

tardío. Esta variedad se caracterizó por tener aromas frutales (frutas de hueso, cítricas 

y tropicales) y por presentar un buen equilibrio en boca. Los vinos testigo de 

Tempranillo Blanco (Figura 4.29. c) fueron más aromáticos que los vinos procedentes 

del deshojado tardío. Por el contrario, los descriptores gustativos fueron mejor 

valorados en los vinos del deshojado tardío, ya que los testigos mostraron una mayor 

acidez y por ello fueron considerados menos equilibrados. Esta variedad se caracterizó 

por mostrar principalmente aromas frutales (frutas de hueso y tropicales), siendo los 

aromas a fruta tropical más intensos en los vinos testigo.  
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Figura 4.29. Perfil sensorial de los vinos blancos varietales de Garnacha Blanca (a), Maturana 

Blanca (b) y Tempranillo Blanco (c) (Briones, 2018). 

4.2.1.9. Análisis multivariante  

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado 

tardío” se muestran en las Figuras 4.30, 4.31, 4.32, 4.33 y 4.34. Los gráficos presentan 

la distribución de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones 

discriminantes.  

Los parámetros productivos (Figura 4.30) permitieron la separación de las 

variedades estudiadas, pero la influencia del deshojado tardío no se pudo discriminar 

en ninguna variedad. Las dos primeras funciones explicaron el 99,1 % de la varianza, y 

permitieron clasificar correctamente el 66,7 % de los casos originales y el 5,6 % 

mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 93,6 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente con el peso del racimo y el número de racimos por cepa, y 
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positivamente con la producción. Según esta función las variedades Tempranillo 

Blanco y Garnacha Blanca se situaron en la parte positiva y Maturana Blanca en la 

negativa. La función 2 explicó únicamente el 5,5 % y se correlacionó negativamente 

con la producción y positivamente con el número de bayas por racimo.  

 

Figura 4.30. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado tardío sobre los 

parámetros productivos en variedades blancas (Briones, 2018). 

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación entre las variedades 

estudiadas y también del tratamiento de deshojado tardío en Garnacha Blanca y 

Tempranillo Blanco (Figura 4.31). Las dos primeras funciones justificaron el 98,2 % de 

la varianza, la función 1 el 83,3 % y la función 2 el 14,9 %, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales, pero ninguno mediante validación 

cruzada. La función 1 se correlacionó negativamente con la coordenada CIELab b*, los 

ácidos hidroxicinámicos y el potasio, y positivamente con el color amarillo, el índice de 

polifenoles totales y la acidez total. Según esta función las variedades Garnacha Blanca 

y Maturana Blanca se diferenciaron claramente, situándose en la parte positiva y 
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negativa respectivamente, mientras que Tempranillo Blanco se situó en la zona 

central. Esta función también permitió la discriminación del tratamiento de deshojado 

tardío en las variedades Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, en esta última se 

diferenció situándose en la parte positiva el tratamiento y en la negativa el testigo. 

Garnacha Blanca también mostró una clara separación entre tratamientos. La función 

2 estuvo relacionada negativamente con el ácido tartárico y positivamente con el 

potasio. Según esta función las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se 

situaron en la parte negativa, y Tempranillo Blanco en la positiva. 

 

Figura 4.31. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado tardío sobre la 

composición físico-química, fenólica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Briones, 

2018). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) también dio lugar a la 

discriminación de los mostos de las diferentes variedades y de la influencia del 

tratamiento de deshojado tardío en cada una (Figura 4.32). Las dos primeras funciones 

justificaron el 99,5 % de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de 

los casos originales y el 5,6 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 55,1 
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% de la varianza, y se correlacionó negativamente con la glicina y positivamente con 

los aminoácidos: treonina, glutamina y arginina. Según esta función Garnacha Blanca y 

Tempranillo Blanco se situaron en la parte negativa y Maturana Blanca en la positiva. 

La función 2 explicó el 44,4 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con la 

serina e histidina, y positivamente con la arginina y glutamina. Según esta función las 

variedades se diferenciaron claramente situándose en la parte positiva Garnacha 

Blanca y en la negativa Tempranillo Blanco; por otra parte, Maturana Blanca se situó 

en la zona central. El tratamiento de deshojado tardío se discriminó en Garnacha 

Blanca y Maturana Blanca mediante la función 1, y en Tempranillo Blanco según la 

función 2. 

 

Figura 4.32. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado tardío sobre la 

composición nitrogenada de los mostos blancos varietales (Briones, 2018). 

La composición de volátiles varietales de los mostos permitió una buena 

discriminación entre las variedades estudiadas así como del tratamiento de deshojado 

tardío en cada una (Figura 4.33). Las dos primeras funciones explicaron el 94,1 % de la 

varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y el 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

167 
 

16,7 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 82,8 % de la varianza y 

estuvo relacionada en su parte positiva con los compuestos 1-dodecanol y 1-heptanol, 

y en la negativa con el 1-nonanol y 1-decanol. Esta función discriminó correctamente la 

aplicación del deshojado tardío en la variedad Tempranillo Blanco, situándose los 

mostos testigo en la parte negativa y los procedentes del deshojado tardío en la 

positiva. Por otra parte, también diferenció las variedades situándose Garnacha Blanca 

en la parte positiva y Maturana Blanca en la negativa. En cambio, la función 2 sólo 

explicó el 11,3 % y estuvo relacionada en su parte positiva con el compuesto heptanal 

y en la negativa con el 1-heptanol. Esta función discriminó correctamente la influencia 

de la aplicación del deshojado tardío sobre todas las variedades estudiadas. 

 

Figura 4.33. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado tardío sobre la 

composición volátil varietal de la uva de variedades blancas (Briones, 2018). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta 

discriminación de todos los vinos varietales y de los tratamientos (Figura 4.34). Las dos 

primeras funciones explicaron el 99,8 % de la varianza, permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales, aunque el 0 % mediante validación 
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cruzada. La función 1 explicó el 97,5 % de la varianza mientras que la función 2 sólo el 

2,3 %. La función 1 estuvo relacionada en su parte positiva con los siguientes 

compuestos: acetato de hexilo, 1-hexanol y 2-feniletanol, y en la negativa con el 

isobutanol y los alcoholes amílicos. Según esta función la variedad Garnacha Blanca se 

situó en la parte positiva y Tempranillo Blanco en la negativa, quedando Maturana 

Blanca en la zona central. El tratamiento del deshojado tardío mostró una clara 

separación frente a los testigos, siendo más acusada en las variedades Tempranillo 

Blanco y Garnacha Blanca. La función 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el 

acetato de hexilo y 1-butanol, y en la negativa con el isobutanol. 

 

Figura 4.34.  Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado tardío sobre la 

composición volátil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Briones, 2018). 

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromático de 

carácter varietal, agrupado por familias químicas, también se les aplicó un análisis 

multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.35) 

permitieron la clasificación de las variedades y tratamientos según su perfil aromático 

mediante 2 componentes que justificaron un 89,1 % de la varianza total. La 
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componente 1 (CP 1) explicó un 69,9 % de la varianza, en la parte negativa se 

posicionaron Maturana Blanca y Tempranillo Blanco y en la positiva Garnacha Blanca. 

Las familias químicas estrechamente relacionadas con Garnacha Blanca fueron las más 

influyentes en el perfil aromático varietal: terpenos, aldehídos y cetonas, 

norisoprenoides, compuestos C6 y ésteres. Según la componente 2 (CP 2), que explicó 

un 19,2 % de la varianza, las muestras testigo de Maturana Blanca y Tempranillo 

Blanco se situaron en la parte positiva y las correspondientes al tratamiento de 

deshojado tardío en la negativa. Garnacha Blanca se posicionó en la zona central, con 

menos diferencias en función del tratamiento de deshojado. 

 

Figura 4.35. Componentes principales del efecto del deshojado tardío sobre el contenido 

aromático de carácter varietal en los mostos blancos (Briones, 2018). 

4.2.1.10. Conclusiones  

✓ Los efectos de la aplicación del deshojado tardío, sobre el comportamiento 

agronómico y enológico de las variedades blancas estudiadas, han sido 

variables dependiendo de la variedad.  

✓ No se observó ningún efecto significativo del empleo de esta práctica sobre los 

parámetros productivos, aunque la producción media descendió ligeramente. 
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✓ En la composición de la uva el deshojado tardío influyó sobre la madurez 

tecnológica de Maturana Blanca, disminuyendo significativamente su 

contenido en azúcares. Asimismo, el contenido de ácido málico descendió en 

Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, y el de potasio en Garnacha Blanca. 

✓ La influencia del deshojado tardío sobre la composición de los vinos fue 

significativamente mayor en la variedad Garnacha Blanca aumentando el ácido 

tartárico y potasio y disminuyendo el de pH. En Maturana Blanca esta práctica 

disminuyó significativamente el contenido de ácido glucónico, que también se 

redujo ligeramente en el resto de variedades; aunque en todos los casos los 

valores fueron muy bajos. 

✓ La influencia del deshojado tardío sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos fue mayor en la variedad 

Garnacha Blanca.  

✓ El contenido nitrogenado total no se vio significativamente influenciado por la 

aplicación del deshojado tardío. 

✓ Esta práctica agronómica tuvo diferente influencia sobre la composición volátil 

de carácter varietal en función de la variedad, siendo sus efectos únicamente 

significativos en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. En 

Maturana Blanca incrementó la concentración total de ésteres y disminuyó la 

de alcoholes, terpenos, ácidos, bencenoides, aldehídos y cetonas. En 

Tempranillo Blanco se vio disminuido el contenido en alcoholes, ácidos, ésteres, 

aldehídos y cetonas. 

✓ El deshojado tardío no mostró efecto significativo sobre la composición volátil 

de carácter fermentativo, aunque el contenido de acetatos disminuyó de forma 

general en todas las variedades. 

✓ La evaluación organoléptica fue diferente en función de la variedad, siendo 

significativamente discriminados los vinos testigo y los procedentes de 

deshojado tardío en todas las pruebas triangulares. Los vinos testigo de 

Garnacha Blanca y Maturana Blanca fueron los preferidos por los catadores, en 

cambio los vinos de Tempranillo Blanco no mostraron preferencias ni 

diferencias en su valoración global. 
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✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las tres 

variedades estudiadas, clasificándolas en grupos diferenciados teniendo en 

cuenta los parámetros productivos, el contenido nitrogenado y aromático de 

los mostos y la composición físico-química, fenólica, colorimétrica y aromática 

de los vinos elaborados. La influencia del deshojado tardío fue discriminada en 

función de la variedad, mostrando Tempranillo Blanco una mayor 

diferenciación. Estos resultados confirmaron que cada variedad presenta un 

perfil productivo y cualitativo característico, y que la influencia de esta práctica 

agronómica tiene carácter varietal. 
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4.2.2. Influencia del deshojado precoz en las variedades Garnacha Blanca, Maturana 

Blanca y Tempranillo Blanco 

4.2.2.1. Diseño experimental  

 En la Figura 4.36 se muestran los datos de los parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración de los vinos desde el momento de aplicación del deshojado 

aplicado en las cepas hasta la estabilización final de los vinos varietales de Garnacha 

Blanca (GB), Maturana Blanca (MB) y Tempranillo Blanco (TB), con los tratamientos 

testigo (T) y deshojado precoz (DP). 

El ensayo se llevó a cabo en la parcela ubicada en Ocón (Rioja Oriental) durante 

el año 2019. Ésta se vio afectada por una fuerte granizada a principios del mes de julio, 

coincidiendo con el final de la floración y el cuajado, que influyó notablemente en los 

resultados obtenidos. 

 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

173 
 

 

Figura 4.36.  Diseño del proceso de elaboración de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de deshojado precoz (Ocón, 2019).
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4.2.2.2. Parámetros productivos 

En la Tabla 4.16 se muestran los resultados de los parámetros productivos 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado precoz en las variedades 

blancas. Todas las variedades mostraron cierta tendencia a disminuir el rendimiento, el 

peso del racimo y el número de bayas por racimo. Aunque las diferencias únicamente 

fueron significativas respecto al testigo en Tempranillo Blanco. Resultados similares 

fueron observados en experiencias realizadas con otras variedades blancas (Bubola et 

al., 2020; García-Escudero, López, Pérez y Martínez, 2012; Martínez et al., 2016: 

Sivilotti et al., 2017) y tintas (Tardaguila et al., 2010; VanderWeide et al., 2021; 

Verdenal et al., 2017) 

En Tempranillo Blanco la uva testigo presentó la producción más elevada a causa 

del alto número y peso de los racimos, debido al mayor número de bayas por racimo. 

En cambio, el deshojado precoz vio disminuida su producción como consecuencia de la 

disminución del tamaño de los racimos. Maturana Blanca fue la variedad con mayor 

número de racimos por cepa, pero de menor tamaño y por ello fue menos productiva. 

La reducción del tamaño de los racimos en los tratamientos de deshojado precoz fue 

debida a una disminución del número total de bayas, este descenso únicamente fue 

significativo en Tempranillo Blanco. Poni et al. (2005) obtuvieron resultados similares 

en las variedades Barbera y Trebbiano, y Bubola et al. (2020) en Istrian Malvasía. 

Sivilotti et al. (2017) estudiaron el efecto de la eliminación de 5-6 hojas antes de la 

floración sobre la variedad Sauvignon Blanc, los resultados también mostraron un 

descenso significativo del rendimiento como consecuencia de un menor peso del 

racimo, pero no obtuvieron diferencias significativas en el número de bayas por racimo 

ni en su peso. 

En general, en todas las variedades, los rendimientos fueron bastante bajos, 

hecho que también podría relacionarse con las condiciones climatológicas adversas 

que tuvieron lugar en el viñedo durante la campaña 2019. 
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Tabla 4.16. Efecto del deshojado precoz sobre los parámetros productivos en variedades 

blancas (Ocón, 2019).  

Parámetros GB T GB DP GS1 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Producción 
(kg/cepa) 

1,98 
±0,46 

1,47 
±0,04 

ns 1,50 
±0,19 

1,13 
±0,33 

ns 2,76 
±0,30 

1,42 
±0,13  

** 

Nº Racimos 
/cepa 

12,15 
±1,38 

12,40 
±0,07 

ns 24,13 
±2,23 

22,47 
±4,17 

ns 17,40 
±2,49 

15,93 
±0,59 

ns 

Peso racimo 
(kg) 

0,16 
±0,03 

0,12 
±0,00 

ns 0,06 
±0,01 

0,05 
±0,01 

ns 0,16 
±0,03 

0,09 
±0,01 

* 

Peso 100 bayas 
(kg) 

0,19 
±0,01 

0,17 
±0,00 

ns 0,29 
±0,01 

0,27 
±0,00 

ns 0,20 
±0,01 

0,20 
±0,01 

ns 

Nº bayas 
/racimo 

85,00 
±22,59 

68,10 
±3,04 

ns 21,50 
±1,93 

18,50 
±1,77 

ns 77,90 
±14,07 

43,99 
±6,54 

* 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

4.2.2.3. Parámetros físico-químicos 

La composición general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio 

sobre la influencia del deshojado precoz sobre las variedades blancas se expone en las 

Tablas 4.17 y 4.18. 

Como se observa en la Tabla 4.17 los efectos del deshojado precoz fueron 

mayores sobre Tempranillo Blanco, que mostró diferencias significativas en los valores 

de grado probable, pH, acidez total, potasio e índice de polifenoles totales (IPT), siendo 

superiores en los mostos con deshojado precoz a excepción de la acidez total que fue 

más baja. El IPT mostró diferencias significativas en todas las variedades, siendo 

superior en los mostos procedentes del tratamiento de deshojado precoz.  

 Garnacha Blanca presentó diferencias significativas en los contenidos de grado 

probable e IPT, y Maturana Blanca en el contenido de acidez total e IPT, siendo 

superiores en los mostos del deshojado precoz.  

Otros autores obtuvieron resultados similares, García-Escudero et al. (2012) 

mostraron que la eliminación de 7-8 hojas basales del pámpano al inicio de la floración 

(10-30% de capuchones caídos) incrementó los valores de grado probable, pH, ácido 

málico, potasio e IPT en los mostos de la variedad Tempranillo Blanco en dos años de 

estudio; por otro lado, el contenido de acidez total y ácido tartárico descendieron. Los 
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datos obtenidos no presentaron significancia estadística en todos los casos, mostrando 

un claro efecto de la añada.  

En otros trabajos también se observó un aumento significativo del grado 

probable y de los compuestos fenólicos en las uvas de diferentes variedades 

(VanderWeide et al., 2021). Sin embargo, Vilanova et al. (2018) obtuvieron un 

descenso significativo del grado probable al aplicar el deshojado precoz sobre la 

variedad Loureira; pero el efecto sobre la concentración de los ácidos tartárico y 

málico fue variable en función del vigor de las vides. Las cepas más vigorosas 

aumentaron su contenido en estos ácidos, en cambio las cepas con un vigor medio 

disminuyeron su contenido, en ambos casos el efecto del deshojado únicamente 

mostró significación estadística en el contenido de ácido málico. 

El contenido de nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) no presentó diferencias 

significativas entre tratamientos, además en los mostos de Maturana Blanca y 

Tempranillo Blanco no se alcanzó el umbral mínimo de 140 mg/l de NFA, considerado 

adecuado para un correcto desarrollo de la fermentación alcohólica. Vilanova et al. 

(2018) tampoco observaron diferencias significativas en el contenido de NFA de la 

variedad Loureira, aunque aumentó ligeramente en los mostos del deshojado precoz. 
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Tabla 4.17. Efecto del deshojado precoz sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de la uva en variedades blancas (Ocón, 2019). 

Parámetros GB T GB DP GS2 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Grado probable 
(%v/v) 

13,06 
±0,21 

13,87 
±0,38 

* 
13,63 
±0,41 

13,38 
±0,06 

ns 
13,54 
±0,35 

14,52 
±0,38 

* 

pH 
3,02 

±0,02 
3,02 

±0,01 
ns 3,05 

±0,00 
3,04 

±0,01 
ns 

3,15 
±0,03 

3,25 
±0,02 

* 

Acidez total1 

(g/l) 
5,65 

±0,15 
5,79 

±0,11 
ns 5,81 

±0,06 
6,06 

±0,03 
** 

7,09 
±0,11 

6,65 
±0,13 

* 

Ácido tartárico 
(g/l) 

7,21 
±0,11 

7,45 
±0,10 

ns 8,20 
±0,16 

8,39 
±0,16 

ns 7,14 
±0,20 

6,90 
±0,14 

ns 

Ácido málico 
(g/l) 

1,37 
±0,22 

1,36 
±0,13 

ns 1,32 
±0,06 

1,36 
±0,02 

ns 3,61 
±0,16 

3,60 
±0,14 

ns 

Potasio (mg/l) 
826,00 
±31,57 

878,33 
±15,14 

ns 979,00 
±16,09 

963,00 
±49,42 

ns 1232,33 
±88,75 

1453,66 
±48,33 

* 

IPT (A 280nm) 
20,51 
±1,47 

26,16 
±1,84 

* 
9,89 

±1,30 
13,89 
±0,88 

* 
18,04 
±1,35 

24,69 
±1,06 

** 

NFA (mg/l) 
177,66 
±22,81 

181,66 
±11,37 

ns 
127,66 
±20,59 

144,00 
±23,81 

ns 
134,66 
±12,85 

117,00 
±11,00 

ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

 

La influencia del deshojado precoz sobre la composición de los vinos (Tabla 4.18) 

presentó diferencias estadísticamente significativas en las variedades Garnacha Blanca 

y Tempranillo Blanco, mientras que en Maturana Blanca no se observó ningún efecto. 

En Garnacha Blanca esta práctica incrementó el grado alcohólico, el ácido tartárico y el 

potasio. En Tempranillo Blanco también aumentaron el grado alcohólico y el potasio, 

además del pH y el ácido málico. Estas modificaciones fueron similares a las ya 

indicadas en la composición de la uva. 
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Tabla 4.18. Efecto del deshojado precoz sobre los parámetros físico-químicos de los vinos 

blancos varietales (Ocón, 2019). 

Parámetros GB T GB DP GS2 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Grado 
alcohólico         
(% vol.) 

13,16 
±0,02 

13,66 
±0,05 

*** 
13,16 
±0,23 

12,94 
±0,04 

ns 
13,03 
±0,20 

14,34 
±0,39 

* 

pH 
2,90 

±0,01 
2,91 

±0,01 
ns 

2,93 
±0,01 

2,90 
±0,01 

ns 
2,97 

±0,03 
3,08 

±0,04 
* 

Acidez total1 

(g/l) 
9,31 

±0,30 
9,68 

±0,09 
ns 

9,25 
±0,51 

9,22 
±0,05 

ns 
9,96 

±0,20 
9,23 

±0,65 
ns 

Ácido tartárico 
(g/l) 

5,11 
±0,12 

5,66 
±0,21 

* 
5,10 

±0,05 
5,35 

±0,16 
ns 

4,05 
±0,35 

3,54 
±0,12 

ns 

Ácido málico 
(g/l) 

0,99 
±0,09 

0,86 
±0,15 

ns 
0,85 

±0,09 
0,87 

±0,10 
ns 

2,29 
±0,05 

1,84 
±0,07 

**
* 

Potasio (mg/l) 
553,00 
±31,17 

634,00 
±17,69 

* 
525,33 
±20,23 

527,33 
±18,71 

ns 
580,33 
±12,01 

623,00 
±15,71 

* 

Acidez volátil 
(g/l) 

0,42 
±0,03 

0,45 
±0,06 

ns 
0,66 

±0,07 
0,53 

±0,04 
ns 

0,44 
±0,07 

0,41 
±0,17 

ns 

SO2 libre (mg/l) 
17,14 
±3,00 

17,54 
±2,48 

ns 
10,76 
±2,07 

12,36 
±1,82 

ns 
14,35 
±1,19 

17,94 
±2,06 

ns 

SO2 total (mg/l) 
72,70 
±3,54 

68,61 
±9,38 

ns 
65,53 
±6,39 

67,58 
±5,32 

ns 
77,82 
±1,77 

75,60 
±7,50 

ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

4.2.2.4. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

 La influencia del deshojado precoz sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.19) presentó diferencias 

estadísticamente significativas en las tres variedades estudiadas, siendo mayor la 

influencia sobre Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco.  

En todas las variedades de observó la misma tendencia, el color amarillo y los 

compuestos fenólicos aumentaron con el deshojado precoz, y por ello también su 

actividad antioxidante fue la más elevada, aunque las diferencias no siempre fueron 

significativas.  

En las tres variedades los vinos del tratamiento de deshojado precoz mostraron 

un incremento de las coordenadas CIELab b*(componente de color amarillo/azul) y 

C*(croma o saturación), siendo significativo únicamente en Garnacha Blanca. El color 
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CIELab de los vinos fue diferente en función de la variedad, siendo amarillo/verdoso en 

Maturana Blanca y amarillo/pajizo en Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco. 

El contenido de ácidos hidroxicinámicos (A 320nm), flavonoles (A 365nm) e IPT (A 

280nm) aumentó de forma significativa en los vinos de todas las variedades, mientras 

que los taninos sólo se incrementaron en Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, 

siendo esta última variedad la única que mostró un aumento del contenido de 

catequinas con la aplicación de deshojado precoz. 

Gatti et al. (2012) y VanderWeide et al. (2021) también observaron un 

incremento del contenido fenólico en vinos al aplicar el deshojado en los momentos de 

prefloración y floración. Sin embargo, Bubola et al. (2012) mostraron que el deshojado 

antes de la floración, sobre la variedad Malvasía, redujo significativamente la 

concentración de todos los ácidos hidroxicinámicos e hidroxibenzoicos.  
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Tabla 4.19. Efecto del deshojado precoz sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y 

actividad antioxidante de los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

Parámetros GB T GB DP GS1 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Color amarillo       
(A 420nm) 

0,06 
±0,01 

0,08 
±0,00 

ns 
0,07 

±0,00 
0,07 

±0,00 
ns 

0,12 
±0,01 

0,13 
±0,07 

ns 

Ácidos 
hidroxicinámicos  
(A 320nm) 

13,21 
±1,06 

17,90 
±0,59 

** 
5,19 

±0,80 
7,11 

±0,33 
* 

12,24 
±1,17 

20,44 
±1,37 

**
* 

Flavonoles             
(A 365nm) 

1,94 
±0,06 

3,07 
±0,39 

** 
0,76 

±0,27 
1,63 

±0,38 
* 

2,91 
±0,95 

6,92 
±0,82 

** 

IPT (A 280nm) 
11,33 
±1,22 

16,53 
±1,23 

** 
6,50 

±0,78 
8,22 

±0,20 
* 

13,22 
±1,41 

25,53 
±2,47 

** 

CIELab a* 
0,29 

±0,46 
0,45 

±0,26 
ns 

-0,07 
±0,04 

-0,25 
±0,22 

ns 
0,38 

±0,07 
-0,35 
±0,47 

ns 

CIELab b* 
3,97 

±0,90 
6,03 

±0,36 
* 

4,88 
±0,53 

4,65 
±0,11 

ns 
6,33 

±0,61 
6,88 

±1,81 
ns 

CIELab L* 
98,21 
±0,69 

97,59 
±0,42 

ns 
98,20 
±0,24 

98,01 
±0,10 

ns 
95,37 
±0,43 

95,36 
±4,54 

ns 

CIELab C* 
3,99 

±0,94 
6,05 

±0,37 
* 

3,88 
±1,21 

4,66 
±0,09 

ns 
6,35 

±0,60 
6,90 

±1,82 
ns 

CIELab H* 
86,45 
±5,25 

85,75 
±2,35 

ns 
90,85 
±0,54 

93,22 
±2,87 

ns 
86,53 
±0,75 

92,80 
±3,98 

ns 

Taninos (g/l) 
0,19 

±0,06 
0,34 

±0,02 
* 

0,12 
±0,02 

0,12 
±0,02 

ns 
0,25 

±0,04 
0,48 

±0,04 
** 

Catequinas (mg/l) 
44,95 

±29,39 
97,22 

±19,07 
ns 

22,09 
±6,30 

24,45 
±4,84 

ns 
50,89 

±11,57 
121,84 
±28,74 

* 

mmol TE/l  
0,69 

±0,04 
0,76 

±0,00 
ns 

0,40 
±0,02 

0,43 
±0,03 

ns 
0,61 

±0,02 
0,72 

±0,00 
** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

4.2.2.5. Composición nitrogenada  

La composición nitrogenada de los mostos blancos desfangados correspondiente 

al estudio sobre la influencia del deshojado precoz se expone en la Tabla 4.20. 

El efecto del deshojado precoz sobre la concentración media de aminoácidos no 

fue significativo en las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca. En cambio, 

Tempranillo Blanco mostró un descenso significativo en los siguientes aminoácidos: 

asparragina, glutamina, histidina, treonina, citrulina, arginina, alanina y metionina; y 

un incremento significativo en el contenido en prolina en los mostos del deshojado. 
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La aplicación del deshojado precoz no afectó significativamente al contenido 

total de aminoácidos, pero sí lo hizo en los aminoácidos más fácilmente asimilables por 

las levaduras (∑aminoácidos excepto la prolina) en la variedad Tempranillo Blanco, 

que disminuyó. Moreno et al. (2018) estudiaron el efecto de la aplicación del 

deshojado en el momento del ciclo fenológico de prefloración, eliminando 7 hojas 

basales de los pámpanos, en la variedad Tempranillo. Los resultados obtenidos 

mostraron una ligera disminución del contenido nitrogenado en los mostos del 

tratamiento de deshojado, aunque no tuvo significación estadística. 

Los aminoácidos mayoritarios en todas las variedades fueron prolina, arginina y 

glutamina, excepto en Garnacha Blanca, en la que fueron más abundantes arginina 

seguida de prolina y glutamina. 

La ratio prolina/arginina, que indica la proporción de nitrógeno no asimilable 

frente al asimilable, se vio incrementada significativamente en los mostos del 

deshojado de Tempranillo Blanco, debido al aumento de la prolina y disminución de la 

arginina experimentados. 

El contenido de glutatión fue considerablemente superior en los mostos de la 

variedad Tempranillo Blanco, en los que aumentó con el deshojado precoz, aunque no 

significativamente. Esta práctica disminuyó la concentración de este compuesto en 

Garnacha Blanca y Maturana Blanca, pero únicamente de forma significativa en los 

mostos de esta última variedad.  
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Tabla 4.20. Efecto del deshojado precoz sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los mostos blancos desfangados (Ocón, 2019). 

Compuestos volátiles GB T GB DP GS1 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Ácido aspártico 19,03 ± 1,08 17,24 ± 1,52 ns 12,95 ± 0,54 12,27 ± 0,36 ns 34,18 ± 2,36 39,14 ± 2,22 ns 

Ácido glutámico 47,32 ± 2,52 49,91 ± 2,03 ns 34,44 ± 0,85 32,97 ± 1,50 ns 65,13 ± 3,03 70,53 ± 1,96 ns 

Asparragina 4,71 ± 1,14 4,12 ± 0,14 ns 2,62 ± 0,15 2,62 ± 0,29 ns 6,64 ± 0,26 4,78 ± 0,28 *** 

Serina 16,35 ± 1,84 17,03 ± 0,42 ns 33,81 ± 1,56 34,66 ± 5,35 ns 25,15 ± 0,99 27,83 ± 1,44 ns 

Glutamina 111,11 ± 24,20 105,19 ± 16,93 ns 74,89 ± 7,09 76,48 ± 24,90 ns 119,92 ± 11,18 75,36 ± 3,92 ** 

Histidina 35,01 ± 7,65 33,12 ± 3,72 ns 15,88 ± 1,69 16,36 ± 4,82 ns 37,84 ± 2,09 29,80 ± 1,59 ** 

Glicina 2,36 ± 0,26 2,63 ± 0,04 ns 3,28 ± 0,20 3,57 ± 0,34 ns 2,52 ± 0,16 2,42 ± 0,13 ns 

Treonina 18,80 ± 1,96 16,88 ± 0,58 ns 35,24 ± 1,62 37,10 ± 5,85 ns 28,36 ± 2,02 24,12 ± 0,31 * 

Citrulina 5,21 ± 0,78 5,26 ± 0,19 ns 11,69 ± 0,63 11,98 ± 2,33 ns 6,78 ± 0,36 5,70 ± 0,23 * 

Arginina 342,40 ± 65,18 343,04 ± 40,53 ns 313,22 ± 26,00 353,00 ± 97,03 ns 190,33 ± 20,67 137,44 ± 8,90 * 

Alanina 45,86 ± 5,56 42,48 ± 3,52 ns 68,51 ± 3,45 71,69 ± 13,33 ns 53,00 ± 3,47 44,46 ± 3,25 * 

GABA 33,34 ± 4,03 34,63 ± 2,46 ns 34,25 ± 3,55 31,10 ± 2,85 ns 32,04 ± 3,60 30,53 ± 3,21 ns 

Tirosina 5,76 ± 0,74 23,37 ± 29,20 ns 6,00 ± 0,30 7,04 ± 1,18 ns 4,92 ± 0,33 4,86 ± 0,24 ns 

Cistina 2,90 ± 0,95 3,68 ± 0,35 ns 4,37 ± 0,78 5,41 ± 1,14 ns 3,16 ± 0,73 3,60 ± 0,92 ns 

Valina 9,29 ± 1,11 9,23 ± 0,28 ns 14,90 ± 0,28 15,11 ± 1,51 ns 10,53 ± 0,64 10,48 ± 0,48 ns 

Metionina 7,05 ± 1,01 6,96 ± 0,61 ns 9,87 ± 0,27 9,93 ± 1,44 ns 4,97 ± 0,21 4,29 ± 0,16 * 

Triptófano 16,32 ± 1,62 14,88 ± 0,09 ns 24,91 ± 1,58 23,24 ± 1,99 ns 29,30 ± 2,38 27,04 ± 1,60 ns 

Fenilalanina 16,03 ± 1,92 15,02 ± 0,35 ns 11,14 ± 0,40 10,40 ± 1,53 ns 13,45 ± 0,85 12,41 ± 0,65 ns 

Isoleucina 4,99 ± 0,66 5,44 ± 1,32 ns 8,68 ± 0,13 8,39 ± 1,19 ns 5,16 ± 0,52 4,95 ± 0,23 ns 

Ornitina 3,68 ± 0,65 3,89 ± 0,36 ns nd nd 
 

4,32 ± 0,35 4,23 ± 0,14 ns 
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Leucina 7,22 ± 1,18 6,89 ± 0,14 ns 8,82 ± 0,34 9,20 ± 1,51 ns 4,94 ± 0,43 4,69 ± 0,22 ns 

Lisina 2,82 ± 0,18 3,06 ± 0,03 ns 3,04 ± 0,05 3,13 ± 0,09 ns 3,39 ± 0,46 3,50 ± 0,22 ns 

Prolina 211,90 ± 36,70 229,58 ± 13,42 ns 471,40 ± 7,54 431,72 ± 33,53 ns 329,12 ± 17,90 381,36 ± 25,18 * 

∑ aminoácidos 975,77 ± 144,68 996,89 ± 47,53 ns 1209,70 ± 42,79 1211,33 ± 202,56 ns 1053,55 ± 27,94 1002,14 ± 51,88 ns 

∑ aminoácidos-prolina 763,87 ± 122,40 767,31 ± 39,91 ns 738,29 ± 45,91 779,61 ± 169,03 ns 724,43 ± 34,38 620,78 ± 27,08 * 

Prolina/Arginina 0,62 ± 0,09 0,67 ± 0,06 ns 1,51 ± 0,14 1,26 ± 0,21 ns 1,74 ± 0,28 2,77 ± 0,02 ** 

Glutatión 6,19 ± 2,34 3,23 ± 0,38 ns 5,67 ± 0,58 3,88 ± 0,47 * 38,30 ± 8,74 48,53 ± 6,40 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; nd, no detectado. 
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4.2.2.6. Composición volátil de carácter fermentativo  

El estudio sobre la influencia del deshojado precoz sobre la composición volátil 

de carácter fermentativo de los vinos blancos varietales se expone en la Tabla 4.21 y 

en las Figuras 4.37 y 4.38. 

En la Tabla 4.21 se observa que la aplicación del deshojado precoz tuvo una 

incidencia variable en función de la variedad, siendo sus efectos mayores en 

Tempranillo Blanco.  
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Tabla 4.21. Efecto del deshojado precoz sobre la composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo de los vinos blancos 

varietales (Ocón, 2019). 

Compuestos volátiles GB T GB DP GS1 MB T MB DP GS TB T TB DP GS 

Alcoholes          

1-Propanol 13,16 ± 1,36 14,53 ± 0,77 ns 12,05 ± 0,39 12,27 ± 1,86 ns 9,52 ± 0,76 10,57 ± 1,30 ns 

1-Butanol 0,27 ± 0,04 0,33 ± 0,02 ns 0,38 ± 0,04 0,33 ± 0,04 ns 0,26 ± 0,04 0,37 ± 0,09 ns 

Isobutanol 53,52 ± 3,62 54,44 ± 2,14 ns 51,18 ± 4,48 54,59 ± 5,14 ns 46,94 ± 4,53 41,80 ± 4,45 ns 

Alcoholes amílicos 240,07 ± 27,81 264,27 ± 9,48 ns 248,62 ± 3,31 237,40 ± 18,67 ns 251,38 ± 16,43 299,60 ± 29,41 ns 

2-Feniletanol  34,11 ± 5,24 37,98 ± 1,80 ns 53,36 ± 0,98 45,31 ± 6,17 ns 53,57 ± 6,31 90,30 ± 19,41 * 

1-Hexanol 1,00 ± 0,11 0,92 ± 0,04 ns 0,52 ± 0,05 0,60 ± 0,01 ns 0,78 ± 0,06 0,62 ± 0,04 * 

Alcohol bencílico  0,08 ± 0,01 0,11 ± 0,01 ns 0,12 ± 0,02 0,10 ± 0,02 ns 0,07 ± 0,02 0,08 ± 0,04 ns 

Metionol 0,98 ± 0,61 1,38 ± 0,13 ns 1,46 ± 0,07 1,49 ± 0,17 ns 1,27 ± 0,06 2,54 ± 0,53 * 

cis-3-Hexenol 0,07 ± 0,00 0,06 ± 0,00 ** 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00 ns 0,71 ± 0,05 0,52 ± 0,04 * 

3-Etoxi-1-propanol 0,08 ± 0,03 0,10 ± 0,00 ns 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,01 ns 0,12 ± 0,12 0,06 ± 0,05 ns 

Acetatos          

Acetato de isoamilo 1,32 ± 0,16 1,69 ± 0,35 ns 0,79 ± 0,31 0,96 ± 0,09 ns 1,11 ± 0,39 0,78 ± 0,38 ns 

Acetato de hexilo 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,00 ns 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 0,04 ± 0,01 0,02 ± 0,00 ns 

Acetato de 2-feniletilo 0,23 ± 0,08 0,22 ± 0,04 ns 0,36 ± 0,04 0,26 ± 0,01 * 0,28 ± 0,02 0,41 ± 0,14 ns 

Ésteres          

Propionato de etilo 0,06 ± 0,01 0,09 ± 0,01 ns 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,01 ns 0,08 ± 0,02 0,06 ± 0,01 ns 

Etil-3-hidroxibutirato 0,40 ± 0,08 0,51 ± 0,05 ns 0,29 ± 0,00 0,22 ± 0,02 ** 0,28 ± 0,02 0,26 ± 0,01 ns 

Isobutirato de etilo 0,02 ± 0,00 0,03 ± 0,00 ns 0,01 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

186 
 

Butirato de etilo 0,11 ± 0,01 0,14 ± 0,02 ns 0,05 ± 0,01 0,08 ± 0,00 ns 0,09 ± 0,02 0,07 ± 0,02 ns 

Hexanoato de etilo 0,30 ± 0,07 0,31 ± 0,02 ns 0,18 ± 0,04 0,21 ± 0,02 ns 0,26 ± 0,04 0,17 ± 0,03 ns 

Octanoato de etilo 0,18 ± 0,05 0,18 ± 0,03 ns 0,2 ± 0,09 0,21 ± 0,05 ns 0,24 ± 0,05 0,12 ± 0,02 * 

Decanoato de etilo 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,00 ns 0,05 ± 0,00 0,03 ± 0,00 * 

Ácidos          

Ácido isobutírico 2,17 ± 0,19 2,63 ± 0,16 * 3,72 ± 0,61 3,26 ± 0,59 ns 2,35 ± 0,24 3,68 ± 0,23 ** 

Ácido butírico nd nd  nd nd  nd nd  

Ácido isovalérico 1,49 ± 0,27 2,28 ± 0,07 ** 2,48 ± 0,45 2,27 ± 0,09 ns 2,32 ± 0,36 4,45 ± 0,70 ** 

Ácido hexanóico  4,09 ± 0,77 3,68 ± 0,14 ns 2,83 ± 0,24 3,14 ± 0,56 ns 3,12 ± 0,27 2,53 ± 0,31 ns 

Ácido octanóico 4,93 ± 0,62 4,43 ± 0,11 ns 3,30 ± 0,38 3,86 ± 0,47 ns 3,89 ± 0,30 2,82 ± 0,33 * 

Ácido decanóico 0,78 ± 0,09 0,80 ± 0,07 ns 0,63 ± 0,03 0,67 ± 0,15 ns 0,64 ± 0,03 0,63 ± 0,08 ns 

Otros          

Succinato de dietilo 0,26 ± 0,04 0,28 ± 0,01 ns 0,38 ± 0,05 0,33 ± 0,05 ns 0,30 ± 0,00 0,28 ± 0,05 ns 

Acetoína 1,46 ± 0,25 1,70 ± 0,85 ns 1,53 ± 0,45 1,42 ± 0,75 ns 1,74 ± 0,13 1,66 ± 0,79 ns 

Diacetilo 0,08 ± 0,01 0,09 ± 0,00 ns 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,01 ns 0,09 ± 0,01 0,10 ± 0,00 ns 

Butirolactona 3,38 ± 0,37 3,76 ± 0,13 ns 4,29 ± 0,22 4,38 ± 1,01 ns 2,82 ± 0,62 2,96 ± 0,53 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; nd, no detectado. 
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Los vinos elaborados con Tempranillo blanco presentaron diferencias 

significativas en la concentración total de alcoholes, siendo el valor total de esta 

familia química más alto en los vinos del deshojado precoz (Figura 4.37). No obstante, 

a nivel individual de los diferentes compuestos de esta familia la influencia fue 

diferente, el contenido en 2-feniletanol y el metionol se vio incrementado, en cambio 

el 1-hexanol y el cis-3-hexenol disminuyeron su concentración. Garnacha Blanca 

también mostró un descenso significativo del cis-3-hexenol (Tabla 4.21). Los 

compuestos 1-hexanol (UPO 8 mg/L) y cis-3-hexenol (UPO 0,4 mg/L) se asocian con 

olores herbáceos cuando se encuentra en los vinos por encima de su umbral de 

percepción olfativo (Sánchez-Palomo et al., 2019), 

 

Figura 4.37. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

Las familias químicas de los acetatos, ésteres y ácidos presentaron una menor 

concentración en los vinos (Figura 4.38).  La influencia del deshojado precoz no tuvo 

un efecto significativo sobre el contenido total de estas familias químicas, pero sí hubo 

influencias significativas en algunos compuestos según la variedad. Garnacha Blanca 

mostró un incremento de los ácidos isobutírico e isovalérico. Maturana Blanca vio 

disminuido el contenido de acetato de 2-feniletilo y etil-3-hidroxibutirato. Tempranillo 

Blanco presentó un descenso en la concentración del octanoato de etilo, decanoato de 

etilo y ácido octanóico; y un incremento de los ácidos isobutírico e isovalérico. 
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Figura 4.38. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

Moreno et al. (2017) observaron que la aplicación del deshojado en el momento del 

ciclo fenológico previo a la floración tuvo una influencia variable sobre la composición 

volátil de los vinos de Tempranillo en función de la añada. De forma general, esta 

práctica agronómica incrementó las familias químicas de los alcoholes, que fueron los 

compuestos volátiles mayoritarios, y las de los acetatos, ésteres y ácidos, que fueron 

los compuestos volátiles minoritarios de los vinos. En cambio, Vilanova et al. (2012), 

que también estudiaron el efecto de la aplicación del deshojado en prefloración sobre 

la variedad Tempranillo, obtuvieron resultados distintos en función de la familia 

química analizada. La concentración de alcoholes, ésteres y ácidos disminuyó en los 

vinos, pero la de acetatos aumentó. Otros autores obtuvieron resultados variables, 

Verzera et al. (2016) observaron un incremento general de la composición aromática 

de los vinos de Nero d’Avola al aplicar el deshojado precoz. Sin embargo, Alessandrini, 

Battista, Panighel, Flamini y Tomasi (2018) observaron una influencia variable de este 

tratamiento sobre la composición volátil de los vinos de Semillón en función de la 

añada, al igual que Gambacorta et al. (2022) en los vinos de la variedad Aglianico. 
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4.2.2.7. Análisis organoléptico 

4.2.2.7.1. Cata triangular 

Los resultados de las pruebas de cata triangulares de los vinos varietales 

correspondientes al estudio sobre la influencia del deshojado precoz únicamente 

mostraron diferencias significativas con respecto a los testigos en las variedades 

Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, tal como puede observarse en la Tabla 4.22. 

Tabla 4.22. Pruebas de cata triangulares de los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

Variedad Prueba comparativa Nº aciertos1 
 

Preferencia (%) 

Garnacha Blanca 
Testigo 

Deshojado precoz 
7 (*) 

43 % 

57 % 

Maturana Blanca 
Testigo 

Deshojado precoz 
5 (ns) 

60 % 

40 % 

Tempranillo Blanco 
Testigo 

Deshojado precoz 
7 (*) 

57 % 

43 % 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 
 

Los vinos testigo de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco fueron discriminados 

de los vinos del tratamiento de deshojado precoz con un nivel de significación del 95 %, 

lo que indica que se trata de vinos bastante diferentes a nivel sensorial. Los vinos del 

deshojado precoz de Garnacha Blanca fueron los preferidos por los catadores en un 

57 % de los casos. En cambio, en Tempranillo Blanco los preferidos por los catadores 

en un 57 % fueron los testigos. Por otro lado, los vinos de Maturana Blanca no 

mostraron diferencias significativas, pero las preferencias de los catadores que 

identificaron correctamente las muestras se decantaron en un 60 % por los vinos 

testigos.  

4.2.2.7.2. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos varietales obtenidos 

en el estudio sobre la influencia del deshojado precoz mostraron diferencias varietales 

respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 4.39. De acuerdo con las 

puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor calidad (puntuación más baja) 
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fueron los elaborados con Maturana Blanca, aunque con poca diferencia respecto a 

Garnacha Blanca; en cambio los de Tempranillo Blanco mostraron menor calidad. 

Los vinos procedentes del tratamiento de deshojado precoz fueron algo peor 

valorados que los testigos en las tres variedades estudiadas, siendo mayores las 

diferencias en el caso de Tempranillo Blanco. 

 

Figura 4.39.  Valoración sensorial de los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

En la Figura 4.40 se presentan los resultados del efecto del deshojado precoz en 

el perfil sensorial de los vinos varietales. Los vinos del deshojado precoz de Garnacha 

Blanca (Figura 4.40. a) fueron más aromáticos que los testigos, con más notas de fruta 

de hueso. Esta variedad se caracterizó por tener principalmente aromas de frutas de 

hueso y tropicales. Los vinos del deshojado precoz de Maturana Blanca (Figura 4.40. b) 

también fueron más aromáticos que los testigos, con más notas frutales. Esta variedad 

se caracterizó por tener principalmente aromas de frutas verdes, de hueso, cítricas y 

tropicales. Por el contrario, en Tempranillo Blanco (Figura 4.40. c) los testigos fueron 

más aromáticos que los vinos del deshojado precoz; por ello se les asignó una menor 

puntuación en la valoración sensorial (Figura 4.39). Esta variedad se caracterizó por 

tener principalmente aromas frutales (fruta verde, de hueso, cítrica y tropical), siendo 

las notas tropicales más intensas en los vinos testigo.  

En cuanto a los descriptores gustativos no mostraron grandes diferencias entre 

los tratamientos en ninguna variedad. En Garnacha Blanca los vinos testigo 
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presentaron más equilibrio y persistencia que los del deshojado precoz; en cambio, en 

Tempranillo Blanco fue al revés. 

 

Figura 4.40. Perfil sensorial de los vinos blancos varietales de Garnacha Blanca (a), Maturana 

Blanca (b) y Tempranillo Blanco (c) (Ocón, 2019). 

4.2.2.8. Análisis multivariante  

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado 

precoz” se muestran en las Figuras 4.41, 4.42, 4.43 y 4.44. Los gráficos presentan la 

distribución de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones 

discriminantes.  

Los parámetros productivos (Figura 4.41) no permitieron la total separación de 

las variedades estudiadas, ni tampoco la influencia del deshojado precoz se discriminó 

en todas las variedades. Las dos primeras funciones justificaron el 96,4 % de la 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

192 
 

varianza, y permitieron clasificar correctamente el 88,9 % de los casos originales y el 

61,1 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 85,4 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente con el peso del racimo y positivamente con el número de 

bayas por racimo. Según esta función las variedades Tempranillo Blanco y Garnacha 

Blanca se agruparon en la parte negativa y Maturana Blanca en la positiva. La función 2 

explicó únicamente el 11,0 %, y se correlacionó negativamente con el número de bayas 

por racimo y positivamente con la producción. Según esta función la variedad 

Tempranillo Blanco fue la única en la que se diferenció el tratamiento de deshojado 

precoz situándose en la parte negativa, y en la positiva el testigo. 

 

Figura 4.41.  Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre los 

parámetros productivos en variedades blancas (Ocón, 2019). 

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación entre las variedades 

estudiadas y también en los tratamientos de desojado precoz, excepto en Maturana 

Blanca (Figura 4.42). Las dos primeras funciones justificaron el 94,1 % de la varianza, la 

función 1 el 60,4 % y la función 2 el 33,5 %, estas permitieron clasificar correctamente 
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el 100 % de los casos originales y el 11,1 % mediante validación cruzada. La función 1 

se correlacionó negativamente con el índice de polifenoles totales y la coordenada 

CIELab C*, y positivamente con los ácidos hidroxicinámicos y el grado alcohólico. Según 

esta función las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se diferenciaron 

claramente, situándose en la parte positiva y negativa respectivamente; por otra parte, 

Tempranillo Blanco se situó en la zona central. Las tres variedades presentaron 

diferenciación entre el tratamiento de deshojado precoz y el testigo, aunque en 

Maturana Blanca estuvieron muy próximos. La función 2 estuvo relacionada 

negativamente el ácido tartárico y positivamente con el pH, la acidez total y los 

flavonoles. Según esta función las variedades Garnacha Blanca y Maturana Blanca se 

situaron en la parte negativa y Tempranillo Blanco en la positiva mostrando una mayor 

discriminación entre el tratamiento de deshojado precoz y el testigo. 
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Figura 4.42. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la 

composición físico-química, fenólica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Ocón, 

2019). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) dio lugar a la 

discriminación de los mostos varietales pero no se pudieron diferenciar los 

tratamientos de deshojado precoz en cada variedad (Figura 4.43). Las dos primeras 

funciones justificaron el 95,8 % de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 

100 % de los casos originales y el 5,6 % mediante validación cruzada. La función 1 

explicó el 88,4 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con la arginina y 

positivamente con la histidina y el ácido glutámico. Según esta función las variedades 

se diferenciaron claramente situándose en la parte positiva Tempranillo Blanco y en la 

negativa Maturana Blanca, mientras que Garnacha Blanca se situó en la zona central. 

Esta función permitió la separación del tratamiento de deshojado precoz en Maturana 

Blanca, aunque las diferencias con el testigo fueron pequeñas. La función 2 explicó el 

7,4 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con la arginina e histidina, y 

positivamente con la glutamina. Según esta función las variedades Tempranillo Blanco 

y Maturana Blanca se situaron en la parte positiva y Garnacha Blanca en la negativa. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

195 
 

 

 

Figura 4.43. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la 

composición nitrogenada de los mostos blancos varietales (Ocón, 2019). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta 

discriminación de todos los vinos varietales y de los tratamientos de deshojado precoz, 

excepto en Maturana Blanca (Figura 4.44). Las dos primeras funciones explicaron el 

96,5 % de la varianza, permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos 

originales y el 27,8 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 88,1 % de la 

varianza mientras que la función 2 sólo el 8,4 %. La función 1 estuvo relacionada en su 

parte positiva con el acetato de 2-feniletilo, y en la negativa con el 1-propanol y los 

alcoholes amílicos. Según esta función la variedad Tempranillo Blanco se situó en la 

parte positiva y Garnacha Blanca en la negativa, quedando Maturana Blanca en la zona 

central. Esta función también permitió la clasificación en grupos separados de los 

tratamientos de deshojado precoz en cada variedad, aunque en Maturana Blanca 

estuvieron muy próximos. La función 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el 

2-feniletanol y el alcohol bencílico, y en la negativa con acetato de 2-feniletilo. Según 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

196 
 

esta función los vinos testigo de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se 

diferenciaron de los del tratamiento de deshojado precoz, siendo mayor esta 

discriminación para la última variedad. 

 

Figura 4.44.  Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz sobre la 

composición volátil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Ocón, 2019). 

4.2.2.9. Conclusiones  

✓ Los efectos de la aplicación del deshojado precoz, sobre el comportamiento 

agronómico y enológico de las variedades blancas estudiadas, han sido 

variables dependiendo de la variedad.  

✓ El empleo de esta práctica sólo mostró diferencias significativas sobre los 

parámetros productivos en la variedad Tempranillo Blanco, disminuyendo la 

producción. 

✓ En la composición de la uva el deshojado precoz influyó sobre la madurez 

tecnológica de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, aumentando 
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significativamente su contenido en azúcares. La madurez fenólica se vio 

favorecida en las tres variedades. 

✓ En la composición de los vinos el deshojado precoz incrementó el grado 

alcohólico y el potasio de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco, favoreciendo 

la disminución del ácido málico en esta última variedad. 

✓ La influencia del deshojado precoz sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante presentó la misma tendencia en todas las 

variedades, aunque las diferencias no siempre fueron significativas, se 

incrementó ligeramente el color amarillo y de forma importante los 

compuestos fenólicos y la actividad antioxidante. 

✓ El contenido nitrogenado total no se vio significativamente influenciado por la 

aplicación del deshojado precoz. 

✓ Esta práctica agronómica tuvo diferente influencia sobre la composición volátil 

de carácter fermentativo en función de la variedad. Considerando las familias 

químicas totales sus efectos únicamente fueron significativos sobre la 

concentración de alcoholes, que aumentaron con esta práctica en Tempranillo 

Blanco.  

✓ La evaluación organoléptica fue diferente en función de la variedad. Los vinos 

testigo de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco fueron significativamente 

discriminados de los vinos del deshojado precoz. En la valoración descriptiva los 

vinos testigo fueron algo mejor puntuados en todas las variedades. 

✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las tres 

variedades estudiadas, clasificándolas en grupos diferenciados teniendo en 

cuenta el contenido nitrogenado de los mostos y la composición físico-química, 

fenólica, colorimétrica y aromática de los vinos elaborados. La influencia del 

deshojado precoz fue discriminada en función de la variedad, mostrando 

Tempranillo Blanco la mayor diferenciación, mientras que en Maturana Blanca 

los efectos fueron menores. Estos resultados confirmaron que cada variedad 

presenta un perfil productivo y cualitativo característico, y que la influencia de 

esta práctica agronómica tiene carácter varietal. 
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4.2.3. Influencia del deshojado precoz y tardío en la variedad Viura  

4.2.3.1. Diseño experimental  

En la Figura 4.45 se muestran los datos de los parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración de los vinos desde el momento de aplicación del deshojado 

en las cepas hasta la estabilización final de los vinos varietales de Viura (V), con los 

tratamientos testigo (T), deshojado precoz (DP) y deshojado tardío (DT). 

El ensayo se llevó a cabo durante el año 2020 en dos parcelas, una ubicada en 

Ausejo (A) (Rioja Oriental) y la otra en Baños de Rioja (B) (Rioja Alta).  
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Figura 4.45. Diseño del proceso de elaboración de los vinos de Viura correspondientes al 

ensayo del deshojado precoz y tardío (Ausejo y Baños de Rioja, 2020). 

4.2.3.2. Parámetros productivos 

4.2.3.2.1. Parcela de Ausejo 

En la Tabla 4.23 se muestran los resultados de los parámetros productivos 

obtenidos en el estudio sobre la influencia de los deshojados precoz y tardío en la 

variedad blanca Viura. 

Se observaron diferencias significativas debido a los tratamientos de deshojado 

aplicados en la producción y el número de racimos por cepa. El deshojado precoz 

mostró mayor rendimiento respecto al testigo como consecuencia de un incremento 
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en el número de racimos por cepa, además de presentar un mayor número de bayas y 

por tanto del peso del racimo. Los resultados en el deshojado tardío no mostraron 

diferencias significativas con respecto al deshojado precoz ni con el testigo. 

El testigo mostró el rendimiento más bajo, lo cual pudo ser debido a que el 

viñedo presentó un aspecto muy heterogéneo en el momento de la vendimia como 

consecuencia de que esta zona de la parcela se vio muy afectada por el ataque de los 

hongos Botrytis cinerea y Uncinula necator. 

Tabla 4.23. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros productivos en la 

variedad Viura (Ausejo, 2020). 

Parámetros V T V DP V DT 

Producción (kg/cepa) 2,80 ± 1,13 b 5,26 ± 1,01 a 3,13 ± 0,60 ab 

Nº Racimos/cepa 7,00 ± 1,80 b 10,30 ± 0,20 a 8,47 ± 0,59 ab 

Peso racimo (kg) 0,38 ± 0,06 0,51 ± 0,11 0,37 ± 0,05 

Peso 100 bayas (kg) 0,25 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,28 ± 0,01 

Nº bayas/racimo 152,00 ± 12,30 177,00 ± 24,40 133,00 ± 19,60 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

4.2.3.2.2. Parcela de Baños de Rioja 

En la Tabla 4.24 se muestran los resultados de los parámetros productivos 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío en la variedad 

blanca Viura. 

En esta parcela no se observó ningún efecto significativo con el empleo de esta 

práctica sobre los componentes de la producción. No obstante, el deshojado precoz 

mostró cierta tendencia a disminuir el rendimiento respecto al testigo, como 

consecuencia de la reducción del número de bayas por racimo, y por tanto el peso del 

racimo.  
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Tabla 4.24.  Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros productivos en la 

variedad Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Parámetros V T V DP V DT 

Producción (kg/cepa) 3,04 ± 0,74 2,55 ± 0,21 3,18 ± 0,38 

Nº Racimos/cepa 8,83 ± 1,39 9,83 ± 0,86 9,87 ± 0,21 

Peso racimo (kg) 0,32 ± 0,02 0,26 ± 0,04 0,32 ± 0,03 

Peso 100 bayas (kg) 0,29 ± 0,02 0,28 ± 0,01 0,31 ± 0,02 

Nº bayas/racimo 110,00 ± 7,43 93,00 ± 13,32 105,00 ± 5,13 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Sivilotti et al. (2017) estudiaron el efecto de la eliminación de 5-6 hojas antes de 

la floración y de 2-3 hojas después de la floración sobre la variedad Sauvignon Blanc, 

durante dos añadas, los resultados mostraron valores significativamente menores con 

el deshojado aplicado antes de la floración. Martínez et al. (2016) también observaron 

un comportamiento similar en los parámetros productivos con la aplicación de un 

deshojado de 6 hojas basales al inicio de la floración (5-10% de capuchones caídos) 

sobre la variedad Viura, durante tres añadas, aunque únicamente se obtuvo un 

descenso significativo en el peso de los racimos y número de bayas por racimo en una 

añada. Por otra parte, Rescic et al. (2016) estudiaron el efecto de la eliminación de 4-5 

hojas en el momento del ciclo fenológico de bayas del tamaño perdigón y de 3-4 hojas 

al comienzo de la maduración sobre la variedad Malvasía de Istria, durante dos añadas. 

Los resultados mostraron una disminución significativa de la producción, aunque 

cuando el deshojado se realizó al comienzo de la maduración de las bayas sólo 

presentó diferencias estadísticas en una añada. 

4.2.3.3. Parámetros físico-químicos  

4.2.3.3.1. Parcela de Ausejo  

La composición general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio 

del deshojado precoz y tardío en la variedad blanca Viura se expone en las Tablas 4.25 

y 4.26. 
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Como se observa en la Tabla 4.25 la composición de la uva mostró diferencias 

significativas en los contenidos de acidez total, ácido málico e IPT, siendo los testigos 

los que tuvieron el menor contenido de acidez total y el mayor valor de IPT. El 

deshojado precoz mostró el mayor contenido en ácido málico y el menor de IPT. El 

deshojado tardío mostró el contenido más elevado de acidez total pero el menor de 

ácido málico. Sin embargo, Martínez et al. (2016) constataron una disminución 

significativa de la acidez total y un aumento de IPT en ensayos sobre deshojado precoz, 

desarrollados durante varias campañas, en la variedad Viura. 

En la uva correspondiente al tratamiento de deshojado precoz no se alcanzó el 

umbral mínimo de 140 mg/l de nitrógeno fácilmente asimilable (NFA), considerado 

adecuado para un correcto desarrollo de la fermentación alcohólica. Martínez et al. 

(2016) no apreciaron diferencias significativas en el contenido de NFA de los mostos de 

Viura y Malvasía del deshojado precoz, aunque se observó una ligera disminución de 

su contenido respecto a los testigos.  

Tabla 4.25. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de la uva en la variedad Viura (Ausejo, 2020). 

Parámetros V T  V DP  V DT 

Grado probable (%v/v) 13,17 ± 0,20 13,04 ± 0,48 13,22 ± 0,77 

pH 3,64 ± 0,08 3,48 ± 0,04 3,50 ± 0,07 

Acidez total1 (g/l) 3,47 ± 0,09 b 3,67 ± 0,07 ab 3,75 ± 0,11 a 

Ácido tartárico (g/l) 6,20 ± 0,15 5,80 ± 0,34 6,31 ± 0,19 

Ácido málico (g/l) 1,01 ± 0,05 ab 1,16 ± 0,05 a 0,98 ± 0,08 b 

Potasio (mg/l) 1244,50 ± 107,50 1223,50 ± 201,50 1127,66 ± 123,38 

IPT (A 280nm) 8,87 ± 0,45 a 7,40 ± 0,55 b 8,03 ± 0,48 ab 

NFA (mg/l) 184,00 ± 31,00 102,00 ± 3,00 162,00 ± 51,50 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Como se puede observar en la Tabla 4.26 la composición general de los vinos de 

Viura mostró diferencias significativas en casi todos los parámetros analizados. 

El grado alcohólico, el pH, el potasio y el ácido glucónico presentaron los valores 

más bajos en los vinos correspondientes al tratamiento de deshojado precoz, pero la 

acidez total y el ácido málico fueron los más elevados. 
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Los vinos del deshojado tardío mostraron los valores más elevados de acidez 

volátil y ácido glucónico, siendo el contenido de este último parámetro muy bajo en 

todos los casos. Diago, Vilanova y Tardaguila (2010) observaron el efecto contrario, la 

concentración de ácido glucónico disminuyó en los mostos de Tempranillo al aplicar el 

deshojado precoz y tardío, siendo superior el efecto con este último. Martínez et a. 

(2016) también obtuvieron una disminución de este compuesto en los mostos de Viura 

y Malvasía correspondientes al tratamiento de deshojado precoz. 

Tabla 4.26. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

Parámetros V T  V DP  V DT 

Grado alcohólico (% vol.) 14,30 ± 0,00 a 14,06 ± 0,15 b 14,50 ± 0,00 a 

pH 3,33 ± 0,00 a 3,23 ± 0,00 c 3,29 ± 0,01 b 

Acidez total1 (g/l) 5,20 ± 0,05 b 5,71 ± 0,14 a 5,38 ± 0,04 b 

Ácido tartárico (g/l) 2,01 ± 0,08 1,99 ± 0,02 2,08 ± 0,05 

Ácido málico (g/l) 1,17 ± 0,03 ab 1,22 ± 0,08 a 1,03 ± 0,05 b 

Potasio (mg/l) 653,83 ± 17,69 a 612,65 ± 0,84 b 615,28 ± 13,97 b 

Acidez volátil (g/l) 0,26 ± 0,01 b 0,28 ± 0,01 b 0,50 ± 0,06 a 

SO2 libre (mg/l) 13,71 ± 2,15 b 20,36 ± 1,43 a 12,05 ± 0,72 b 

SO2 total (mg/l) 78,95 ± 4,76 76,91 ± 1,74 71,68 ± 5,39 

Ácido glucónico (g/l) 0,08 ± 0,00 b 0,05 ± 0,00 c 0,11 ± 0,01 a 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

4.2.3.3.2. Parcela de Baños de Rioja 

La composición general media de la uva y los vinos correspondientes al estudio 

del deshojado precoz y tardío en la variedad blanca Viura se expone en las Tablas 4.27 

y 4.28. 

Como se observa en la Tabla 4.27 la composición de la uva de Viura mostró 

diferencias significativas en los valores de grado probable, acidez total e IPT, siendo la 

uva correspondiente al tratamiento de deshojado precoz la que mostró el mayor 

contenido en dichos parámetros. Los mostos del deshojado tardío fueron los que 

menor grado probable tuvieron y los testigos los que menor acidez total e IPT 

mostraron. 
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En la uva de todos los tratamientos no se alcanzó el umbral mínimo de 140 mg/l 

de nitrógeno fácilmente asimilable (NFA), considerado adecuado para para un correcto 

desarrollo de la fermentación alcohólica.  

Tabla 4.27. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de la uva en la variedad Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Parámetros V T  V DP  V DT 

Grado probable (%v/v) 12,38 ± 0,37 ab 12,97 ± 0,14 a 12,26 ± 0,14 b 

pH 3,47 ± 0,06 3,45 ± 0,01 3,43 ± 0,07 

Acidez total1 (g/l) 3,52 ± 0,13 b 3,85 ± 0,06 a 3,99 ± 0,09 a 

Ácido tartárico (g/l) 5,87 ± 0,20 6,20 ± 0,15 6,20 ± 0,18 

Ácido málico (g/l) 1,19 ± 0,01 1,17 ± 0,04 1,31 ± 0,22 

Potasio (mg/l) 1183,00 ± 79,56 1253,33 ± 24,37 1245,33 ± 124,99 

IPT (A 280nm) 8,93 ± 0,45 b 11,19 ± 0,21 a 10,01 ± 1,45 ab 

NFA (mg/l) 98,33 ± 1,15 74,66 ± 19,34 106,66 ± 21,93 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Como se observa en la Tabla 4.28 la composición general de los vinos de Viura 

no mostró diferencias significativas en ninguno de los parámetros analizados. 
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Tabla 4.28. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros físico-químicos de la 

composición de los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020).  

Parámetros V T  V DP  V DT 

Grado alcohólico (% vol.) 13,10 ± 0,45 13,33 ± 0,20 13,00 ± 0,13 

pH 3,12 ± 0,06 3,12 ± 0,03 3,11 ± 0,06 

Acidez total1 (g/l) 6,05 ± 0,36 6,06 ± 0,16 5,92 ± 0,12 

Ácido tartárico (g/l) 2,13 ± 0,40 2,18 ± 0,15 2,22 ± 0,35 

Ácido málico (g/l) 1,34 ± 0,07 1,31 ± 0,10 1,36 ± 0,09 

Potasio (mg/l) 632,00 ± 33,81 664,25 ± 13,93 646,59 ± 29,96 

Acidez volátil (g/l) 0,23 ± 0,04 0,29 ± 0,04 0,30 ± 0,04 

SO2 libre (mg/l) 21,19 ± 3,30 22,02 ± 2,59 19,11 ± 0,72 

SO2 total (mg/l) 92,46 ± 7,84 90,38 ± 8,24 89,35 ± 1,80 

Ácido glucónico (g/l) 0,03 ± 0,00 0,04 ± 0,01 0,04 ± 0,01 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Otros autores como Sivilotti et al. (2017) tampoco observaron diferencias 

significativas en el contenido de acidez total, pH e índice de polifenoles totales en los 

mostos de Sauvignon Blanc al aplicar un deshojado precoz, pero sí respecto a la añada.  

Otero et al. (2010) estudiaron el efecto de la aplicación de deshojado sobre la variedad 

Albariño en las épocas de floración y cuajado, con dos intensidades distintas, 

eliminando 4 y 8 hojas basales de los pámpanos. La composición de los vinos no 

mostró diferencias significativas en los parámetros siguientes: grado alcohólico, pH, 

acidez total, ácidos tartárico, málico y láctico, y acidez volátil. En cambio, Rescic et al. 

(2016) observaron que el deshojado tardío incrementó significativamente el contenido 

de grado probable, acidez total y ácido málico en los mostos de Malvasía de Istria, 

aunque el aumento del contenido de este último sólo fue significativo en una añada. 

En los vinos el efecto fue diferente en función del momento de aplicación del 

deshojado. La eliminación de 4-5 hojas en el momento del ciclo fenológico de bayas 

del tamaño perdigón disminuyó significativamente el contenido de pH, acidez total, 

acidez volátil y ácido málico; e incremento la concentración de los ácidos tartárico y 

láctico. En cambio; la eliminación de 3-4 hojas al comienzo de la maduración aumentó 

significativamente el contenido de pH, acidez total y acidez volátil. 
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4.2.3.4. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

4.2.3.4.1. Parcela de Ausejo  

La influencia del deshojado sobre los parámetros de color, compuestos fenólicos 

y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.29) mostró diferencias estadísticamente 

significativas para casi todos los parámetros analizados.  

El deshojado tardío presentó un considerable incremento de los parámetros del 

color y de la composición fenólica (excepto catequinas) de los vinos frente a los 

testigos, y no mostró diferencias significativas con respecto al deshojado precoz en el 

contenido de flavonoles. Siendo este último el tratamiento que dio lugar a una mayor 

concentración de catequinas en los vinos. 

Las coordenadas CIELab mostraron valores superiores en los vinos del deshojado, 

excepto la coordenada CIELab a*(componente de color rojo/verde) que fue mayor en 

los vinos testigos. Los vinos correspondientes al deshojado tardío tuvieron valores más 

altos de las coordenadas CIELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o 

saturación) que los del deshojado precoz. Siendo el color CIELab amarillo/pajizo en los 

vinos testigo y amarillo/verdoso en los vinos con deshojado. 

La actividad antioxidante no mostró diferencias estadísticamente significativas 

en función de los tratamientos. 
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Tabla 4.29. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros colorimétricos, 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

Parámetros V T  V DP  V DT 

Color amarillo (A 420nm) 0,07 ± 0,00 ab 0,06 ± 0,00 b 0,08 ± 0,00 a 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 5,46 ± 0,09 b 6,28 ± 0,23 b 7,83 ± 0,89 a 

Flavonoles (A 365nm) 1,05 ± 0,05 b 1,80 ± 0,18 ab 2,87 ± 0,90 a 

IPT (A 280nm) 6,9 0± 0,22 b 8,04 ± 0,39 b 9,95 ± 1,00 a 

CIELab a* 0,69 ± 0,11 a -0,28 ± 0,13 b -0,44 ± 0,07 b 

CIELab b* 4,17 ± 0,18 b 4,37 ± 0,21 b 5,16 ± 0,06 a 

CIELab L* 97,49 ± 0,19 b 98,29 ± 0,19 a 98,08 ± 0,13 a 

CIELab C* 4,23 ± 0,19 b 4,38 ± 0,21 b 5,18 ± 0,07 a 

CIELab H* 80,57 ± 1,48 b 93,76 ± 1,82 a 94,93 ± 0,81 a 

Taninos (g/l) 0,13 ± 0,00 0,14 ± 0,01 0,15 ± 0,00 

Catequinas (mg/l) 35,31 ± 0,73 c 45,31 ± 1,33 a 38,64 ± 1,67 b 

mmol TE/l  0,44 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,45 ± 0,00 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

4.2.3.4.2. Parcela de Baños de Rioja 

La influencia del deshojado sobre los parámetros de color, compuestos fenólicos 

y actividad antioxidante de los vinos (Tabla 4.30) solo mostró diferencias 

estadísticamente significativas para el contenido de ácidos hidroxicinámicos (A 320nm), 

flavonoles (A 365nm) e índice de polifenoles totales (IPT), que presentaron los valores 

más elevados en los vinos de deshojado tardío y los más bajos en los vinos testigo. 

La influencia de los tratamientos de deshojado no mostró diferencias 

significativas sobre las coordenadas CIELab, siendo el color CIELab de todos los vinos 

amarillo/verdoso. 
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Tabla 4.30. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre los parámetros colorimétricos, 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Parámetro V T  V DP  V DT 

Color amarillo (A 420nm) 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 0,05 ± 0,01 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 6,28 ± 0,32 c 9,12 ± 0,19 b 10,36 ± 0,44 a 

Flavonoles (A 365nm) 1,14 ± 0,22 c 2,63 ± 0,47 b 4,14 ± 0,23 a 

IPT (A 280nm) 7,74 ± 1,12 c 11,63 ± 0,28 b 13,83 ± 0,65 a 

CIELab a* -0,21 ± 0,14 -0,21 ± 0,10 0,07 ± 0,46 

CIELab b* 2,96 ± 0,32 3,11 ± 0,20 3,31 ± 0,74 

CIELab L* 98,76 ± 0,35 98,68 ± 0,02 98,12 ± 0,57 

CIELab C* 3,01 ± 0,30 3,12 ± 0,20 3,33 ± 0,73 

CIELab H* 94,28 ± 3,04 93,92 ± 1,84 88,45 ± 8,77 

Taninos (g/l) 0,16 ± 0,05 0,24 ± 0,06 0,19 ± 0,04 

Catequinas (mg/l) 66,42 ± 20,35 77,57 ± 27,71 59,87 ± 5,50 

mmol TE/l  0,50 ± 0,05 0,53 ± 0,05 0,49 ± 0,03 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

En los estudios desarrollados por Martínez et al. (2016) el empleo de deshojado 

precoz en la variedad Viura no tuvo influencia significativa sobre los parámetros de 

color y compuestos fenólicos. En cambio, en los vinos de Malvasía esta práctica 

disminuyó el contenido de ácidos hidroxicinámicos e IPT. Otros autores como Rescic et 

al. (2016) observaron que la eliminación de 4-5 hojas en el momento del ciclo 

fenológico de bayas del tamaño perdigón aumentó significativamente el contenido de 

ácidos hidroxicinámicos, flavonoles, IPT y catequinas en vinos de Malvasía de Istria. En 

cambio, la eliminación de 3-4 hojas al comienzo de la maduración no influyó de forma 

significativa sobre el contenido fenólico de los vinos. En contraposición, Quartacci, 

Sgherri y Pinzino (2022) apreciaron un aumento del contenido en ácidos 

hidroxicinámicos, fenoles y actividad antioxidante al aplicar el deshojado después del 

cuajado sobre la variedad Trebbiano. 
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4.2.3.5. Composición nitrogenada  

4.2.3.5.1. Parcela de Ausejo  

La influencia de los tratamientos de deshojado sobre la composición nitrogenada 

de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla 4.31. 

 La concentración media de aminoácidos mostró diferencias significativas en casi 

todos los compuestos analizados, a excepción del ácido aspártico, lisina y ornitina, esta 

última no se detectó en los mostos. 

Los aminoácidos mayoritarios en todos los mostos fueron la prolina, arginina y 

glutamina. Toda la composición nitrogenada fue significativamente superior en los 

mostos testigo, los deshojados precoz y tardío tuvieron una influencia similar 

reduciendo su contenido.  

La ratio prolina/arginina fue significativamente mayor en los mostos del 

deshojado. 

 El contenido de glutatión fue ligeramente inferior en los mostos de los 

tratamientos de deshojado frente a los testigos, aunque sin diferencias significativas.  
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Tabla 4.31. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre la composición nitrogenada (mg/l) 

de los mostos desfangados de Viura (Ausejo, 2020). 

Compuestos nitrogenados V T V DP V DT 

Ácido aspártico 12,80 ± 0,75 13,90 ± 1,56 11,73 ± 0,82 

Ácido glutámico 58,75 ± 6,37 a 50,56 ± 4,86 ab 45,78 ± 3,14 b 

Asparragina 5,69 ± 0,57 a 3,14 ± 0,41 b 2,95 ± 0,23 b 

Serina 30,78 ± 2,98 a 19,48 ± 2,14 b 18,25 ± 1,14 b 

Glutamina 161,07 ± 18,98 a 69,95 ± 9,98 b 61,35 ± 4,40 b 

Histidina 17,76 ± 2,11 a 7,88 ± 1,74 b 6,77 ± 0,40 b 

Glicina 3,91 ± 0,49 a 2,44 ± 0,67 b 2,46 ± 0,23 b 

Treonina 33,93 ± 2,78 a 19,91 ± 1,91 b 17,94 ± 1,07 b 

Citrulina 12,14 ± 1,15 a 4,30 ± 0,57 b 3,66 ± 0,19 b 

Arginina 171,89 ± 21,97 a 85,39 ± 15,65 b 75,88 ± 5,74 b 

Alanina 48,30 ± 5,19 a 30,29 ± 3,33 b 23,95 ± 1,64 b 

GABA 53,37 ± 7,14 a 39,89 ± 7,20 b 37,68 ± 2,34 b 

Tirosina 6,43 ± 0,53 a 3,86 ± 0,43 b 3,39 ± 0,23 b 

Cistina 4,58 ± 0,77 a 2,07 ± 0,81 b 1,43 ± 0,37 b 

Valina 30,85 ± 2,05 a 11,48 ± 1,42 b 11,24 ± 0,73 b 

Metionina 6,71 ± 0,55 a 2,18 ± 0,34 b 1,83 ± 0,13 b 

Triptófano 15,87 ± 1,52 a 6,15 ± 0,93 b 5,62 ± 0,35 b 

Fenilalanina 30,37 ± 2,57 a 14,03 ± 1,57 b 10,92 ± 0,63 b 

Isoleucina 19,95 ± 1,52 a 6,20 ± 0,78 b 6,34 ± 0,39 b 

Ornitina nd nd nd 

Leucina 42,65 ± 3,82 a 12,65 ± 1,74 b 11,91 ± 1,13 b 

Lisina 2,83 ± 0,35 2,31 ± 0,38 2,08 ± 0,09 

Prolina 571,62 ± 73,93 a 371,73 ± 25,92 b 362,82 ± 14,41 b 

∑ aminoácidos 1346,12 ± 156,29 a 783,27 ± 62,55 b 728,22 ± 38,89 b 

∑ aminoácidos-prolina 774,49 ± 83,65 a 411,54 ± 58,66 b 365,39 ± 25,26 b 

Prolina/Arginina 3,32 ± 0,12 b 4,44 ± 0,80 ab 4,78 ± 0,17 a 

Glutatión 3,75 ± 0,51 3,38 ± 1,04 2,14 ± 0,27 

 Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey; nd, no detectado. 
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4.2.3.5.2. Parcela de Baños de Rioja 

La influencia de los tratamientos de deshojado sobre la composición nitrogenada 

de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla 4.32. 

 La concentración media de aminoácidos no mostró diferencias significativas en 

ninguno de los compuestos analizados. No obstante, se puede observar que el 

deshojado mostró tendencia a reducir el contenido total de aminoácidos en los mostos, 

siendo mayor para el deshojado tardío. Igualmente, el contenido total de aminoácidos 

asimilables por las levaduras fue más bajo en los tratamientos de deshojado, sobre 

todo en el precoz, que en el testigo. 

El aminoácido mayoritario en todos los mostos fue la prolina, seguido de arginina, 

ácido glutámico y glutamina los cuales mostraron diferentes valores en función del 

tratamiento.   

La ratio prolina/arginina no se vio influenciada significativamente por el 

deshojado. 

 El contenido de glutatión fue superior en los mostos procedentes de los 

tratamientos de deshojado frente a los testigos, aunque sin diferencias significativas, 

siendo el deshojado precoz el que mostró el valor más alto.  
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Tabla 4.32. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre la composición nitrogenada (mg/l) 

de los mostos desfangados de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Compuestos nitrogenados V T V DP V DT 

Ácido aspártico 18,01 ± 2,15 17,88 ± 0,64 17,20 ± 3,38 

Ácido glutámico 35,05 ± 1,86 34,13 ± 1,19 28,82 ± 4,62 

Asparragina 1,84 ± 0,42 1,34 ± 0,09 1,54 ± 0,39 

Serina 13,94 ± 2,35 13,79 ± 1,21 14,45 ± 3,49 

Glutamina 34,65 ± 10,21 27,89 ± 3,66 31,49 ± 8,50 

Histidina 4,07 ± 1,24 2,80 ± 0,40 3,73 ± 1,50 

Glicina 1,26 ± 0,09 1,08 ± 0,12 1,15 ± 0,23 

Treonina 15,92 ± 2,90 12,69 ± 1,29 13,72 ± 4,83 

Citrulina 3,22 ± 1,31 1,82 ± 0,45 2,46 ± 1,77 

Arginina 65,14 ± 25,95 32,79 ± 10,12 47,88 ± 37,21 

Alanina 20,33 ± 4,00 14,80 ± 2,18 14,75 ± 2,41 

GABA 19,63 ± 3,86 16,20 ± 1,85 17,13 ± 2,05 

Tirosina 2,50 ± 0,31 1,96 ± 0,25 2,07 ± 0,56 

Cistina 0,96 ± 0,38 0,76 ± 0,08 1,05 ± 0,39 

Valina 4,46 ± 0,54 3,51 ± 0,48 3,76 ± 1,14 

Metionina 0,89 ± 0,23 0,57 ± 0,10 0,69 ± 0,23 

Triptófano 2,57 ± 0,64  1,44 ± 0,32  1,52 ± 0,34 

Fenilalanina 6,09 ± 0,78 5,30 ± 0,44 5,16 ± 0,76 

Isoleucina 2,24 ± 0,24 1,81 ± 0,17 1,93 ± 0,31 

Ornitina nd nd nd 

Leucina 4,37 ± 0,68 2,84 ± 0,51 3,31 ± 1,29 

Lisina 1,81 ± 0,22 1,75 ± 0,07 1,83 ± 0,18 

Prolina 185,06 ± 19,23 187,06 ± 10,40 166,33 ± 36,07 

∑ aminoácidos 463,88 ± 75,53 411,49 ± 36,12 406,75 ± 108,71 

∑ aminoácidos-prolina 278,81 ± 57,57 224,43 ± 25,85 240,42 ± 73,69 

Prolina/Arginina 3,20 ± 1,38 6,09 ± 1,91 4,46 ± 1,95 

Glutatión 19,77 ± 7,04 27,15 ± 1,43 24,66 ± 11,48 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey; nd, no detectado. 
 

Yue et al. (2019) observaron resultados variables en mostos de Sauvignon Blanc 

con la aplicación de deshojado en diferentes momentos después de la floración (40, 60 

y 72 días) y con diferentes intensidades (50 - 100 %). De forma general, la 

concentración total de aminoácidos (excepto prolina) mostró valores inferiores que en 
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los mostos testigo para todos los tratamientos, excepto para el deshojado aplicado 72 

días después de la floración con una intensidad de defoliación del 50%. La ratio 

prolina/arginina aumentó ligeramente con el deshojado, pero no de forma significativa. 

4.2.3.6. Composición volátil de carácter fermentativo 

4.2.3.6.1. Parcela de Ausejo 

Los resultados del estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío sobre 

la composición volátil de carácter fermentativo de los vinos blancos de Viura se expone 

en la Tabla 4.33 y en las Figuras 4.46 y 4.47. 

En la Tabla 4.33 se observa que la aplicación de los dos tipos de deshojado 

presentó diferencias significativas en un considerable número de compuestos volátiles 

de los vinos, disminuyendo la concentración de estos, a excepción del isobutanol, cis-

3-hexenol, octanoato de etilo y ácido hexanóico en los procedentes del tratamiento de 

deshojado tardío, que no mostraron diferencias respecto a los testigos. Sin embargo, el 

metionol se vio incrementado con la aplicación de deshojado precoz y el succinato de 

dietilo aumentó con el tratamiento de deshojado tardío.  



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

214 
 

Tabla 4.33. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre la composición volátil (mg/l) de 

carácter fermentativo de los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

Compuestos volátiles V T V DP V DT 

Alcoholes    

1-Propanol 19,60 ± 2,52 a 12,52 ± 0,49 b 11,37 ± 0,31 b 

1-Butanol 0,34 ± 0,03 0,40 ± 0,06 0,36 ± 0,04 

Isobutanol 38,98 ± 1,55 a 30,16 ± 2,35 b 37,92 ± 2,22 a 

Alcoholes amílicos 322,37 ± 11,47 297,07 ± 15,55 296,91 ± 11,67 

2-Feniletanol  70,25 ± 4,40 65,06 ± 11,47 58,02 ± 1,65 

1-Hexanol 0,46 ± 0,03 0,39 ± 0,04 0,39 ± 0,01 

Alcohol bencílico  0,05 ± 0,01 ab 0,06 ± 0,00 a 0,03 ± 0,00 b 

Metionol 2,27 ± 0,35 b 3,18 ± 0,23 a 1,89 ± 0,05 b 

cis-3-Hexenol 0,58 ± 0,05 a 0,48 ± 0,00 b 0,53 ± 0,00 ab 

3-Etoxi-1-propanol 0,19 ± 0,00 a 0,11 ± 0,01 b 0,08 ± 0,01 b 

Acetatos    

Acetato de isoamilo 2,08 ± 0,67 a 0,50 ± 0,04 b 0,62 ± 0,06 b 

Acetato de hexilo 0,02 ± 0,00 a 0,01 ± 0,00 b 0,01 ± 0,00 b 

Acetato de 2-
feniletilo 

0,59 ± 0,06 a 0,20 ± 0,00 b 0,22 ± 0,01 b 

Ésteres    

Propionato de etilo 0,02 ± 0,00 a 0,01 ± 0,00 b 0,01 ± 0,00 b 

Etil-3-hidroxibutirato 0,68 ± 0,03 a 0,3 0± 0,03 b 0,26 ± 0,03 b 

Isobutirato de etilo 0,01 ± 0,00  0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 

Butirato de etilo 0,08 ± 0,00 a 0,03 ± 0,00 b 0,03 ± 0,00 b 

Hexanoato de etilo 0,18 ± 0,01 a 0,09 ± 0,00 c 0,13 ± 0,00 b 

Octanoato de etilo 0,19 ± 0,00 a 0,10 ± 0,01 b 0,16 ± 0,01 a 

Decanoato de etilo 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 0,02 ± 0,00 

Ácidos    

Ácido isobutírico 5,25 ± 0,21 a 4,08 ± 0,63 b 3,67 ± 0,25 b 

Ácido butírico nd nd nd 

Ácido isovalérico 14,79 ± 4,44 13,98 ± 1,28 15,22 ± 0,64 

Ácido hexanóico  3,84 ± 0,49 a 2,56 ± 0,33 b 3,40 ± 0,24 ab 

Ácido octanóico 2,82 ± 0,56 2,39 ± 0,30 2,06 ± 0,05 

Ácido decanóico 0,09 ± 0,04 0,11 ± 0,02 0,08 ± 0,01 

Otros    

Succinato de dietilo 0,18 ± 0,01 b 0,23 ± 0,05 ab 0,30 ± 0,01 a 

Acetoína 0,72 ± 0,21 0,87 ± 0,06 1,02 ± 0,12 

Diacetilo 0,04 ± 0,01 0,11 ± 0,12 0,04 ± 0,00 
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Butirolactona 1,96 ± 0,13 2,07 ± 0,10 1,87 ± 0,06 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey; nd, no detectado. 

 La familia química de los alcoholes fue significativamente mayor en los vinos 

testigo (Figura 4.46), los cuales mostraron el contenido más alto en 1-propanol, 3-

etoxi-1-propanol y cis-3-hexenol, siendo este último compuesto similar con la 

aplicación de deshojado tardío.  

 

Figura 4.46. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

 Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey 

Las familias químicas de los acetatos, ésteres y ácidos presentaron una mayor 

concentración en los vinos testigo (Figura 4.47), aunque los últimos no mostraron 

diferencias significativas respecto de los vinos con deshojado. Todos los acetatos 

analizados presentaron una mayor concentración en los vinos testigo, y los 

tratamientos de deshojado no mostraron diferencias en función del momento de 

realización. Los ésteres propionato de etilo, etil-3-hidroxibutirato, butirato de etilo y 

hexanoato de etilo también fueron más elevados en los vinos testigo. Por el contrario, 

los ácidos totales no presentaron diferencias significativas, pero sí lo hicieron de forma 

individual algunos compuestos como los ácidos isobutírico y hexanóico, que mostraron 

mayor concentración en los vinos testigo, aunque sin diferencias este último 

compuesto respecto al deshojado tardío. 
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Figura 4.47. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey 

4.2.3.6.2. Parcela de Baños de Rioja 

El estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío sobre la composición 

volátil de carácter fermentativo de los vinos blancos de Viura se expone en la Tabla 

4.34 y en las Figuras 4.48 y 4.49. 

En la Tabla 4.34 se observa que la aplicación de los dos tipos de deshojado no 

presentó apenas diferencias significativas sobre los compuestos volátiles de los vinos, a 

excepción del 1-hexanol, con una mayor concentración en los vinos testigos pero sin 

diferencias respecto al deshojado precoz, y el alcohol bencílico que fue 

significativamente más elevado con la aplicación del deshojado precoz y similar con el 

tardío.  
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Tabla 4.34. Efectos del deshojado precoz y tardío sobre la composición volátil (mg/l) de 

carácter fermentativo de los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Compuestos volátiles V T V DP V DT 

Alcoholes    

1-Propanol 8,58 ± 2,14 5,65 ± 0,89 6,44 ± 2,41 

1-Butanol 0,24 ± 0,02 0,22 ± 0,04 0,19 ± 0,04 

Isobutanol 32,58 ± 3,22 31,34 ± 3,52 30,17 ± 0,65 

Alcoholes amílicos 296,73 ± 16,25 283,37 ± 35,39 261,27 ± 28,96 

2-Feniletanol  77,00 ± 11,18 86,85 ± 9,27 74,98 ± 7,08 

1-Hexanol 0,48 ± 0,04 a 0,40 ± 0,01 ab 0,39 ± 0,03 b 

Alcohol bencílico  0,02 ± 0,01 b 0,09 ± 0,01 a 0,05 ± 0,02 ab 

Metionol 3,36 ± 0,94 3,54 ± 0,85 2,94 ± 0,31 

cis-3-hexenol 0,83 ± 0,07 0,72 ± 0,02 0,77 ± 0,02 

3-etoxi-1-propanol 0,09 ± 0,11 0,01 ± 0,01 0,02 ± 0,01 

Acetatos    

Acetato de isoamilo 0,82 ± 0,38 0,33 ± 0,08 0,50 ± 0,35 

Acetato de hexilo 0,02 ± 0,01  0,01 ± 0,01  0,01 ± 0,01  

Acetato de 2-feniletilo 0,17 ± 0,04 0,11 ± 0,02 0,13 ± 0,08 

Ésteres    

Propionato de etilo 0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,00 0,01 ± 0,01 

Etil-3-hidroxibutirato 0,21 ± 0,01 0,19 ± 0,02 0,18 ± 0,02 

Isobutirato de etilo 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 

Butirato de etilo 0,06 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,01 

Hexanoato de etilo 0,13 ± 0,03 0,09 ± 0,01 0,10 ± 0,04 

Octanoato de etilo 0,07 ± 0,03 0,02 ± 0,01 0,06 ± 0,04 

Decanoato de etilo 0,01 ± 0,00 nd 0,01 ± 0,00 

Ácidos    

Ácido isobutírico 3,76 ± 0,67 3,78 ± 0,34 4,64 ± 0,28 

Ácido butírico nd nd nd 

Ácido isovalérico 19,69 ± 6,64 24,40 ± 2,50 20,80 ± 4,20 

Ácido hexanóico  2,93 ± 0,89 1,99 ± 0,12 2,25 ± 0,65 

Ácido octanóico 2,62 ± 0,79 1,76 ± 0,14 1,95 ± 0,29 

Ácido decanóico 0,13 ± 0,01 0,14 ± 0,00 0,11 ± 0,02 

Otros    

Succinato de dietilo 0,15 ± 0,04 0,12 ± 0,00 0,15 ± 0,01 

Acetoína 0,37 ± 0,12 0,52 ± 0,09 0,51 ± 0,19 

Diacetilo 0,07 ± 0,02 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,01 
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Butirolactona 1,79 ± 0,13 1,90 ± 0,20 1,66 ± 0,12 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey; nd, no detectado. 

 La familia química de los alcoholes tuvo un contenido total muy similar entre los 

vinos testigo y los del deshojado precoz, siendo ligeramente menor en los vinos 

procedentes del deshojado tardío (Figura 4.48), pero las diferencias no tuvieron 

significancia estadística.  

 

Figura 4.48. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

Las familias químicas de los acetatos, ésteres y ácidos presentaron una menor 

concentración en los vinos que la de los alcoholes (Figura 4.49). El empleo del 

deshojado precoz y tardío no mostró diferencias estadísticamente significativas 

respecto de los vinos testigos. 
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Figura 4.49.  Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

De forma general, Otero et al. (2010) encontraron una mayor concentración de 

compuestos volátiles de carácter fermentativo en los vinos de Albariño elaborados con 

uvas de los tratamientos de deshojado, aunque las diferencias fueron variables en 

función de la familia química. El contenido más elevado de alcoholes se observó con el 

deshojado aplicado en floración y cuajado, con la eliminación de 4 y 8 hojas 

respectivamente. Los ésteres y acetatos fueron superiores en los vinos testigo, aunque 

con pocas diferencias respecto al deshojado tardío. En cambio, los ácidos mostraron 

valores más elevados con el deshojado de 4 hojas en floración y en los testigos. 

4.2.3.7. Análisis organoléptico 

4.2.3.7.1. Cata triangular 

Los resultados de las pruebas de cata triangulares de los vinos varietales 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío se presentan 

en la Tabla 4.35. En la parcela de Ausejo los vinos fueron discriminados en todos los 

tratamientos con un nivel de significación del 95 %. Sin embargo, en la parcela de 

Baños de Rioja solamente fueron discriminados los vinos testigo frente a los del 

deshojado tardío, mostrando un nivel de significación del 95 %. 
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Tabla 4.35. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Viura (Ausejo y Baños de Rioja, 

2020). 

Variedad Procedencia Prueba comparativa Nº aciertos1 Preferencia (%) 

Viura Ausejo 

Testigo 

Deshojado precoz 

Deshojado precoz 

Deshojado tardío 

Testigo 

Deshojado tardío 

 

6 (*) 

 

6 (*) 

 

6 (*) 
 

100 % 

0 % 

17 % 

83 % 

55,5 % 

44,5 % 
 

Viura Baños de Rioja 

Testigo 

Deshojado precoz 

Deshojado precoz 

Deshojado tardío 

Testigo 

Deshojado tardío 

 

3 (ns) 

 

4 (ns) 

 

6 (*) 
 

100 % 

0 % 

17,5 % 

82,5 % 

83 % 

17 % 
 

Los análisis fueron realizados por 8 catadores.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 
 

En el ensayo efectuado en Ausejo los vinos testigo fueron los preferidos por los 

catadores en un 55,5 % de los casos frente a los vinos del deshojado precoz y en un 

100 % frente a los vinos del deshojado tardío. Entre los vinos de los tratamientos de 

deshojado fueron preferidos en un 83 % los del deshojado tardío. 

En el ensayo de Baños de Rioja los vinos testigo fueron los preferidos por los 

catadores en un 83 % de los casos frente a los vinos del deshojado tardío. Por otro lado, 

en el resto de las pruebas no se obtuvieron diferencias significativas, pero las 

preferencias del 100 % de los catadores fueron hacia los vinos testigo frente a los del 

deshojado precoz. Entre los vinos de los tratamientos de deshojado fueron preferidos 

con un 82,5 % los del deshojado tardío. 

Otros autores no observaron diferencias significativas en la valoración 

organoléptica ni en las pruebas triangulares de vinos de Viura y Malvasía atribuibles al 

tratamiento de deshojado precoz (Martínez et al., 2016) 
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4.2.3.7.2. Cata descriptiva 

4.2.3.7.2.1. Parcela de Ausejo  

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en 

el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío mostraron algunas 

diferencias respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 4.50. De 

acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor calidad 

(puntuación más baja) fueron los testigos, aunque con poca diferencia respecto a los 

del deshojado tardío; mientras que los del deshojado precoz mostraron menor calidad. 

 

Figura 4.50. Valoración sensorial de los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

En la Figura 4.51 se presentan los resultados del efecto del deshojado precoz y 

tardío sobre el perfil sensorial de los vinos varietales de Viura. Los vinos testigo fueron 

valorados con descriptores aromáticos florales y probablemente por ello fueron mejor 

valorados frente a los tratamientos de deshojado, los cuales mostraron olores 

herbáceos. El deshojado precoz presentó un mayor perfil herbáceo y por ello tuvo una 

peor valoración. 

En la valoración de los descriptores gustativos se observaron diferencias en la 

acidez de los vinos, siendo percibida con mayor intensidad en los vinos de los 

deshojados; y en el equilibrio y la persistencia, valorados con mayor intensidad en el 

tratamiento de deshojado tardío. 
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Figura 4.51. Perfil sensorial de los vinos de Viura (Ausejo, 2020). 

4.2.3.7.2.2. Parcela de Baños de Rioja 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en 

el estudio sobre la influencia del deshojado precoz y tardío mostraron diferencias 

respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 4.52. De acuerdo con las 

puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor calidad (puntuación más baja) 

fueron los testigos, mientras que los del deshojado precoz y tardío mostraron menor 

calidad y con pocas diferencias entre sí. 
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Figura 4.52.  Valoración sensorial de los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

En la Figura 4.53 se presentan los resultados del efecto del deshojado precoz y 

tardío sobre el perfil sensorial de los vinos varietales de Viura. En los vinos testigo los 

descriptores aromáticos florales y frutales fueron valorados con mayor intensidad y 

probablemente por ello su calidad se consideró mejor que en los tratamientos de 

deshojado, que mostraron un perfil aromático menos intenso y con más olores 

herbáceos. 

La valoración de los descriptores gustativos fue más alta en los vinos testigo, los 

cuales presentaron mayor estructura, acidez y persistencia frente a los vinos de los 

tratamientos de deshojado. 
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Figura 4.53. Perfil sensorial de los vinos de Viura (Baños de Rioja, 2020). 

4.2.3.8. Análisis multivariante  

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “variedad-tratamiento deshojado 

precoz y tardío” se muestran en las Figuras 4.54, 4.55, 4.56 y 4.57. Los gráficos 

presentan la distribución de las muestras en el plano formado por las dos primeras 

funciones discriminantes.  

Los parámetros productivos (Figura 4.54) permitieron la separación de las dos 

parcelas estudiadas pero la influencia de los tratamientos de deshojado precoz y tardío 

apenas se pudo discriminar. Las dos primeras funciones explicaron un total del 90,3 % 

de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 75,0 % de los casos originales y 

el 37,5 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 73,2 % de la varianza, y 

se correlacionó negativamente con el peso del racimo y positivamente con el número 

de bayas por racimo. Según esta función las parcelas A y B se diferenciaron 

claramente, situándose en la parte positiva y negativa respectivamente. La función 2 

explicó únicamente el 17,1 % y se correlacionó negativamente con la producción y el 

peso del racimo, y positivamente con el número de bayas por racimo. Según esta 

función, en el caso de la parcela A los tratamientos testigo y deshojado tardío se 

posicionaron en la parte positiva, y el deshojado precoz en el negativa; por otro lado, 

todos los tratamientos de la parcela B se mantuvieron en la zona central. 
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Figura 4.54. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardío sobre 

los parámetros productivos de la variedad Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y Baños de Rioja 

(B) (2020). 

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación de las parcelas 

estudiadas y de la influencia de los tratamientos de deshojado (Figura 4.55). Las dos 

primeras funciones justificaron el 96,8 % de la varianza, la función 1 el 89,0 % y la 

función 2 el 7,8 %, estas permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos 

originales y el 11,1 % mediante validación cruzada. La función 1 se correlacionó 

negativamente índice de polifenoles totales y los ácidos hidroxicinámicos, y 

positivamente con los flavonoles, el ácido tartárico y el pH. Según esta función las 

parcelas A y B se diferenciaron claramente, situándose en la parte positiva y negativa 

respectivamente, además también se establecieron grupos separados en función del 

tratamiento de deshojado en cada parcela. La función 2 estuvo relacionada 

negativamente el color amarillo y positivamente con las coordenadas CIELab a* y b*. 

Esta función permitió la separación de los tratamientos, sobre todo en la parcela de A. 
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En el caso de dicha parcela, los vinos testigo se situaron en la parte positiva, los del 

deshojado tardío en la negativa y los del deshojado precoz en el centro. En el caso de 

la parcela B, los vinos testigo y del deshojado precoz se situaron en la parte positiva y 

los del deshojado tardío en la negativa.   

 

Figura 4.55. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardío sobre la 

composición físico-química, fenólica y colorimétrica de los vinos de Viura en dos parcelas: 

Ausejo (A) y Baños de Rioja (B) (2020). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) también dio lugar a una 

clara discriminación de los mostos de las diferentes parcelas estudiadas pero la 

influencia del deshojado fue variable en cada una (Figura 4.56). Las dos primeras 

funciones justificaron el 98,9 % de la varianza, y permitieron clasificar correctamente el 

100 % de los casos originales y el 77,8 % mediante validación cruzada. La función 1 

explicó el 96,2 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con la treonina y 

positivamente con la citrulina y los ácidos aspártico y glutámico. Según esta función las 

parcelas A y B se diferenciaron claramente, situándose en la parte negativa y positiva 

respectivamente. Los tratamientos de deshojado en la parcela A se clasificaron en 

grupos separados, siendo mayores las diferencias entre el testigo y los deshojado, que 
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se situaron más próximos entre sí. Asimismo, según la función 1 en la parcela B se 

obtuvo la discriminación entre el deshojado precoz y el tardío, similar éste último al 

testigo. La función 2 explicó el 2,7 % de la varianza, y se correlacionó negativamente 

con la treonina y asparragina, y positivamente con la histidina. Esta función permitió la 

separación de los tratamientos en el caso de la parcela A, en la cual los mostos testigo 

se situaron en la parte positiva y los del deshojado en la negativa, mostrando que la 

aplicación del deshojado en esa parcela influye sobre la composición nitrogenada de 

los mostos. En la parcela B se observó una pequeña diferenciación entre los mostos 

testigo y los del tratamiento de deshojado tardío, que se localizaron en la zona central. 

 

Figura 4.56. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardío sobre la 

composición nitrogenada de los mostos de Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y Baños de Rioja 

(B) (2020). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta 

discriminación de las diferentes parcelas estudiadas pero la influencia del deshojado 

fue variable (Figura 4.57). Las dos primeras funciones explicaron el 96,6 % de la 

varianza, permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y el 11,1 
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% mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 68,7 % de la varianza mientras 

que la función 2 sólo el 27,9 %. La función 1 estuvo relacionada en su parte positiva 

con el cis-3-hexanol y el 2-feniletanol, y en la negativa con el 1-hexanol. Según esta 

función las parcelas A y B se diferenciaron claramente, situándose en la parte negativa 

y positiva respectivamente. La función 2 estuvo relacionada en su parte positiva con el 

isobutanol y el 2-feniletanol, y en la negativa con el metionol. Esta función permitió la 

separación de los tratamientos de deshojado, con mayor separación en el caso de la 

parcela A que en la parcela B. En la parcela A los vinos testigo y del deshojado tardío se 

situaron en la parte positiva y los del deshojado precoz en la negativa. En el caso de la 

parcela B los vinos testigo se situaron en la parte positiva y los del deshojado en la 

negativa, estando todos localizados alrededor de la zona central. 
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Figura 4.57. Análisis canónico discriminante del efecto del deshojado precoz y tardío sobre la 

composición volátil de tipo fermentativo de los vinos de Viura en dos parcelas: Ausejo (A) y 

Baños de Rioja (B) (2020). 

4.2.3.9. Conclusiones  

✓ Los efectos de la aplicación del deshojado precoz y tardío, sobre el 

comportamiento agronómico y enológico de la variedad Viura, han sido 

variables dependiendo de la zona de cultivo.  

✓ El empleo de esta práctica únicamente influyó significativamente sobre la 

producción en la parcela de Ausejo, en la cual los dos tipos de deshojado 

incrementaron la producción total respecto al testigo, siendo este aumento 

significativo con la aplicación del deshojado precoz. Este hecho pudo deberse a 

que el viñedo presentó un aspecto muy heterogéneo en el momento de la 

vendimia como consecuencia del ataque de diferentes enfermedades.  

✓ En la composición de la uva los deshojados aumentaron significativamente la 

concentración de acidez total. En la parcela de Ausejo disminuyeron el índice 

de polifenoles totales, pero en la de Baños de Rioja lo aumentaron. 
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✓ En la composición de los vinos se observaron diferencias significativas en casi 

todos los parámetros analizados en la parcela de Ausejo. El deshojado precoz 

dio lugar a vinos menos alcohólicos y con mayor acidez, asimismo fue el que 

menor contenido en ácido glucónico presentó, siendo los vinos del deshojado 

tardío los que mayor concentración de este compuesto mostraron, así como de 

acidez volátil. Contrariamente, la aplicación de ambos tipos de deshojado en la 

parcela de Baños de Rioja no tuvo efectos significativos sobre la composición 

general de los vinos. 

✓ La influencia de los dos tipos de deshojado sobre los parámetros de color, 

compuestos fenólicos y actividad antioxidante fue significativa, sobre todo en la 

parcela de Ausejo. En todos los vinos se observó la misma tendencia, la 

aplicación de esta práctica agronómica incrementó el color amarillo, el 

contenido fenólico y la actividad antioxidante. El efecto fue mayor con el 

tratamiento de deshojado tardío. 

✓ El contenido total de aminoácidos de los mostos disminuyó significativamente 

con la aplicación del deshojado en la parcela de Ausejo. Contrariamente, estos 

compuestos no se vieron influenciados por esta práctica en la parcela de Baños 

de Rioja. La concentración de glutatión no se vio afectada significativamente 

por el deshojado, pero en la parcela de Ausejo esta práctica lo disminuyó 

ligeramente y en la de Baños de Rioja lo incrementó. 

✓ Esta práctica agronómica influyó de forma diferente sobre la composición 

volátil de carácter fermentativo en función de la ubicación de las parcelas.  En 

Ausejo los deshojados disminuyeron significativamente la concentración total 

de las familias químicas de los alcoholes, acetatos y ésteres, esta última se vio 

más influenciada por el deshojado precoz. Contrariamente, la composición 

volátil de los vinos de la parcela de Baños de Rioja no mostró ninguna influencia. 

✓ La evaluación organoléptica de los vinos fue diferente en función de la 

ubicación de las parcelas. En Ausejo los vinos de todos los tratamientos fueron 

significativamente discriminados entre sí. En la parcela de Baños de Rioja sólo 

fueron significativamente discriminados los vinos testigo frente a los del 

deshojado tardío. Los catadores valoraron con mayor calidad sensorial los vinos 
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testigo frente a los del deshojado en las dos parcelas, y entre los deshojados 

eligieron los vinos del deshojado tardío. 

✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las dos parcelas 

estudiadas, clasificándolas en grupos diferenciados teniendo en cuenta los 

parámetros productivos, el contenido nitrogenado de los mostos y la 

composición físico-química, fenólica, colorimétrica y aromática de los vinos 

elaborados. Los tratamientos de deshojado, precoz y tardío, aplicados fueron 

mayormente discriminados en la variedad Viura localizada en la parcela de 

Ausejo para los parámetros estudiados. Estos resultados confirmaron que la 

localización de las parcelas influyó en el perfil productivo y cualitativo de la 

variedad Viura, siendo diferente el efecto en función del tipo de deshojado 

aplicado. 
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4.3. Práctica enológica: aplicación de criomaceración en la 

vinificación de variedades blancas 

4.3.1. Influencia de diferentes tiempos de criomaceración en la vinificación de 

Tempranillo Blanco  

4.3.1.1. Diseño experimental  

En la Figura 4.58 se muestran los datos de parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración de los vinos desde la recepción de la uva hasta la 

estabilización final de los vinos varietales de Tempranillo Blanco (TB), con los 

tratamientos testigo (T) y criomaceración de 4, 6 y 8 horas (CM 4 h, 6 h y 8 h).   

El ensayo se llevó a cabo con uva procedente de la parcela ubicada en Corera 

(Rioja Oriental) durante el año 2019.  
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Figura 4.58. Diseño del proceso de elaboración de los vinos de Tempranillo Blanco 

correspondientes al ensayo de diferentes tiempos de criomaceración (Corera, 2019). 

4.3.1.2. Parámetros físico-químicos 

La composición general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio 

sobre la influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceración en la variedad 

Tempranillo Blanco se expone en las Tablas 4.36 y 4.37. 

 Como se observa en la Tabla 4.36 la acidez total disminuyó significativamente con el 

aumento del tiempo de criomaceración, debido al descenso del ácido tartárico, por 

ello se incrementó el pH. La concentración de ácido málico fue ligeramente superior en 

los mostos criomacerados frente a los testigos. El potasio mostró los valores más altos 

en los mostos testigos y en los macerados 6 h con hielo seco. El nitrógeno fácilmente 

asimilable (NFA) aumento su contenido proporcionalmente al aumento del tiempo de 
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criomaceración, aunque únicamente fueron diferentes los mostos testigo y los 

criomacerados durante 8 h. 

Tabla 4.36. Efecto del tiempo de criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los 

mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Parámetros T CM 4h CM 6h CM 8h 

Grado probable (%v/v) 14,15 ± 0,00 14,01 ± 0,00 14,22 ± 0,00 14,22 ± 0,00 

pH 3,38 ± 0,00 3,48 ± 0,00 3,54 ± 0,00 3,59 ± 0,00 

Acidez total1 (g/l) 6,23 ± 0,12 a 5,42 ± 0,03 b 5,21 ± 0,00 c 4,88 ± 0,02 d 

Ácido tartárico (g/l) 7,42 ± 0,04 a 5,69 ± 0,04 c 5,94 ± 0,04 b 5,23 ± 0,05 d 

Ácido málico (g/l) 3,48 ± 0,01 b 3,65 ± 0,01 a 3,64 ± 0,01 a 3,65 ± 0,00 a 

Potasio (mg/l) 1410,00 ± 26,45 a 1213,33 ± 30,55 c 1423,33 ± 15,27 a 1333,33 ± 15,27 b 

SO2 libre (mg/l) 37,68 ± 0,71 ab 43,82 ± 3,09 a 34,00 ± 1,42 b 37,27 ± 3,94 ab 

SO2 total (mg/l) 91,13 ± 4,68 88,92 ± 5,61 91,13 ± 1,77 93,18 ± 6,39 

NFA (mg/l) 232,66 ± 4,04 b 237,33 ± 2,30 b 242,66 ± 5,50 ab 250,00 ± 3,60 a 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceración sobre la 

composición de los vinos fue similar a la observada en los mostos. En la Tabla 4.37 se 

puede ver que al aumentar el tiempo de maceración con hielo seco disminuyeron los 

valores de acidez total de los vinos, debido al bajo contenido en ácido tartárico y a la 

alta concentración en potasio que presentaron, por ello se incrementó el pH. La 

concentración de ácido málico fue ligeramente superior en los vinos criomacerados 

frente a los testigos. 
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Tabla 4.37. Efecto del tiempo de criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los 

vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Parámetros T CM 4h CM 6h CM 8h 

Grado alcohólico 
 (% vol.) 

13,88 ± 0,14 13,91 ± 0,12 13,95 ± 0,22 14,13 ± 0,12 

pH 3,45 ± 0,00 d 3,57 ± 0,00 c 3,64 ± 0,00 b 3,68 ± 0,00 a 

Acidez total1 (g/l) 6,69 ± 0,05 a 6,05 ± 0,03 b 5,85 ± 0,14 bc 5,81 ± 0,07 c 

Ácido tartárico 
(g/l) 

2,40 ± 0,01 a 2,07 ± 0,10 b 1,76 ± 0,03 c 1,83 ± 0,10 c 

Ácido málico (g/l) 2,04 ± 0,06 b 2,25 ± 0,09 a 2,31 ± 0,00 a 2,34 ± 0,02 a 

Potasio (mg/l) 712,66 ± 11,06 d 819,66 ± 13,05 c 846,00 ± 5,56 b 893,00 ± 5,29 a 

Acidez volátil (g/l) 0,19 ± 0,00 b 0,22 ± 0,00 a 0,20 ± 0,00 b 0,22 ± 0,00 a 

SO2 libre (mg/l) 23,35 ± 1,23 26,21 ± 0,71 26,14 ± 1,96 25,39 ± 1,87 

SO2 total (mg/l) 95,23 ± 5,31 b 96,25 ± 1,77 b 102,40 ± 6,39 ab 108,54 ± 1,77 a 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1Expresado en g/L de ácido tartárico. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Otros autores que estudiaron esta práctica enológica observaron un efecto 

variable en función del tiempo y la temperatura empleados. Wang, Huo, Zhang, Liu y 

Fan (2016) estudiaron el efecto de diferentes técnicas de maceración (maceración en 

frío a -4 °C durante 48 h, criomaceración a -20 °C durante 2 h y contacto con los 

hollejos durante la fermentación) sobre los vinos de la variedad Chenin Blanc. Los 

resultados obtenidos mostraron que únicamente la fermentación en contacto con los 

hollejos incrementó significativamente el contenido de etanol, pH, color y compuestos 

fenólicos, pero disminuyó la acidez total. En cambio, Radeka, Herjavec, Peršurić, Lukić 

y Sladonja (2008) analizaron el efecto del empleo de diferentes temperaturas y 

tiempos de maceración (7 y 20 °C durante 10, 20 y 30 h) sobre la composición 

aromática de la variedad Malvasía de Istria. Los resultados obtenidos no mostraron 

diferencias significativas en la composición de los vinos. 

4.3.1.3. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceración sobre los 

parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de 

Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.38. 
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El contenido de ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) y flavonoles (A 365nm) se 

incrementó paralelamente al aumento del tiempo de criomaceración; y el índice de 

polifenoles totales (IPT) alcanzó los valores más altos con 6 y 8 h de maceración en frío. 

Las diferencias en el contenido fenólico de los vinos criomacerados durante 6 y 8 

h fueron mínimas, afectando únicamente a los ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) y 

flavonoles (A 365nm) cuyos valores fueron superiores en los vinos con 8 h de 

criomaceración. 

Los vinos testigo presentaron mayor color amarillo, aunque sin diferencias con 

los criomacerados durante 6 h, y contenido en taninos, aunque similar con los 

criomacerados durante 6 y 8 h. También mostraron valores más elevados de la 

coordenada CIELab a*(componente de color rojo/verde) y del contenido de catequinas, 

y más bajos de las coordenadas CIELab L* (claridad) y CIELab H*(tono). El color CIELab 

fue para todos los vinos amarillo/verdoso. 

Como consecuencia del incremento del contenido fenólico al aumentar el tiempo 

de criomaceración la actividad antioxidante de los vinos también aumentó. 

Tabla 4.38. Efecto del tiempo de criomaceración sobre los parámetros colorimétricos, 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Parámetros T CM 4h CM 6h CM 8h 

Color amarillo (A 420nm) 0,07 ± 0,00 a 0,06 ± 0,00 b 0,06 ± 0,01 ab 0,06 ± 0,00 b 

Ácidos hidroxicinámicos 

 (A 320nm) 
7,76 ± 0,50 c 9,00 ± 0,26 c 10,60 ± 0,70 b 12,10 ± 0,50 a 

Flavonoles (A 365nm) 1,63 ± 0,49 c 2,46 ± 0,20 bc 3,70 ± 0,69 b 5,16 ± 0,65 a 

IPT (A 280nm) 9,40 ± 0,80 b 10,76 ± 0,40 b 13,03 ± 0,73 a 14,60 ± 0,55 a 

CIELab a* -0,44 ± 0,05 a -0,69 ± 0,04 b -0,67 ± 0,00 b -0,71 ± 0,02 b 

CIELab b* 4,98 ± 0,25 a 4,19 ± 0,10 b 4,66 ± 0,10 a 4,62 ± 0,16 ab 

CIELab L* 97,74 ± 0,41 b 99,06 ± 0,09 a 98,69 ± 0,13 a 98,83 ± 0,07 a 

CIELab C* 5,00 ± 0,25 a 4,25 ± 0,10 b 4,71 ± 0,10 a 4,68 ± 0,16 ab 

CIELab H* 95,09 ± 0,81 b 99,34 ± 0,52 a 98,29 ± 0,16 a 98,78 ± 0,05 a 

Taninos (g/l) 0,16 ± 0,01 a 0,11 ± 0,00 b 0,14 ± 0,00 a 0,16 ± 0,00 a 

Catequinas (mg/l) 35,19 ± 2,40 a 24,94 ± 1,23 b 26,33 ± 0,93 b 25,00 ± 1,27 b 

mmol TE/l  0,61 ± 0,00 c 0,62 ± 0,01 bc 0,66 ± 0,01 a 0,65 ± 0,01 ab 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Otros autores observaron diferentes efectos, sobre el color y el contenido 

fenólico, al emplear esta práctica enológica. Fernández-Zurbano, Ferreira, Peña, 
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Escudero y Cacho (1999) estudiaron el efecto de diferentes tiempos de maceración (2, 

4, 6 y 12 h) sobre la composición fenólica de mostos de las variedades Macabeo y 

Chardonnay. Los resultados mostraron que durante la maceración se extrajo un mayor 

contenido fenólico, alcanzándose un máximo de extracción a partir del cual disminuyó 

su contenido, siendo el tiempo de maceración dependiente del compuesto y la 

variedad. Arnold y Noble (1979) recomendaron una maceración de 15 h para la 

variedad Chardonnay; sin embargo, Singleton et al. (1975) observaron que más de 12 h 

de maceración eran un riesgo para la calidad de los vinos blancos por su elevado 

contenido fenólico. Otros autores también obtuvieron un mayor contenido fenólico en 

los vinos macerados, pero el tiempo de contacto del mosto con los hollejos empleado 

no mostró diferencias significativas (Radeka et al., 2008). En cambio, Wang et al. 

(2016) observaron que la maceración en frío, a -4 °C durante 48 h, y la criomaceración, 

a -20 °C durante 2 h, no tuvieron efecto sobre los parámetros de color y compuestos 

fenólicos de los vinos.  

4.3.1.4. Composición nitrogenada  

La influencia del empleo de diferentes tiempos de criomaceración sobre la 

composición nitrogenada de los mostos blancos desfangados se expone en la Tabla 

4.39. 

 La concentración media de aminoácidos mostró diferencias significativas en 

función del tiempo de criomaceración en casi todos los aminoácidos, a excepción del 

ácido glutámico, asparragina, glutamina, histidina, glicina, arginina, cistina, metionina y 

lisina. 

La composición nitrogenada fue significativamente superior en los mostos 

criomacerados, siendo el contenido total de aminoácidos más elevado en los mostos 

criomacerados durante 8 h, aunque sin diferencias respecto a los criomacerados 

durante 6 h, excepto ácido aspártico, y 4 h, excepto ácido aspártico, isoleucina y 

leucina. 

Los aminoácidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, prolina, 

glutamina y ácido glutámico.  
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La ratio prolina/arginina no mostró diferencias significativas con el empleo de la 

criomaceración, ya que se trata de un índice de carácter varietal. 

El contenido de glutatión se vio incrementado en los mostos criomacerados, sin 

mostrar diferencias entre los diferentes tiempos empleados. Las concentraciones de 

este compuesto fueron muy elevadas, tal como corresponde a la variedad Tempranillo 

Blanco. 
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Tabla 4.39. Efecto del tiempo de criomaceración sobre la composición nitrogenada (mg/l) de 

los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

 Compuestos 
nitrogenados 

T CM 4h CM 6h CM 8h 

Ácido aspártico 30,37 ± 0,62 b 30,79 ± 1,53 b 31,64 ± 1,28 b 39,75 ± 1,43 a 

Ácido glutámico 88,41 ± 5,08 94,88 ± 1,91 91,20 ± 0,63 90,63 ± 4,01 

Asparragina 6,82 ± 0,12 6,81 ± 0,12 7,01 ± 0,22 7,13 ± 0,39 

Serina 46,45 ± 1,37 b 52,25 ± 0,88 a 55,13 ± 0,37 a 55,12 ± 3,96 a 

Glutamina 205,09 ± 21,35 199,21 ± 5,55 208,15 ± 7,15 229,82 ± 13,39 

Histidina 58,87 ± 7,63 58,07 ± 1,76 64,96 ± 2,17 63,89 ± 3,95 

Glicina 4,70 ± 0,30 4,40 ± 0,18 4,80 ± 0,17 4,52 ± 0,23 

Treonina 43,22 ± 0,16 b 49,96 ± 1,01 a 53,18 ± 0,45 a 53,49 ± 2,94 a 

Citrulina 12,65 ± 0,57 b 13,93 ± 0,60 a 13,95 ± 0,17 a 14,95 ± 0,29 a 

Arginina 541,10 ± 67,17 565,06 ± 7,63 604,81 ± 15,25 606,23 ± 48,86 

Alanina 79,93 ± 7,70 b 97,11 ± 0,48 a 106,12 ± 3,50 a 94,53 ± 4,76 a 

GABA 44,45 ± 6,45 b 56,94 ± 2,70 a 64,82 ± 1,84 a 59,55 ± 5,53 a 

Tirosina 17,16 ± 0,15 c 19,48 ± 0,58 b 21,26 ± 0,77 a 20,46 ± 0,84 ab 

Cistina 15,05 ± 0,89 14,47 ± 1,13 14,98 ± 0,48 14,57 ± 1,94 

Valina 18,83 ± 0,48 b 18,61 ± 0,56 b 19,98 ± 0,36 a 19,62 ± 0,27 ab 

Metionina 11,34 ± 0,89 12,90 ± 0,27 12,64 ± 0,71 12,14 ± 0,29 

Triptófano 38,21 ± 0,94 b 43,45 ± 1,60 a 45,43 ± 0,56 a 42,86 ± 2,77 a 

Fenilalanina 13,14 ± 0,29 c 14,44 ± 0,51 b 15,60 ± 0,36 a 14,69 ± 0,40 ab 

Isoleucina 5,25 ± 0,07 bc 5,22 ± 0,09 c 5,67 ± 0,08 a 5,47 ± 0,09 ab 

Ornitina 2,28 ± 0,12 b 4,85 ± 0,44 a 5,48 ± 0,15 a 6,01 ± 0,78 a 

Leucina 7,94 ± 0,30 c 8,43 ± 0,22 bc 9,51 ± 0,28 a 9,05 ± 0,36 ab 

Lisina 4,67 ± 0,17 4,39 ± 0,33 4,37 ± 0,21 4,11 ± 0,28 

Prolina 402,24 ± 17,83 b 497,60 ± 26,06 a 527,15 ± 8,99 a 500,58 ± 52,66 a 

∑ aminoácidos 
1760,51 ± 80,48 

b 
1954,30 ± 28,45 

ab 
2064,81 ± 20,31 

a 
2043,47 ± 138,73 

a 

∑ aminoácidos-prolina 
1358,27 ± 95,61 

b 
1456,70 ± 10,29 

ab 
1537,66 ± 29,28 

a 
1542,89 ± 90,87 a 

Prolina/Arginina 0,75 ± 0,13 0,88 ± 0,03 0,87 ± 0,03 0,82 ± 0,04 

Glutatión 62,25 ± 1,39 b 80,92 ± 0,95 a 76,86 ± 1,75 a 74,18 ± 4,64 a 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

Guitart et al. (1998) observaron un mayor contenido de aminoácidos después de 

6 horas de maceración en mostos de la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernández-
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Orte et al. (1998) obtuvieron resultados similares en el caso de la variedad Macabeo. 

Pons et al. (2015) describieron un aumento del contenido de glutatión, entre 2-55%, 

en las primeras 4 horas de maceración. 

4.3.1.5. Composición volátil de carácter varietal  

La composición volátil de carácter varietal de los mostos desfangados de 

Tempranillo Blanco obtenidos con el empleo de diferentes tiempos de criomaceración 

sobre se expone en la Tabla 4.40 y en las Figuras 4.59 y 4.60. 

El número total de compuestos analizados fue de 57, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (7), aldehídos y cetonas (13), terpenos (9), 

norisoprenoides (12), ésteres (4), ácidos (4), compuestos C6 (5), bencenoides (2) y 

furanos (1). En la Tabla 4.40 se observa que los resultados obtenidos mostraron 

diferencias significativas en función del tiempo de criomaceración en la mayoría de los 

compuestos volátiles analizados, a excepción del heptanal, 2-octanona, octanal, DBQ, 

α-terpineol y hexanoato de etilo. 

En los mostos correspondientes a la elaboración testigo y mediante 

criomaceración no se identificaron los mismos compuestos. En los mostos testigo no se 

detectaron 1-hepten-3-ona y ácido hexanóico.  En los mostos criomacerados durante 4 

horas no se detectaron los siguientes compuestos: 1-nonanol, 1-decanol, 1-dodecanol 

y 2,4-di-tert-butilfenol. En cambio, en los mostos criomacerados durante 6 y 8 h se 

detectaron todos los compuestos analizados, ya que favoreció la extracción de los 

compuestos volátiles de la uva al prolongar el tiempo de contacto con los hollejos. 

La mayor parte de los compuestos mostraron una concentración 

significativamente más elevada en los mostos criomacerados durante 6 h, a excepción 

de los compuestos C6. Esta familia presentó un mayor contenido de hexanal y (E)-2-

hexanal en los mostos testigo, y el resto fue más elevado en los mostos criomacerados 

durante 8 h. 
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Tabla 4.40. Efecto del tiempo de criomaceración sobre la composición volátil (µg/l) de 

carácter varietal de los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Compuestos volátiles T CM 4h CM 6h CM 8h 

Alcoholes     

1-Heptanol  0,19 ± 0,01 d 0,28 ± 0,02 c 0,43 ± 0,01 a 0,35 ± 0,00 b 

1-Octen-3-ol  0,48 ± 0,02 c 0,75 ± 0,11 b 1,38 ± 0,12 a 0,87 ± 0,04 b 

2-Etil-1-hexanol  1,61 ± 0,19 b 1,71 ± 0,10 ab 2,13 ± 0,19 a 1,54 ± 0,23 b 

1-Nonanol  0,67 ± 0,04 b nd 2,17 ± 0,22 a 0,96 ± 0,10 b 

1-Decanol 0,91 ± 0,08 b nd 1,67 ± 0,03 a 0,79 ± 0,12 b 

1-Dodecanol 0,39 ± 0,03 b nd 0,45 ± 0,01 a 0,24 ± 0,03 c 

2,4-Di-tert-butilfenol 1,08 ± 0,04 a nd 0,92 ± 0,07 a 0,64 ± 0,09 b 

Aldehídos y Cetonas     

Heptanal  0,56 ± 0,05 0,65 ± 0,02 0,66 ± 0,02 0,61 ± 0,07 

(E)-2-Heptenal  0,37 ± 0,04 c 0,77 ± 0,15 b 2,13 ± 0,16 a 0,84 ± 0,06 b 

1-Hepten-3-ona nd 0,37 ± 0,02 b 0,86 ± 0,03 a 0,39 ± 0,05 b 

2-Octanona  2,16 ± 0,27 2,13 ± 0,07 1,90 ± 0,03 2,05 ± 0,15 

Octanal  1,77 ± 0,27 1,67 ± 0,14 1,91 ± 0,21 2,01 ± 0,17 

(E,E)-2,4-Heptadienal  0,09 ± 0,00 c 0,09 ± 0,00 c 0,22 ± 0,01 a 0,13 ± 0,01 b 

Nonanal  6,94 ± 0,42 bc 5,75 ± 0,71 c 9,02 ± 0,83 a 8,67 ± 0,59 ab 

(E)-2-Nonenal 0,59 ± 0,05 b 0,69 ± 0,08 b 1,28 ± 0,29 a 0,60 ± 0,10 b 

(E,E)-2,6-Nonadienal 0,65 ± 0,06 b 0,68 ± 0,02 b 1,43 ± 0,04 a 0,65 ± 0,09 b 

Decanal 2,44 ± 0,05 b 3,00 ± 0,70 b 6,06 ± 0,89 a 4,17 ± 0,74 b 

γ-Decalactona 0,76 ± 0,04 b 0,70 ± 0,04 b 1,33 ± 0,12 a 0,86 ± 0,10 b 

DBQ 9,47 ± 0,29 8,70 ± 0,70 8,87 ± 0,99 9,06 ± 1,20 

Benzofenona 2,06 ± 0,14 b 1,36 ± 0,18 c 3,27 ± 0,28 a 1,25 ± 0,19 c 

Terpenos     

p-Cimeno 0,65 ± 0,03 b 0,61 ± 0,02 b 0,89 ± 0,08 a 0,66 ± 0,06 b 

α-Ocimeno 0,11 ± 0,01 c 0,12 ± 0,00 c 0,28 ± 0,01 a 0,18 ± 0,00 b 

p-Cimeneno 0,56 ± 0,06 b 0,45 ± 0,05 b 0,80 ± 0,08 a 0,52 ± 0,05 b 

Linalol 0,87 ± 0,05 b 0,89 ± 0,03 ab 1,15 ± 0,17 a 0,97 ± 0,09 ab 

Óxido de nerol 0,27 ± 0,02 b 0,30 ± 0,02 ab 0,35 ± 0,04 a 0,29 ± 0,01 ab 

Óxido de linalol 0,38 ± 0,03 b 0,36 ± 0,03 b 0,60 ± 0,04 a 0,35 ± 0,06 b 

α-Terpineol 0,97 ± 0,04    0,96 ± 0,04 1,10 ± 0,11 0,91 ± 0,13 

Geraniol 0,36 ± 0,04 c 0,46 ± 0,05 bc 0,75 ± 0,11 a 0,57 ± 0,00 b 

Trans-geranilacetona 0,87 ± 0,05 b 0,55 ± 0,09 c 1,53 ± 0,03 a 0,74 ± 0,09 bc 

Norisoprenoides     

1,2,3,4-Tetrahidro-1,1,6-
trimetil-naftaleno 

1,24 ± 0,10 b 1,15 ± 0,14 b 2,50 ± 0,12 a 1,47 ± 0,27 b 
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α-Ionona 6,66 ± 0,51 b 5,36 ± 0,36 bc 8,58 ± 0,71 a 5,08 ± 0,66 c 

1,2,3,4-Tetrahidro-1,6,8-
trimetil-naftaleno 

1,79 ± 0,09 b 1,43 ± 0,04 b 2,92 ± 0,27 a 1,49 ± 0,20 b 

TDN 3,04 ± 0,23 a 1,90 ± 0,19 b 3,25 ± 0,10 a 1,75 ± 0,25 b 

(Z)-β-Damascenona  4,98 ± 0,26 b 4,54 ± 0,24 b 7,24 ± 0,51 a 4,34 ± 0,57 b 

(E)-β-Damascenona  52,11 ± 3,41 b 47,61 ± 3,14 b 74,24 ± 6,91 a 45,07 ± 3,71 b 

1,2-Dihidro-1,4,6-trimetil-
naftaleno 

0,97 ± 0,03 b 0,61 ± 0,10 c 1,23 ± 0,13 a 0,63 ± 0,07 c 

2,6-Dimetil-naftaleno 0,38 ± 0,02 b 0,30 ± 0,03 bc 0,51 ± 0,05 a 0,26 ± 0,02 c 

β-Ionona 0,51 ± 0,04 b 0,41 ± 0,02 c 0,70 ± 0,01 a 0,42 ± 0,03 c 

Dehidro-β-ionona 1,69 ± 0,10 a 1,19 ± 0,09 b 1,84 ± 0,14 a 0,98 ± 0,10 b 

Vianol 0,71 ± 0,04 b 0,42 ± 0,02 c 0,91 ± 0,05 a 0,41 ± 0,06 c 

β-Maaliene 1,08 ± 0,03 b 1,05 ± 0,07 b 1,96 ± 0,13 a 0,96 ± 0,14 b 

Ésteres     

Hexanoato de etilo 0,59 ± 0,03 0,84 ± 0,21 0,74 ± 0,05 0,79 ± 0,17 

Ftalato de dietilo 2,28 ± 0,10 a 1,34 ± 0,11 b 2,56 ± 0,15 a 1,29 ± 0,22 b 

Adipato de dibutilo 0,20 ± 0,01 a 0,11 ± 0,01 b 0,20 ± 0,02 a 0,14 ± 0,02 b 

Miristato de isopropilo 0,27 ± 0,02 b 0,24 ± 0,02 b 0,41 ± 0,00 a 0,27 ± 0,03 b 

Ácidos      

Ácido hexanóico   nd  0,68 ± 0,05 b 1,37 ± 0,06 a 0,70 ± 0,11 b 

Ácido octanóico 0,93 ± 0,06 b 0,88 ± 0,10 b 1,23 ± 0,07 a 0,95 ± 0,14 b 

Ácido nonanóico  0,80 ± 0,03 b 0,60 ± 0,04 c 1,18 ± 0,03 a 0,76 ± 0,12 bc 

Ácido decanóico 2,37 ± 0,40 b 1,91 ± 0,08 b 3,13 ± 0,11 a 2,25 ± 0,27 b 

Compuestos C6     

Hexanal  118,28 ± 13,73 a 71,97 ± 11,60 b 44,65 ± 1,55 c 76,14 ± 2,39 b 

(Z)-3-Hexen-1-ol  20,72 ± 1,90 b 16,75 ± 2,43 b 16,03 ± 0,60 b 29,00 ± 4,17 a 

1-Hexanol  26,24 ± 0,67 b 44,05 ± 7,16 b 42,01 ± 3,96 b 79,83 ± 11,34 a 

(E)-2-Hexen-1-ol  27,15 ± 1,71 c 73,52 ± 12,21 b 76,93 ± 5,72 b 132,38 ± 21,75 a 

(E)-2-Hexenal  32,88 ± 0,89 a 22,89 ± 3,91 b 17,01 ± 0,34 b 29,81 ± 3,33 a 

Bencenoides     

Acetofenona 0,32 ± 0,04 b 0,16 ± 0,01 c 0,50 ± 0,02 a 0,20 ± 0,02 c 

2-Feniletanol 0,64 ± 0,01 c 0,80 ± 0,13 bc 1,79 ± 0,14 a 1,00 ± 0,16 b 

Furanos     

2-Pentilfurano 0,19 ± 0,02 c 0,26 ± 0,02 bc 0,50 ± 0,02 a 0,31 ± 0,03 b 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
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En la Figura 4.59 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos. Los compuestos C6 presentaron la concentración más 

elevada en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los aldehídos y cetonas. 

La aplicación de la criomaceración influyó significativamente en la concentración total 

de las familias químicas, mostrando la criomaceración durante 8 h el contenido más 

elevado de compuestos C6 y durante 6 h el más alto de norisoprenoides y aldehídos y 

cetonas. 

 

Figura 4.59. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia química para p≤ 0.05 según el test 

de Tukey. 

En la Figura 4.60 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos de Tempranillo Blanco. La aplicación de la criomaceración 

influyó significativamente en la concentración total de las familias químicas, 

mostrando la criomaceración durante 6 horas el contenido más elevado de alcoholes, 

terpenos, ácidos, bencenoides, furanos y ésteres; aunque los ésteres no presentaron 

diferencias significativas respecto de los mostos testigo. 
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Figura 4.60. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

 Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia química para p≤ 0.05 según el test 

de Tukey. 

4.3.1.6. Composición volátil de carácter fermentativo  

El estudio sobre la influencia del empleo de diferentes tiempos de 

criomaceración sobre la composición volátil de carácter fermentativo de los vinos de 

Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.41 y en las Figuras 4.61 y 4.62. 

En la Tabla 4.41 se observa que la aplicación de diferentes tiempos de 

criomaceración tuvo incidencia sobre diferentes compuestos volátiles. Los vinos 

testigo mostraron los valores significativamente más elevados de metionol, cis-3-

hexenol y propionato de etilo. Los vinos elaborados con criomaceración mostraron un 

aumento significativo del 3-etoxi-1-propanol y de los ácidos hexanóico y octanóico. En 

los vinos criomacerados durante 6 y 8 h se obtuvieron los valores más elevados de 

acetato de isoamilo, acetato de 2-feniletilo, succinato de dietilo y acetoína. 
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Tabla 4.41. Efecto del tiempo de criomaceración sobre la composición volátil (mg/l) de 

carácter fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Compuestos volátiles T CM 4h CM 6h CM 8h 

Alcoholes     

1-Propanol 32,21 ± 1,19 31,23 ± 1,25 33,21 ± 2,16 31,27 ± 2,47 

1-Butanol 0,34 ± 0,02 b 0,35 ± 0,00 ab 0,41 ± 0,02 a 0,37 ± 0,03 ab 

Isobutanol 33,89 ± 1,50 31,76 ± 1,43 34,23 ± 3,02 32,89 ± 1,20 

Alcoholes amílicos 257,93 ± 9,83 247,15 ± 6,83 265,31 ± 16,97 246,78 ± 11,28 

2-Feniletanol  43,14 ± 3,45 a 36,08 ± 0,40 b 37,94 ± 2,66 ab 34,68 ± 2,06 b 

1-Hexanol 0,33 ± 0,01 0,31 ± 0,03 0,28 ± 0,02 0,29 ± 0,03 

Alcohol bencílico  0,06 ± 0,00 0,10 ± 0,04 0,09 ± 0,02 0,07 ± 0,01 

Metionol 1,85 ± 0,13 a 1,28 ± 0,07 b 1,19 ± 0,14 b 1,18 ± 0,09 b 

cis-3-Hexenol 0,44 ± 0,01 a 0,24 ± 0,00 c 0,24 ± 0,01 c 0,29 ± 0,01 b 

3-Etoxi-1-propanol 0,43 ± 0,00 b 0,53 ± 0,01 a 0,52 ± 0,03 a 0,51 ± 0,02 a 

Acetatos     

Acetato de isoamilo 6,99 ± 0,59 b 9,06 ± 1,23 ab 10,06 ± 1,27 a 10,05 ± 0,64 a 

Acetato de hexilo 0,08 ± 0,00 0,10 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,10 ± 0,00 

Acetato de 2-feniletilo 0,71 ± 0,02 c 0,85 ± 0,02 bc 1,04 ± 0,09 a 0,96 ± 0,04 ab 

Ésteres     

Propionato de etilo 0,22 ± 0,03 a 0,10 ± 0,00 b 0,11 ± 0,01 b 0,09 ± 0,00 b 

Etil-3-hidroxibutirato 0,57 ± 0,06 0,60 ± 0,03 0,67 ± 0,09 0,62 ± 0,05 

Isobutirato de etilo 0,01 ± 0,00 a 0,01 ± 0,00 b 0,01 ± 0,00 ab 0,01 ± 0,00 ab 

Butirato de etilo 0,27 ± 0,02 0,25 ± 0,03 0,25 ± 0,02 0,23 ± 0,02 

Hexanoato de etilo 0,55 ± 0,05 0,57 ± 0,04 0,62 ± 0,05 0,57 ± 0,00 

Octanoato de etilo 0,54 ± 0,08 0,66 ± 0,05 0,61 ± 0,03 0,56 ± 0,02 

Decanoato de etilo 0,06 ± 0,00 0,06 ± 0,00 0,06 ± 0,00 0,06 ± 0,01 

Ácidos     

Ácido isobutírico 2,34 ± 0,38 a 1,66 ± 0,13 b 1,98 ± 0,17 ab 1,71 ± 0,15 b 

Ácido isovalérico 3,19 ± 0,16 a 2,60 ± 0,30 ab 2,49 ± 0,19 b 2,54 ± 0,36 ab 

Ácido hexanóico  2,04 ± 0,01 b 4,09 ± 0,31 a 3,47 ± 0,21 a 3,42 ± 0,60 a 

Ácido octanóico 1,51 ± 0,12 b 2,57 ± 0,11 a 2,69 ± 0,30 a 2,71 ± 0,49 a 

Ácido decanóico 0,15 ± 0,01 0,30 ± 0,06 0,33 ± 0,04 0,31 ± 0,12 

Otros     

Succinato de dietilo 0,27 ± 0,05 b 0,27 ± 0,02 b 0,42 ± 0,03 a 0,36 ± 0,00 a 

Acetoína 0,57 ± 0,07 bc 0,51 ± 0,05 c 0,84 ± 0,18 ab 1,03 ± 0,08 a 

Diacetilo 0,07 ± 0,01 0,08 ± 0,02 0,08 ± 0,00 0,08 ± 0,01 

Butirolactona 1,43 ± 0,08 a 1,43 ± 0,03 a 1,49 ± 0,05 a 1,26 ± 0,05 b 
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Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
 

La familia química de los alcoholes fue mayoritaria en todos los vinos (Figura 

4.61), pero el empleo de criomaceración no influyó significativamente en su 

concentración. 

 

Figura 4.61. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

 Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia química para p≤ 0.05 según el test 

de Tukey. 

Las familias químicas de los acetatos, ésteres y ácidos fueron minoritarias en 

todos los vinos (Figura 4.62). Los acetatos y ácidos presentaron mayores 

concentraciones en los vinos elaborados con criomaceración que en los testigos. La 

concentración de acetatos fue superior en los vinos criomacerados durante 6 y 8 h, 

aunque sin diferencias significativas respecto a los criomacerados durante 4 h. Los 

ácidos fueron mayores en los vinos criomacerados pero sin diferencias en función del 

tiempo de contacto con los hollejos. El contenido total de ésteres no se vio 

influenciado por el tipo de elaboración ni por el tiempo de criomaceración. 
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Figura 4.62. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por familia química para p≤ 0.05 según el test 

de Tukey. 

Otros autores observaron efectos variables de esta práctica enológica en función 

del tiempo y la temperatura empleados. Pen et al. (2013) estudiaron el efecto de la 

criomaceración a -20 y -10 °C durante 4 y 6 h sobre el perfil volátil de los vinos de la 

variedad Meili. El proceso de criomaceración aumentó el contenido de compuestos 

volátiles paralelamente al descenso de la temperatura, mejorando la intensidad 

aromática y complejidad de los vinos. Sin embargo, Wang et al. (2016) observaron que 

la criomaceración, a -20 °C durante 2 h, incrementó las familias químicas de ésteres y 

terpenos, mejorando la calidad aromática de los vinos; pero cuando la fermentación 

alcohólica se realizó en contacto con los hollejos se elevó el contenido de alcoholes 

superiores, ácidos y aldehídos y cetonas, por lo que se modificó el perfil aromático de 

los vinos. Radeka et al. (2008) también obtuvieron un incremento significativo de la 

concentración de terpenos en los vinos macerados, siendo la extracción superior en las 

elaboraciones expuestas a 7 °C durante 30 h y a 20 °C durante 20 h, sin diferencias 

entre sí.  
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4.3.1.7. Análisis organoléptico 

4.3.1.7.1. Cata triangular 

Los resultados de las pruebas de cata triangulares de los vinos de Tempranillo 

Blanco obtenidos en el estudio sobre la influencia de diferentes tiempos de 

criomaceración únicamente mostraron diferencias significativas entre los vinos 

testigos y los criomacerados durante 8 h, tal como puede observarse en la Tabla 4.42.  

Tabla 4.42. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Variedad Prueba comparativa Nº aciertos1  Preferencia (%) 

Tempranillo Blanco 

Testigo 

Criomaceración 4 h 
4 (ns) 

50 % 

50 % 

Testigo 

Criomaceración 6 h 
5 (ns) 

20 % 

80 % 

Testigo 

Criomaceración 8 h 
7 (**) 

29 % 

71 % 

Criomaceración 4 h 

Criomaceración 6 h 
5 (ns) 

20 % 

80 % 

Criomaceración 4 h 

Criomaceración 8 h 
5 (ns) 

60 % 

40 % 

Criomaceración 6 h 

Criomaceración 8 h 
5 (ns) 

25 % 

75 % 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores. 
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 
 

Los vinos testigo de Tempranillo Blanco fueron discriminados de los vinos 

criomacerados durante 8 h con un nivel de significación del 99 %, siendo los vinos 

criomacerados los preferidos por los catadores que identificaron correctamente los 

vinos en un 71 % de los casos.  

En el resto de pruebas triangulares los aciertos del jurado no mostraron 

diferencias significativas, pero si se establecieron algunas preferencias entre ellos. En 

todos los casos fueron preferidos los vinos criomacerados frente a los testigos, excepto 

en el caso de 4 h de criomaceración que fueron similares. Los vinos criomacerados 

durante 6 y 8 h fueron preferidos frente a los vinos testigo con una preferencia del 
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80 % y 71 % respectivamente. Entre los vinos criomacerados también se observaron 

preferencias en función del tiempo de criomaceración. 

Otros autores también observaron preferencias en función del tiempo de 

maceración prefermentativa empleado. Selli et al. (2006) observaron en vinos de la 

variedad Muscat una mayor calidad aromática con una maceración de 6 horas a 15 °C 

que con 12 horas. Jagatić-Korenika, Prusina y Ivić (2020) estudiaron el efecto de 10 y 

20 h de maceración a 10 °C en la composición aromática de vinos de la variedad 

Vugava, los vinos macerados obtuvieron una mejor evaluación sensorial siendo los 

preferidos por los catadores los de 20 h. Crespo et al. (2022) observaron que el 

carácter floral de los vinos aumentó con una maceración de 18 horas a 10 °C, pero los 

análisis sensoriales mostraron mayor preferencia por los vinos macerados durante 6 

horas a 10 °C. 

4.3.1.7.2. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Tempranillo Blanco 

obtenidos en el estudio sobre la influencia de diferentes tiempos de criomaceración 

mostraron diferencias respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 

4.63. De acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor 

calidad (puntuación más baja) fueron los criomacerados, mientras que los testigos 

mostraron menor calidad. Las diferencias entre los tiempos de criomaceración fueron 

mínimas.  
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Figura 4.63. Valoración sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

En la Figura 4.64 se presentan los resultados del efecto del empleo de diferentes 

tiempos de criomaceración en el perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco. 

Los vinos testigo fueron valorados con una menor intensidad de descriptores 

aromáticos frente a los tratamientos de criomaceración, que mostraron un perfil 

aromático más intenso. Los vinos con criomaceración mostraron notas a frutas verdes, 

de hueso y tropicales, y mayor carácter varietal. Los aromas valorados para los tiempos 

de 4 y 6 h fueron similares, los vinos criomacerados durante 8 h fueron descritos con 

una mayor intensidad de aromas a fruta verde. 

La valoración de los descriptores gustativos fue mayor para los vinos 

criomacerados durante 4 y 6 h, los cuales mostraron una mayor estructura, acidez y 

persistencia. 
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Figura 4.64. Perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

4.3.1.8. Análisis multivariante  

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “tiempo de criomaceración (4, 6 y 

8 horas)” se muestran en las Figuras 4.65, 4.66, 4.67 y 4.68. Los gráficos presentan la 

distribución de las muestras en el plano formado por las dos primeras funciones 

discriminantes.  

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación entre el tipo de 

elaboración y los tiempos de criomaceración estudiados (Figura 4.65). Las dos 

primeras funciones justificaron el 99,9 % de la varianza, la función 1 el 79,9 % y la 

función 2 el 20 %, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de las muestras de 

los casos originales y el 50 % mediante validación cruzada. La función 1 se correlacionó 

negativamente con el potasio y positivamente con la acidez total y los ácidos 

hidroxicinámicos. Según esta función los vinos testigo se situaron en la parte positiva y 

los elaborados con criomaceración en la negativa. La función 2 se correlacionó 

negativamente con el potasio y positivamente con la acidez total y el ácido málico. 

Según esta función los vinos criomacerados durante 8 h se situaron en la parte positiva 

y los criomacerados durante 4 h en la negativa, quedando los vinos testigo y los 

criomacerados durante 6 h en la zona central. 
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Figura 4.65. Análisis canónico discriminante del efecto del tiempo de criomaceración sobre la 

composición físico-química, fenólica y colorimétrica de los vinos de Tempranillo Blanco 

(Corera, 2019). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) también dio lugar a la 

discriminación de los mostos por tipo de elaboración y tiempo de criomaceración 

empleado (Figura 4.66). Las dos primeras funciones justificaron el 98,8 % de la 

varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales pero el 

0 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 80,2 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente con la serina y positivamente con el ácido glutámico y la 

glutamina. Según esta función los mostos testigo y los criomacerados durante 4 h se 

agruparon situándose en la parte positiva y los criomacerados durante 6 y 8 h en la 

negativa. La función 2 explicó el 18,6 % de la varianza, y se correlacionó negativamente 

con la asparragina y positivamente con la glicina. Según esta función los mostos 

criomacerados durante 6 y 4 h se situaron en la parte positiva y los testigos y 

criomacerados durante 8 h en la negativa. 
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Figura 4.66. Análisis canónico discriminante del efecto del tiempo de criomaceración sobre la 

composición nitrogenada de los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

La composición de volátiles varietales de los mostos permitió la discriminación 

por tipo de elaboración y tiempo de criomaceración aplicado (Figura 4.67). Las dos 

primeras funciones explicaron el 99,7 % de la varianza, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales y el 16,7 % mediante validación 

cruzada. La función 1 explicó el 95,8 % de la varianza, y se correlacionó negativamente 

con el 2-etil-1-hexanol y positivamente con el 1-heptanol y 1-dodecanol. Según esta 

función los mostos criomacerados durante 6 h se situaron en la parte positiva y los 

criomacerados durante 4 h en la negativa; por otro lado, los mostos testigo y los 

criomacerados durante 8 h se situaron en la zona central. La función 2 explicó el 3,9 % 

de la varianza, y se correlacionó negativamente con el 1-nonanol y 2,4-di-tert-

butilfenol, y positivamente con el 1-heptanol y el 1-octen-3-ol. Según esta función los 

mostos criomacerados se situaron en la parte positiva y los testigos en la negativa.  
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Figura 4.67. Análisis canónico discriminante del efecto del tiempo de criomaceración sobre la 

composición volátil varietal de los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a una correcta 

discriminación en función del tipo de elaboración y del tiempo de criomaceración 

(Figura 4.68). Las dos primeras funciones explicaron el 99,6 % de la varianza, y 

permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y el 33,3 % 

mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 99,1 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente con el 2-feniletanol y positivamente con el metionol e 

isobutanol. Según esta función los vinos testigo se situaron en la parte positiva y los 

criomacerados durante 6 h en la negativa, mientras que los criomacerados durante 4 y 

8 h se agruparon en la zona central. La función 2 explicó el 0,5 % de la varianza, se 

correlacionó negativamente con el 1-propanol y positivamente con el 1-hexanol y los 

alcoholes amílicos. Esta función permitió la discriminación de los vinos elaborados con 

4 h de criomaceración, situados en la parte positiva, del resto, que se localizaron en la 

zona central.  
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Figura 4.68.  Análisis canónico discriminante del efecto del tiempo de criomaceración sobre 

la composición volátil de tipo fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromático de 

carácter varietal, agrupado por familias químicas, también se les aplicó un análisis 

multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.69) 

permitieron la clasificación de los mostos obtenidos con diferentes tiempos de 

criomaceración según su perfil aromático mediante 2 componentes que justificaron un 

97,1 % de la varianza total. La componente 1 (CP 1) explicó un 83,1 % de la varianza, en 

la parte negativa se posicionaron los mostos testigo y los criomacerados 4 y 8 h, en la 

postitiva los criomacerados durante 6 h. Las familias químicas estrechamente 

relacionadas con la criomaceración durante 6 h fueron las más influyentes en el perfil 

aromático varietal: terpenos, norisoprenoides, ácidos y bencenoides. Según la 

componente 2 que explicó un 14,0 % de la varianza, todos los tratamientos se situaron 

en la zona central a excepción de la criomaceración durante 8 h que mostró una ligera 

discriminación hacia la parte positiva.  
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Figura 4.69. Componentes principales del efecto del tiempo de criomaceración sobre el 

contenido aromático de carácter varietal en los mostos de Tempranillo Blanco (Corera, 2019). 

4.3.1.9. Conclusiones  

✓ Los resultados obtenidos en el estudio del empleo de diferentes tiempos de 

criomaceración han mostrado importantes diferencias en su influencia sobre la 

composición de los mostos y vinos de la variedad Tempranillo Blanco. 

✓ En la composición de los mostos la criomaceración disminuyó el contenido en 

acidez total, debido al descenso del ácido tartárico, al aumentar el tiempo de 

contacto entre el mosto y los hollejos en presencia de hielo seco. En cambio, 

incrementó el contenido de nitrógeno fácilmente asimilable por las levaduras. 

✓ La composición de los vinos presentó una disminución del contenido de acidez 

total y de ácido tartárico al aumentar el tiempo criomaceración, aunque el 

ácido málico se vio incrementado.  

✓ La coordenada CIELab a* y el contenido en catequinas fueron mayores en los 

vinos testigos, el resto de compuestos fenólicos se vio incrementado con el 

aumento del tiempo de criomaceración. El contenido fenólico obtenido con 6 

horas fue similar al alcanzado con 8 horas, excepto para los ácidos 

hidroxicinámicos y los flavonoles que fueron superiores con este último. La 
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actividad antioxidante fue más elevada con 6 y 8 horas de criomaceración, 

respectivamente. 

✓ El contenido nitrogenado total fue más elevado en los mostos criomacerados 

durante 6 y 8 horas, respectivamente, aunque sin diferencias significativas con 

respecto a 4 horas. La concentración de glutatión mostró los valores más 

elevados en los mostos criomacerados pero sin diferencias relacionadas con el 

tiempo de criomaceración. 

✓ La composición volátil de carácter varietal mostró un incremento significativo 

en las familias químicas en función del tiempo de criomaceración. El tiempo de 

contacto entre el mosto y el hollejo con el hielo seco durante 6 horas dio lugar 

a la concentración más alta de norisoprenoides, aldehídos y cetonas, alcoholes, 

terpenos, ácidos, bencenoides, furanos y ésteres; aunque los ésteres no 

presentaron diferencias significativas respecto de los mostos testigo. Cuando la 

maceración se prolongó durante 8 horas se obtuvo el contenido más elevado 

de compuestos C6. 

✓ La composición volátil de carácter fermentativo presentó diferencias 

significativas en las familias químicas de los acetatos y ácidos, mostrando los 

vinos criomacerados los valores más elevados, pero sin diferencias relacionadas 

con la duración del proceso. 

✓ La evaluación organoléptica de los vinos fue diferente en función del tiempo de 

criomaceración. Los vinos testigo solamente fueron significativamente 

discriminados de los vinos criomacerados durante 8 horas. Los catadores 

prefirieron los vinos criomacerados frente a los testigos en los todos los casos.  

✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación del tipo de 

elaboración y del tiempo de criomaceración empleado, clasificando las 

muestras en grupos diferenciados teniendo en cuenta el contenido nitrogenado 

y aromático de los mostos y la composición físico-química, fenólica, 

colorimétrica y aromática de los vinos elaborados. Estos resultados 

confirmaron que la elaboración mediante criomaceración y su duración tienen 

influencia sobre el perfil cualitativo en los vinos de la variedad Tempranillo 

Blanco. 
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4.3.2. Influencia de la criomaceración en la vinificación de Garnacha Blanca, 

Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura. 

4.3.2.1. Diseño experimental  

En la Figura 4.70 se muestran los datos de los parámetros de control de la 

composición de la uva de partida (grado probable, pH y acidez total (AT)) y el esquema 

del proceso de elaboración de los vinos desde la recepción de la uva hasta la 

estabilización final de los vinos varietales de Garnacha Blanca (GB), Maturana Blanca 

(MB), Tempranillo Blanco (TB) y Viura (V), con los tratamientos testigo (T) y 

criomaceración (CM).  

El ensayo se llevó a cabo con uva procedente de la parcela ubicada en Logroño 

(Rioja Alta) durante los años 2019 y 2020. 
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Figura 4.70. Diseño del proceso de elaboración de los vinos blancos varietales correspondientes al ensayo de criomaceración (Logroño, 2019 y 2020). 
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4.3.2.2. Parámetros físico-químicos  

4.3.2.2.1. Garnacha Blanca 

La composición general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio 

sobre la influencia del empleo de criomaceración en la variedad Garnacha Blanca, en 

las añadas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.43 y 4.44. 

Como se puede observar en la Tabla 4.43 la criomaceración tuvo efectos 

significativos sobre varios de los parámetros analizados, siendo la influencia diferente 

en función del año. En el 2019 el grado probable descendió en los mostos 

criomacerados pero en el 2020 aumentó, esto puede ser debido a la dificultad de 

homogeneización al distribuir la uva de partida. El contenido en nitrógeno fácilmente 

asimilable (NFA) mostró el efecto contrario. El pH aumentó los dos años en los mostos 

criomacerados debido al descenso de la acidez total y ácido tartárico. El contenido de 

ácido málico fue mayor con el empleo de criomaceración. 

En el año 2020 las uvas estaban ligeramente infectadas por el hongo Botrytis 

cinerea, el empleo de la criomaceración incrementó significativamente el contenido de 

ácido glucónico de los mostos. 
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Tabla 4.43. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los mostos 

de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros GB T 19 GB CM 19 GS2 GB T 20 GB CM 20 GS 

Grado probable (%v/v) 13,01 ± 0,10 12,67 ± 0,03 ** 12,76 ± 0,00 13,01 ± 0,04 *** 

pH 3,12 ± 0,04 3,17 ± 0,00 ns 3,21 ± 0,01 3,27 ± 0,00 *** 

Acidez total1 (g/l) 6,41 ± 0,02 6,86 ± 1,75 ns 5,71 ± 0,09 5,11 ± 0,03 *** 

Ácido tartárico (g/l) 8,96 ± 0,06 7,85 ± 0,01 *** 8,39 ± 0,61 7,38 ± 0,19 ns 

Ácido málico (g/l) 1,10 ± 0,02 1,35 ± 0,00 *** 0,91 ± 0,01 1,15 ± 0,00 *** 

Potasio (mg/l) 957,33 ± 4,16 927,00 ± 9,53 ** 1070,00 ± 1,73 996,66 ± 6,42 *** 

SO2 libre (mg/l) 28,67 ± 1,42 27,03 ± 1,23 ns 26,71 ± 1,82 28,70 ± 2,06 ns 

SO2 total (mg/l) 62,46 ± 7,73 62,20 ± 6,83 ns 52,83 ± 1,72 66,78 ± 3,45 ** 

NFA (mg/l) 204,66 ± 2,08 211,66 ± 1,52 ** 208,00 ± 24,26 186,66 ± 2,08 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,24 ± 0,00 0,35 ± 0,01 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns: no significativo; 
nd, no detectado. 

 

Como se observa en la Tabla 4.44 la influencia de la criomaceración sobre la 

composición general de los vinos fue similar a la observada en los mostos. En los vinos 

elaborados mediante criomaceración se incrementaron el pH, el contenido de potasio, 

el ácido málico y la acidez volátil; y disminuyeron la acidez total y el ácido tartárico. 

 Como ya se ha indicado en los mostos, en el año 2020 las uvas presentaban una 

ligera infección por el hongo Botrytis cinerea, el empleo de la criomaceración también 

incrementó significativamente el contenido de ácido glucónico de los vinos. 
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Tabla 4.44. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los vinos de 

Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros GB T 19 GB CM 19 GS2 GB T 20 GB CM 20 GS 

Grado alcohólico (% vol.) 12,96 ± 0,05 12,43 ± 0,05 *** 13,00 ± 0,09 13,33 ± 0,05 ** 

pH 2,95 ± 0,00 3,04 ± 0,00 *** 3,02 ± 0,01 3,12 ± 0,00 ***  

Acidez total1 (g/l) 8,36 ± 0,14 7,62 ± 0,05 *** 7,20 ± 0,19 6,50 ± 0,14 ** 

Ácido tartárico (g/l) 5,14 ± 0,04 4,59 ± 0,28 * 4,05 ± 0,03 3,46 ± 0,06 *** 

Ácido málico (g/l) 0,72 ± 0,02 0,97 ± 0,03 *** 0,74 ± 0,05 0,83 ± 0,05 ns 

Potasio (mg/l) 533,66 ± 8,50 640,33 ± 2,51 *** 531,33 ± 0,57 600,33 ± 6,35 *** 

Acidez volátil (g/l) 0,18 ± 0,01 0,22 ± 0,01 * 0,21 ± 0,01 0,35 ± 0,05 * 

SO2 libre (mg/l) 15,56 ± 1,87 27,03 ± 1,23 *** 21,84 ± 1,37 19,86 ± 1,37 ns 

SO2 total (mg/l) 59,39 ± 7,73 84,99 ± 1,77 ** 74,48 ± 5,96 69,51 ± 1,72 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,29 ± 0,00 0,38 ± 0,00 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

4.3.2.2.2. Maturana Blanca 

La composición general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio 

sobre la influencia del empleo de criomaceración en la variedad Maturana Blanca, en 

las añadas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.45 y 4.46. 

Como se observa en la Tabla 4.45 la aplicación de criomaceración tuvo efectos 

significativos sobre varios de los parámetros analizados, siendo la influencia diferente 

en función del año. El pH aumentó los dos años en los mostos criomacerados debido al 

descenso de la acidez total y del ácido tartárico. El ácido málico tuvo un 

comportamiento variable, en el año 2019 disminuyó y en 2020 aumentó en los mostos 

criomacerados. La concentración de potasio descendió con el empleo de 

criomaceración en las dos añadas. El contenido en nitrógeno fácilmente asimilable 

(NFA) experimentó una evolución diferente en cada campaña. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

263 
 

Tabla 4.45. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los mostos 

de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros MB T 19           MB CM 19 GS2 MB T 20 MB CM 20 GS 

Grado probable (%v/v) 13,01 ± 0,04 13,04 ± 0,00 ns 13,73 ± 0,00 13,38 ± 0,06 *** 

pH 3,10 ± 0,00 3,19 ± 0,00 *** 3,17 ± 0,01 3,30 ± 0,00 *** 

Acidez total1 (g/l) 7,16 ± 0,06 5,62 ± 0,01 *** 5,56 ± 0,10 4,58 ± 0,02 *** 

Ácido tartárico (g/l) 9,95 ± 0,05 8,23 ± 0,11 *** 8,10 ± 0,10 6,28 ± 0,21 *** 

Ácido málico (g/l) 1,34 ± 0,00 1,00 ± 0,00 *** 1,33 ± 0,00 1,47 ± 0,01 *** 

Potasio (mg/l) 1233,57 ± 11,04 1100,11 ± 3,86 *** 1078,00 ± 5,00 955,00 ± 2,64 *** 

SO2 libre (mg/l) 23,35 ± 1,23 11,88 ± 1,42 *** 26,71 ± 1,82 27,11 ± 0,68 ns 

SO2 total (mg/l) 55,29 ± 5,32 46,05 ± 3,07 ns 59,81 ± 2,99 69,77 ± 7,52 ns 

NFA (mg/l) 222,66 ± 1,15 215,33 ± 0,57 *** 251,33 ± 8,14 281,66 ± 5,03 ** 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,18 ± 0,00 0,17 ± 0,00 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

En los vinos criomacerados (Tabla 4.46) el pH y el contenido en potasio 

aumentaron los dos años. Asimismo, la acidez total y ácido tartárico descendieron. El 

contenido de ácido málico disminuyó en el año 2019 y aumentó en el 2020 en los vinos 

criomacerados, tal como ya se ha indicado en los mostos. 

 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

264 
 

Tabla 4.46. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los vinos de 

Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros MB T 19           MB CM 19 GS2 MB T 20 MB CM 20 GS 

Grado alcohólico (% vol.) 13,1 ± 0,17 13,08 ± 0,14 ns 14,36 ± 0,11 14,13 ± 0,20 ns 

pH 3,01 ± 0,00 3,15 ± 0,00 *** 3,09 ± 0,00 3,22 ± 0,00 *** 

Acidez total1 (g/l) 7,62 ± 0,07 6,74 ± 0,12 *** 6,32 ± 0,04 5,29 ± 0,02 *** 

Ácido tartárico (g/l) 4,91 ± 0,03 4,16 ± 0,13 *** 4,21 ± 0,06 3,14 ± 0,05 *** 

Ácido málico (g/l) 0,86 ± 0,03 0,68 ± 0,01 ** 0,88 ± 0,02 0,98 ± 0,01 ** 

Potasio (mg/l) 569,66 ± 7,50 642,00 ± 10,44 *** 572,33 ± 12,74 591,00 ± 9,84 ns 

Acidez volátil (g/l) 0,34 ± 0,02 0,31 ± 0,05 ns 0,86 ± 0,02 0,78 ± 0,06 ns 

SO2 libre (mg/l) 14,33 ± 1,87 13,51 ± 2,12 ns 10,72 ± 1,19 10,72 ± 1,19 ns 

SO2 total (mg/l) 61,44 ± 5,31 65,53 ± 6,39 ns 63,55 ± 4,55 68,52 ± 5,16 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,25 ± 0,00 0,25 ± 0,00 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

4.3.2.2.3. Tempranillo Blanco 

La composición general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio 

sobre la influencia del empleo de criomaceración en la variedad Tempranillo Blanco, 

en las añadas 2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.47 y 4.48. 

Como se muestra en la Tabla 4.47 la criomaceración tuvo efectos significativos 

sobre varios de los parámetros analizados en los mostos, siendo la influencia diferente 

en función del año. El pH aumentó los dos años en los mostos criomacerados debido al 

descenso de la acidez total y del ácido tartárico. La concentración de ácido málico se 

incrementó significativamente en el año 2020.  El contenido en potasio descendió con 

el empleo de criomaceración en 2019. El contenido en nitrógeno fácilmente asimilable 

(NFA) se vio incrementado con esta práctica en los dos años de estudio. 
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Tabla 4.47. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los mostos 

de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros TB T 19 TB CM 19 GS2 TB T 20 TB CM 20 GS 

Grado probable (%v/v) 13,08 ± 0,04 13,04 ± 0,00 ns 13,01 ± 0,04 13,10 ± 0,11 ns 

pH 3,15 ± 0,00 3,27 ± 0,00 *** 3,42 ± 0,00 3,60 ± 0,02 *** 

Acidez total1 (g/l) 7,34 ± 0,02 5,80 ± 0,02 *** 5,53 ± 0,02 4,95 ± 0,07 *** 

Ácido tartárico (g/l) 8,86 ± 0,14 6,22 ± 0,00 *** 6,65 ± 0,04 4,96 ± 0,03 *** 

Ácido málico (g/l) 2,98 ± 0,04 3,05 ± 0,01 ns 3,62 ± 0,01 4,18 ± 0,02 *** 

Potasio (mg/l) 1120,00 ± 52,91 926,66 ± 29,16 ** 1297,33 ± 44,09 1320,33 ± 5,50 ns 

SO2 libre (mg/l) 29,46 ± 1,23 34,81 ± 2,56 * 25,12 ± 0,00 28,31 ± 0,69 *** 

SO2 total (mg/l) 73,72 ± 3,07 89,08 ± 5,32 * 57,81 ± 1,72 67,78 ± 4,56 * 

NFA (mg/l) 237,33 ± 2,51 243,66 ± 0,57 * 241,33 ± 0,57 263,33 ± 4,04 *** 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,21 ± 0,00 0,22 ± 0,02 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 
 

La influencia de la criomaceración sobre la composición general de los vinos 

(Tabla 4.48) fue similar a la observada en los mostos. Esta práctica incrementó el pH en 

los dos años de estudio, debido al descenso de la acidez total y del contenido de ácido 

tartárico, mientras que el ácido málico se vio incrementado. El potasio y la acidez 

volátil disminuyeron en el año 2019 y aumentaron en el 2020 en los vinos 

criomacerados. 
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Tabla 4.48. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los vinos de 

Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros TB T 19 TB CM 19 GS2 TB T 20 TB CM 20 GS 

Grado alcohólico (% vol.) 13,06 ± 0,05 13,03 ± 0,05 ns 13,40 ± 0,00 13,73 ± 0,45 ns 

pH 3,13 ± 0,00 3,27 ± 0,00 *** 3,39 ± 0,01 3,59 ± 0,00 *** 

Acidez total1 (g/l) 8,12 ± 0,06 6,80 ± 0,27 *** 6,11 ± 0,04 5,62 ± 0,02 *** 

Ácido tartárico (g/l) 4,67 ± 0,07 2,94 ± 0,09 *** 2,16 ± 0,04 1,60 ± 0,02 *** 

Ácido málico (g/l) 1,89 ± 0,03 1,98 ± 0,01 * 2,26 ± 0,08 2,80 ± 0,04 *** 

Potasio (mg/l) 690,33 ± 18,87 604,00 ± 6,24 ** 674,33 ± 6,42 880,66 ± 13,50 *** 

Acidez volátil (g/l) 0,24 ± 0,05 0,23 ± 0,01 ns 0,24 ± 0,02 0,28 ± 0,03 ns 

SO2 libre (mg/l) 21,30 ± 0,71 26,62 ± 0,71 *** 23,04 ± 1,82 21,05 ± 1,37 ns 

SO2 total (mg/l) 83,96 ± 7,73 95,23 ± 0,00 ns 76,46 ± 1,72 78,45 ± 1,72 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,27 ± 0,00 0,26 ± 0,01 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns: no significativo; 
nd, no detectado. 
 

4.3.2.2.4. Viura 

La composición general media de los mostos y vinos obtenidos en el estudio 

sobre la influencia del empleo de criomaceración en la variedad Viura, en las añadas 

2019 y 2020, se expone en las Tablas 4.49 y 4.50. 

Como se observa en la Tabla 4.49 la criomaceración tuvo efectos significativos 

sobre varios de los parámetros analizados, siendo la influencia diferente en función del 

año de estudio. El grado probable disminuyó en los mostos criomacerados. Asimismo, 

el pH aumentó debido al descenso de la acidez total y del ácido tartárico. El contenido 

en potasio en el año 2019 aumentó en los mostos criomacerados pero en el 2020 

disminuyó, aunque no de forma significativa. El nitrógeno fácilmente asimilable (NFA) 

se vio incrementado con esta práctica, pero en los mostos de la añada 2019 no se 

alcanzó el umbral mínimo de 140 mg/l de NFA, considerado adecuado para para un 

correcto desarrollo de la fermentación alcohólica.  

En el año 2020 las uvas estaban infectadas por el hongo Botrytis cinerea pero los 

mostos criomacerados mostraron un menor contenido de ácido glucónico que los 
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testigos, hecho que podría relacionarse con las dificultades para la correcta 

distribución de la uva de partida. 

Tabla 4.49. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los mostos 

de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros V T 19 V CM 19 GS2 V T 20 V CM 20 GS 

Grado probable (%v/v) 12,22 ± 0,00 11,97 ± 0,02 *** 12,42 ± 0,00 12,26 ± 0,04 ** 

pH 3,24 ± 0,00 3,38 ± 0,00 *** 3,42 ± 0,00 3,52 ± 0,00 *** 

Acidez total1 (g/l) 5,01 ± 0,07 4,18 ± 0,01 *** 4,35 ± 0,02 3,59 ± 0,01 *** 

Ácido tartárico (g/l) 8,01 ± 0,17 6,78 ± 0,10 *** 6,71 ± 0,22 6,02 ± 0,10 ** 

Ácido málico (g/l) 0,73 ± 0,00 0,85 ± 0,01 *** 0,77 ± 0,01 0,77 ± 0,00 ns 

Potasio (mg/l) 1138,33 ± 6,65 1159,33 ± 4,93 * 1104,00 ± 166,28 961,66 ± 4,04 ns 

SO2 libre (mg/l) 28,67 ± 0,71 26,62 ± 0,71 * 26,31 ± 2,07 24,72 ± 1,82 ns 

SO2 total (mg/l) 71,67 ± 3,54 79,86 ± 8,12 ns 57,81 ± 1,72 59,81 ± 2,99 ns 

NFA (mg/l) 129,33 ± 2,08 134,66 ± 0,57 * 193,66 ± 6,65 203,66 ± 16,62 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,62 ± 0,00 0,43 ± 0,00 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.0001; ns, no 
significativo; nd, no detectado. 

 

Como se observa en la Tabla 4.50 en el año 2019 el grado alcohólico disminuyó 

en los vinos criomacerados pero no se observaron diferencias en 2020. El pH y el 

contenido en potasio se vieron incrementados; mientras que la acidez total y ácido 

tartárico descendieron en los vinos criomacerados. El contenido de ácido málico se vio 

incrementado únicamente en el año 2019. 

En el año 2020 las uvas estaban infectadas por el hongo Botrytis cinerea pero los 

vinos criomacerados mostraron un menor contenido de ácido glucónico que los 

testigos, tal como se ha indicado en los mostos. 
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Tabla 4.50. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros físico-químicos de los vinos de 

Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros V T 19 V CM 19 GS2 V T 20 V CM 20 GS 

Grado alcohólico (% vol.) 12,48 ± 0,14 12,10 ± 0,17 * 12,56 ± 0,41 12,63 ± 0,20 ns 

pH 3,16 ± 0,00 3,28 ± 0,01 *** 3,21 ± 0,01 3,33 ± 0,02 ** 

Acidez total1 (g/l) 6,60 ± 0,05 6,38 ± 0,14 ns 5,41 ± 0,10 4,60 ± 0,12 *** 

Ácido tartárico (g/l) 4,02 ± 0,08 3,25 ± 0,06 *** 3,15 ± 0,06 2,64 ± 0,09 ** 

Ácido málico (g/l) 0,68 ± 0,06 0,82 ± 0,05 * 0,72 ± 0,02 0,70 ± 0,10 ns 

Potasio (mg/l) 615,66 ± 18,14 685,00 ± 12,12 ** 580,00 ± 13,57 638,00 ± 16,01 ** 

Acidez volátil (g/l) 0,25 ± 0,00 0,27 ± 0,02 ns 0,27 ± 0,03 0,30 ± 0,03 ns 

SO2 libre (mg/l) 13,93 ± 0,71 13,11 ± 1,87 ns 18,67 ± 1,37 19,46 ± 0,68 ns 

SO2 total (mg/l) 80,89 ± 3,54 91,13 ± 7,09 ns 76,46 ± 3,44 81,43 ± 6,88 ns 

Ácido glucónico (g/l) nd nd  0,39 ± 0,00 0,16 ± 0,11 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Expresado en g/L de ácido tartárico. 
2 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

Otros autores también observaron influencia varietal al emplear esta técnica 

enológica en la elaboración de los vinos. Cabaroglu et al. (1997) realizaron una 

maceración prefermentativa a 16 °C durante 6 h en la variedad Emir y observaron en 

los vinos macerados un ligero descenso del contenido de grado alcohólico, acidez total 

y acidez volátil; y un aumento del pH y del contenido de potasio. Resultados similares 

fueron obtenidos por Cabaroglu y Canbas (2002) que estudiaron el efecto de la 

maceración prefermentativa a 15 °C durante 7 h en la variedad Moscatel de Alejandría. 

Arenas et al. (2021) también señalaron que la maceración prefermentativa a 5 °C 

durante 10 h disminuyó el grado alcohólico, la acidez total y la acidez volátil e 

incrementó del pH.  

4.3.2.3. Parámetros de color, compuestos fenólicos y actividad antioxidante 

4.3.2.3.1. Garnacha Blanca 

La influencia de la criomaceración sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Garnacha Blanca se expone en la 

Tabla 4.51.  
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 El color amarillo (A 420nm) y los compuestos fenólicos incrementaron su 

concentración en los vinos criomacerados en los dos años de estudio, a excepción de 

los taninos y las catequinas cuyos valores se mantuvieron estables o descendieron 

ligeramente. 

La criomaceración tuvo diferente influencia sobre las coordenadas CIELab 

a*(componente de color rojo/verde) y L*(claridad) en función del año. Las 

coordenadas CIELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturación) 

fueron mayores en los vinos criomacerados. El color CIELab de todos los vinos fue 

amarillo/verdoso. 

En el año 2019 la actividad antioxidante no mostró diferencias entre los 

tratamientos, mientras que en 2020 se vio incrementada significativamente en los 

vinos elaborados con criomaceración. 

Tabla 4.51. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y 

actividad antioxidante de los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros GB T 19 GB CM 19 GS1 GB T 20 GB CM 20 GS 

Color amarillo (A 420nm) 0,04 ± 0,00 0,06 ± 0,00 ** 0,04 ± 0,00 0,05 ± 0,00 ** 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 6,76 ± 0,83 8,57 ± 0,21 * 5,53 ± 0,10 6,24 ± 0,30 * 

Flavonoles (A 365nm) 1,69 ± 0,63 3,06 ± 0,13 * 0,89 ± 0,04 1,19 ± 0,22 ns 

IPT (A 280nm) 7,24 ± 0,93 9,45 ± 0,15 * 6,05 ± 0,07 6,56 ± 0,31 * 

CIELab a* -0,25 ± 0,04 -0,37 ± 0,06 * -0,47 ± 0,04 -0,44 ± 0,06 ns 

CIELab b* 3,04 ± 0,06 3,82 ± 0,06 *** 3,05 ± 0,08 3,65 ± 0,15 ** 

CIELab L* 98,82 ± 0,11 98,05 ± 0,26 ** 99,23 ± 0,02 98,98 ± 0,15 ns 

CIELab C* 3,05 ± 0,06 3,84 ± 0,07 *** 3,09 ± 0,08 3,68 ± 0,14 ** 

CIELab H* 94,74 ± 0,84 95,63 ± 0,79 ns 98,85 ± 0,70 96,90 ± 1,19 ns 

Taninos (g/l) 0,07 ± 0,00 0,07 ± 0,00 ns 0,09 ± 0,02 0,06 ± 0,00 ns 

Catequinas (mg/l) 28,33 ± 1,37 20,63 ± 0,18 *** 27,00 ± 1,09 25,79 ± 1,36 ns 

mmol TE/l  0,48 ± 0,00 0,49 ± 0,01 ns 0,42 ± 0,01 0,45 ± 0,01 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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4.3.2.3.2. Maturana Blanca 

La influencia de la criomaceración sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Maturana Blanca se expone en la 

Tabla 4.52. 

 El color amarillo (A 420nm) y los compuestos fenólicos incrementaron su 

concentración en los vinos criomacerados en los dos años de estudio, a excepción de 

los flavonoles y las catequinas que mostraron un comportamiento diferente en función 

de la añada.  

La criomaceración disminuyó el valor de la coordenada CIELab a*(componente 

de color rojo/verde) e incrementó el de las coordenadas CIELab b*(componente de 

color amarillo/azul), C*(croma o saturación) y H*(tono). El color CIELab de los vinos se 

clasificó como amarillo/verdoso. 

La actividad antioxidante mostró diferencias significativas en los dos años, 

viéndose incrementada con la criomaceración. 

Tabla 4.52. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y 

actividad antioxidante de los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros MB T 19 MB CM 19 GS1 MB T 20 MB CM 20 GS 

Color amarillo (A 420nm) 0,10 ± 0,00 0,13 ± 0,00 ** 0,08 ± 0,00 0,09 ± 0,00 ns 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 3,55 ± 0,18 5,44 ± 0,38 ** 2,85 ± 0,03 3,23 ± 0,16 * 

Flavonoles (A 365nm) 0,95 ± 0,13 2,29 ± 0,32 ** 0,68 ± 0,01 0,48 ± 0,13 ns 

IPT (A 280nm) 6,16 ± 0,16 8,81 ± 0,46 *** 5,25 ± 0,02 5,74 ± 0,15 ** 

CIELab a* -0,32 ± 0,17 -1,18 ± 0,07 *** -0,90 ± 0,05 -1,23 ± 0,04 *** 

CIELab b* 6,16 ± 0,16 8,81 ± 0,46 *** 5,61 ± 0,08 6,25 ± 0,26 * 

CIELab L* 96,88 ± 0,48 97,01 ± 0,08 ns 98,35 ± 0,17 98,64 ± 0,12 ns 

CIELab C* 5,72 ± 0,17 8,40 ± 0,31 *** 5,68 ± 0,07 6,37 ± 0,26 * 

CIELab H* 93,30 ± 1,78 98,12 ± 0,22 ** 99,19 ± 0,68 101,15 ± 0,27 ** 

Taninos (g/l) 0,07 ± 0,00 0,10 ± 0,00 ** 0,07 ± 0,01 0,08 ± 0,00 ns 

Catequinas (mg/l) 17,97 ± 0,20 16,33 ± 1,79 ns 11,78 ± 0,45 12,08 ± 0,36 ns 

mmol TE/l  0,31 ± 0,00 0,34 ± 0,00 ** 0,28 ± 0,00 0,32 ± 0,01 ** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 
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4.3.2.3.3. Tempranillo Blanco 

La influencia de la criomaceración sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco se expone en la 

Tabla 4.53. 

 El color amarillo (A 420nm) aumentó en los vinos criomacerados en el año 2020 y 

los compuestos fenólicos se incrementaron en los dos años de estudio, a excepción de 

los taninos y las catequinas que disminuyeron.  

En el año 2019 los vinos elaborados con criomaceración mostraron valores más 

altos de la coordenada CIELab L*(claridad), mientras que en 2020 fueron más bajos 

que en los testigos. En la campaña 2020 los valores de las coordenadas CIELab 

b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturación) aumentaron 

significativamente con el empleo de criomaceración. El color CIELab de los vinos se 

clasificó como amarillo/verdoso.  

En el año 2019 la actividad antioxidante no mostró diferencias entre los 

tratamientos, pero en 2020 se vio incrementada significativamente en los vinos 

elaborados con criomaceración. 
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Tabla 4.53. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y 

actividad antioxidante de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros TB T 19 TB CM 19 GS1 TB T 20 TB CM 20 GS 

Color amarillo (A 420nm) 0,09 ± 0,01 0,07 ± 0,01 ns 0,05 ± 0,00 0,06 ± 0,00 ** 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 9,15 ± 0,66 12,29 ± 0,38 ** 6,17 ± 0,05 6,77 ± 0,18 ** 

Flavonoles (A 365nm) 1,70 ± 0,65 3,55 ± 0,33 * 1,17 ± 0,02 1,40 ± 0,18 ns 

IPT (A 280nm) 10,85 ± 1,31 13,87 ± 0,38 * 7,15 ± 0,11 7,90 ± 0,23 ** 

CIELab a* -0,50 ± 0,10 -0,62 ± 0,00 ns -0,50 ± 0,06 -0,44 ± 0,07 ns 

CIELab b* 5,19 ± 0,43 4,74 ± 0,06 ns 3,70 ± 0,07 4,53 ± 0,23 ** 

CIELab L* 97,15 ± 0,37 98,32 ± 0,08 ** 99,11 ± 0,12 98,59 ± 0,12 ** 

CIELab C* 5,22 ± 0,42 4,78 ± 0,05 ns 3,74 ± 0,06 4,56 ± 0,23 ** 

CIELab H* 95,59 ± 1,53 97,47 ± 0,17 ns 97,70 ± 1,12 95,65 ± 1,04 ns 

Taninos (g/l) 0,28 ± 0,05 0,13 ± 0,00 * 0,09 ± 0,00 0,08 ± 0,00 ns 

Catequinas (mg/l) 89,03 ± 8,36 48,71 ± 0,86 *** 24,45 ± 0,48 21,67 ± 0,10 *** 

mmol TE/l  0,62 ± 0,01 0,64 ± 0,00 ns 0,43 ± 0,00 0,45 ± 0,00 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

 

4.3.2.3.4. Viura 

La influencia de la criomaceración sobre los parámetros de color, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante de los vinos de Viura se expone en la Tabla 4.54. 

En los dos años de estudio el color amarillo (A 420nm) y los compuestos fenólicos 

aumentaron su contenido en los vinos criomacerados, a excepción de las catequinas 

que disminuyeron en el año 2019.  

La criomaceración no mostró influencia sobre la coordenada CIELab 

a*(componente de color rojo/verde). Pero aumentó los valores de las coordenadas 

CIELab b*(componente de color amarillo/azul) y C*(croma o saturación) y disminuyó 

las coordenadas CIELab L*(claridad) y H*(tono), aunque las diferencias sólo tuvieron 

significación estadística en la campaña 2019. El color CIELab de los vinos se clasificó 

como amarillo/verdoso. 

La actividad antioxidante de los vinos mostró diferencias significativas los dos 

años, viéndose incrementada con el empleo de criomaceración. 
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Tabla 4.54. Efecto de la criomaceración sobre los parámetros colorimétricos, fenólicos y 

actividad antioxidante de los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Parámetros V T 19 V CM 19 GS1 V T 20 V CM 20 GS 

Color amarillo (A 420nm) 0,04 ± 0,00 0,06 ± 0,00 *** 0,04 ± 0,00 0,06 ± 0,00 * 

Ácidos hidroxicinámicos (A 320nm) 3,88 ± 0,55 5,22 ± 0,45 * 3,62 ± 0,12 4,30 ± 0,20 ** 

Flavonoles (A 365nm) 1,35 ± 0,47 2,24 ± 0,32 ns 0,76 ± 0,12 1,04 ± 0,11 * 

IPT (A 280nm) 5,85 ± 0,70 7,38 ± 0,51 * 5,52 ± 0,16 6,25 ± 0,20 ** 

CIELab a* -0,59 ± 0,01 -0,58 ± 0,03 ns -0,44 ± 0,08 -0,40 ± 0,22 ns 

CIELab b* 3,19 ± 0,05 4,58 ± 0,03 *** 3,42 ± 0,08 3,95 ± 0,47 ns 

CIELab L* 99,20 ± 0,07 98,39 ± 0,29 ** 99,09 ± 0,07 98,57 ± 0,34 ns 

CIELab C* 3,23 ± 0,04 4,62 ± 0,03 *** 3,45 ± 0,09 3,97 ± 0,49 ns 

CIELab H* 99,45 ± 0,35 97,30 ± 0,39 ** 97,31 ± 1,26 95,72 ± 2,92 ns 

Taninos (g/l) 0,06 ± 0,00 0,09 ± 0,00 *** 0,06 ± 0,00 0,07 ± 0,00 ns 

Catequinas (mg/l) 23,48 ± 0,28 21,85 ± 0,89 * 18,45 ± 0,96 20,64 ± 0,91 * 

mmol TE/l  0,32 ± 0,00 0,36 ± 0,00 *** 0,28 ± 0,00 0,32 ± 0,00 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001 ns, no significativo. 

Otros autores también observaron un incremento de los parámetros de color, 

compuestos fenólicos y actividad antioxidante en vinos de distintas variedades 

elaborados mediante maceración prefermentativa, como consecuencia del aumento 

de la extracción de compuestos del hollejo al mosto (Arenas et al., 2021; Cabaroglu et 

al., 1997; Cabaroglu y Canbas, 2002; Darias-Martıń, Rodrıǵuez, Dıáz y Lamuela-

Raventós, 2000; Olejar et al., 2015 y 2016)  

4.3.2.4.  Composición nitrogenada 

4.3.2.4.1. Garnacha Blanca 

La influencia del empleo de criomaceración sobre la composición nitrogenada de 

los mostos blancos desfangados de Garnacha Blanca se expone en la Tabla 4.55. 

 La concentración de aminoácidos mostró diferencias significativas en casi todos 

los compuestos analizados en la añada 2019, siendo más elevados en los mostos 

criomacerados. Por el contrario, en el año 2020 la influencia de la criomaceración sólo 

afectó significativamente al ácido glutámico, el cual se vio disminuido con esta práctica.  
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Los aminoácidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, glutamina y 

prolina.  

La composición nitrogenada total fue significativamente superior en los mostos 

criomacerados en el año 2019, en cambio en 2020 no se obtuvieron diferencias 

significativas. El contenido total de aminoácidos más fácilmente asimilables por las 

levaduras (∑aminoácidos excepto la prolina) mostró el mismo comportamiento que la 

composición nitrogenada total en los dos años.  

El valor de la ratio prolina/arginina disminuyó con la criomaceración, aunque 

únicamente de forma significativa en el año 2019. 

El contenido de glutatión descendió ligeramente en 2019 con la criomaceración, 

pero en 2020 se vio incrementado significativamente. 
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Tabla 4.55. Efecto de la criomaceración sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los 

mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

 Compuestos 
nitrogenados 

GB T 19 GB CM 19 GS1 GB T 20 GB CM 20 GS 

Ácido aspártico 22,81 ± 0,18 25,10 ± 1,36 * 19,96 ± 1,11 19,41 ± 1,25 ns 

Ácido glutámico 44,33 ± 2,37 48,31 ± 0,91 ns 61,67 ± 1,05 52,44 ± 4,77 * 

Asparragina 7,70 ± 0,52 9,81 ± 0,22 ** 17,47 ± 2,44 16,96 ± 1,24 ns 

Serina 24,03 ± 1,62 27,22 ± 0,60 * 19,85 ± 2,34 21,21 ± 1,97 ns 

Glutamina 221,13 ± 13,46 241,23 ± 14,76 ns 168,33 ± 26,67 148,30 ± 20,50 ns 

Histidina 28,52 ± 1,28 39,21 ± 1,53 *** 32,98 ± 8,72 28,64 ± 6,84 ns 

Glicina 3,00 ± 0,23 2,95 ± 0,03 ns 3,71 ± 0,66 3,01 ± 0,43 ns 

Treonina 25,91 ± 2,32 29,32 ± 0,49 ns 24,34 ± 1,16 25,23 ± 1,73 ns 

Citrulina 9,49 ± 0,28 11,58 ± 0,39 ** 7,27 ± 1,02 7,33 ± 0,82 ns 

Arginina 524,49 ± 40,44 701,69 ± 43,34 ** 605,16 ± 136,78 711,37 ± 73,53 ns 

Alanina 40,84 ± 1,96 49,15 ± 1,52 ** 31,65 ± 2,78 32,86 ± 3,68 ns 

GABA 19,02 ± 0,36 28,33 ± 2,03 *** 55,40 ± 13,12 62,13 ± 11,22 ns 

Tirosina 7,80 ± 0,18 10,91 ± 0,14 *** 10,68 ± 1,83 12,43 ± 0,93 ns 

Cistina 6,70 ± 0,77 8,42 ± 0,82 ns 12,28 ± 1,08 9,97 ± 4,43 ns 

Valina 9,62 ± 2,41 12,80 ± 0,27 ns 13,16 ± 1,81 13,90 ± 0,93 ns 

Metionina 8,22 ± 3,21 12,63 ± 0,60 ns 6,19 ± 0,27 5,86 ± 1,44 ns 

Triptófano 16,68 ± 0,24 21,97 ± 0,41 *** 18,79 ± 0,94 17,59 ± 1,86 ns 

Fenilalanina 9,58 ± 0,94 13,13 ± 0,24 ** 15,97 ± 0,35 15,56 ± 1,14 ns 

Isoleucina 4,95 ± 0,06 6,02 ± 0,18 *** 6,68 ± 0,26 6,39 ± 0,39 ns 

Ornitina 3,28 ± 0,12 3,94 ± 0,73 ns nd nd  

Leucina 6,63 ± 0,13 9,16 ± 0,02 *** 20,98 ± 1,07 20,43 ± 1,78 ns 

Lisina 3,12 ± 0,21 4,07 ± 0,10 ** 4,21 ± 0,57 4,60 ± 0,36 ns 

Prolina 189,01 ± 14 197,37 ± 9,19 ns 155,04 ± 23,38 140,68 ± 20,18 ns 

∑ aminoácidos 1241,85 ± 53,14 1518,81 ± 69,89 ** 
1315,90 ± 

222,94 
1382,25 ± 65,64 ns 

∑ aminoácidos-
prolina 

1052,84 ± 60,87 1321,44 ± 61,20 ** 
1160,86 ± 

200,05 
1241,56 ± 52,44 ns 

Prolina/Arginina 0,36 ± 0,04 0,28 ± 0,00 * 0,25 ± 0,02 0,19 ± 0,03 ns 

Glutatión 4,89 ± 0,30 4,38 ± 0,18 ns 4,03 ± 0,28 5,82 ± 0,54 ** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 
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4.3.2.4.2. Maturana Blanca 

La influencia del empleo de criomaceración sobre la composición nitrogenada de 

los mostos blancos desfangados de Maturana Blanca se expone en la Tabla 4.56. 

 La concentración de aminoácidos mostró diferencias significativas en casi todos 

los compuestos en la añada 2019, viéndose incrementado su contenido debido a la 

criomaceración a excepción del ácido glutámico. Por el contrario, en el año 2020 la 

influencia de la criomaceración afectó significativamente a un menor número de 

aminoácidos, además el efecto fue contrario al año anterior, disminuyendo su 

contenido en los mostos. En dicho año la ornitina no se detectó en los mostos 

desfangados.  

Los aminoácidos mayoritarios en todos los mostos fueron arginina, prolina y 

glutamina.  

La práctica de la criomaceración afectó significativamente al contenido total de 

aminoácidos, aunque fue variable en función de la añada, aumentando en el año 2019 

y disminuyendo en el 2020.  

Si consideramos los aminoácidos más fácilmente asimilables por las levaduras 

(∑aminoácidos excepto la prolina) el efecto de esta práctica fue el mismo que para el 

contenido total de aminoácidos. 

El empleo de criomaceración no mostró influencia en la ratio prolina/arginina en 

los mostos desfangados. 

El contenido de glutatión descendió significativamente los dos años en los 

mostos criomacerados. 
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Tabla 4.56. Efecto de la criomaceración sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los 

mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

 Compuestos 
nitrogenados 

MB T 19 MB CM 19 GS1 MB T20 MB CM 20 GS 

Ácido aspártico 35,31 ± 0,52 36,51 ± 1,03 ns 28,11 ± 3,62 30,73 ± 2,59 ns 

Ácido glutámico 48,66 ± 1,51 44,36 ± 0,61 ** 44,20 ± 1,72 34,63 ± 1,18 *** 

Asparragina 5,20 ± 0,13 5,56 ± 0,14 * 7,62 ± 0,64 6,51 ± 0,87 ns 

Serina 61,37 ± 1,01 67,52 ± 2,17 * 57,85 ± 4,65 54,07 ± 2,14 ns 

Glutamina 239,61 ± 15,97 251,17 ± 5,90 ns 261,51 ± 12,84 179,15 ± 29,57 * 

Histidina 42,35 ± 0,52 50,68 ± 1,18 *** 49,52 ± 13,84 20,75 ± 3,18 * 

Glicina 5,49 ± 0,23 6,15 ± 0,15 * 6,07 ± 1,33 2,88 ± 0,59 * 

Treonina 70,63 ± 0,37 78,66 ± 1,78 ** 66,17 ± 4,29 64,87 ± 2,69 ns 

Citrulina 21,09 ± 0,39 22,33 ± 0,14 ** 5,23 ± 0,37 3,46 ± 0,49 ** 

Arginina 406,01 ± 22,13 498,84 ± 15,25 ** 451,17 ± 29,10 458,70 ± 3,27 ns 

Alanina 89,65 ± 4,78 95,51 ± 2,53 ns 95,71 ± 0,99 90,59 ± 4,36 ns 

GABA 19,65 ± 0,54 29,07 ± 1,42 *** 34,43 ± 3,12 33,25 ± 1,24 ns 

Tirosina 10,19 ± 0,62 11,24 ± 0,23 ns 11,65 ± 0,47 9,32 ± 1,23 * 

Cistina 11,96 ± 0,80 14,14 ± 0,48 * 8,05 ± 0,30 3,22 ± 1,02 *** 

Valina 18,29 ± 0,20 20,85 ± 0,04 *** 18,16 ± 0,75 15,52 ± 1,72 ns 

Metionina 14,47 ± 0,19 16,22 ± 0,16 *** 9,15 ± 0,49 5,99 ± 0,96 ** 

Triptófano 25,39 ± 0,55 30,15 ± 0,20 *** 29,88 ± 1,68 20,91 ± 3,08 * 

Fenilalanina 9,60 ± 0,08 9,80 ± 0,09 ns 11,95 ± 0,17 9,15 ± 1,12 * 

Isoleucina 7,36 ± 0,01 7,88 ± 0,04 *** 7,16 ± 0,18 6,29 ± 0,65 ns 

Ornitina 3,69 ± 0,18 4,32 ± 0,18 * nd nd  

Leucina 8,79 ± 0,04 9,90 ± 0,22 *** 19,37 ± 0,25 14,98 ± 2,08 * 

Lisina 3,61 ± 0,12 4,00 ± 0,12 * 2,28 ± 0,27 2,46 ± 0,17 ns 

Prolina 309,25 ± 9,07 339,09 ± 9,14 * 344,39 ± 42,68 346,11 ± 39,42 ns 

∑ aminoácidos 1475,25 ± 42,23 1659,01 ± 12,18 ** 1574,69 ± 17,56 1416,73 ± 92,69 * 

∑ aminoácidos-
prolina 

1166,00 ± 42,70 1319,92 ± 18 ** 1230,30 ± 32,24 1070,61 ± 53,31 * 

Prolina/Arginina 0,76 ± 0,05 0,68 ± 0,03 ns 0,76 ± 0,12 0,75 ± 0,10 ns 

Glutatión 7,52 ± 1,31 4,93 ± 0,51 * 4,94 ± 0,77 3,06 ± 0,41 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 
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4.3.2.4.3. Tempranillo Blanco 

La influencia del empleo de criomaceración sobre la composición nitrogenada de 

los mostos blancos desfangados de Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.57. 

 La concentración de aminoácidos mostró diferencias significativas en 

numerosos compuestos en la añada 2019, viéndose incrementado su contenido. Por el 

contrario, en el año 2020 la influencia de la criomaceración afectó significativamente a 

un menor número de aminoácidos (serina y citrulina), además el efecto fue contrario, 

disminuyendo su contenido. En dicho año la ornitina no se detectó en los mostos 

desfangados.  

Los aminoácidos mayoritarios en los mostos en 2019 fueron prolina, arginina y 

glutamina; en el año 2020 fueron arginina, prolina y glutamina.  

El empleo de la criomaceración aumentó significativamente el contenido total de 

aminoácidos en 2019. Si consideramos los aminoácidos más fácilmente asimilables por 

las levaduras (∑aminoácidos excepto la prolina) el efecto de esta práctica fue el 

mismo que para el contenido total de aminoácidos en ese año. Por el contrario, los 

mostos desfangados del año 2020 no se vieron afectados por esta práctica enológica. 

La criomaceración influyó significativamente en la ratio prolina/arginina, 

disminuyendo su valor en las dos añadas. 

El contenido de glutatión aumentó en los mostos criomacerados, mostrando 

diferencias estadísticamente significativas solamente en el año 2019.  
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Tabla 4.57. Efecto de la criomaceración sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los 

mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

 Compuestos 
nitrogenados 

TB T 19 TB CM 19 GS1 TB T 20 TB CM 20 GS 

Ácido aspártico 35,45 ± 1,91 39,92 ± 1,40 * 29,87 ± 1,45 31,37 ± 2,53 ns 

Ácido glutámico 74,34 ± 4,05 74,33 ± 0,33 ns 67,25 ± 3,80 58,91 ± 4,14 ns 

Asparragina 5,03 ± 0,71 5,19 ± 0,04 ns 9,50 ± 0,49 11,44 ± 1,31 ns 

Serina 42,42 ± 3,18 56,75 ± 0,48 ** 52,46 ± 1,78 47,70 ± 0,70 * 

Glutamina 154,22 ± 10,12 183,94 ± 4,73 ** 219,06 ± 11,92 236,90 ± 7,37 ns 

Histidina 30,97 ± 2,01 44,41 ± 0,86 *** 56,35 ± 1,81 51,97 ± 11,97 ns 

Glicina 2,92 ± 0,13 3,55 ± 0,02 *** 6,28 ± 0,39 5,67 ± 0,61 ns 

Treonina 36,84 ± 2,12 45,14 ± 0,25 ** 52,75 ± 1,43 50,82 ± 4,87 ns 

Citrulina 18,36 ± 1,49 21,57 ± 0,19 * 19,58 ± 0,64 16,87 ± 0,06 ** 

Arginina 297,80 ± 19,64 398,96 ± 9,58 *** 529,62 ± 30,47 581,45 ± 28,80 ns 

Alanina 39,75 ± 4,49 44,27 ± 0,75 ns 66,98 ± 5,12 67,45 ± 2,92 ns 

GABA 20,85 ± 1,85 30,97 ± 0,45 *** 73,64 ± 5,90 79,46 ± 2,67 ns 

Tirosina 10,19 ± 0,48 13,21 ± 0,10 *** 19,52 ± 0,60 19,81 ± 1,64 ns 

Cistina 10,57 ± 2,80 10,90 ± 0,18 ns 15,60 ± 0,52 13,62 ± 6,39 ns 

Valina 15,84 ± 1,32 17,75 ± 0,16 ns 19,68 ± 0,53 18,59 ± 2,11 ns 

Metionina 13,90 ± 1,73 14,77 ± 0,48 ns 4,76 ± 0,28 4,04 ± 0,53 ns 

Triptófano 29,53 ± 2,67 34,76 ± 0,42 * 38,46 ± 1,13 35,51 ± 2,93 ns 

Fenilalanina 10,80 ± 0,94 12,54 ± 0,23 * 13,39 ± 0,58 12,89 ± 1,26 ns 

Isoleucina 6,03 ± 0,80 6,08 ± 0,09 ns 6,18 ± 0,31 5,55 ± 0,48 ns 

Ornitina 2,71 ± 0,31 4,14 ± 0,06 ** nd nd  

Leucina 6,85 ± 0,74 7,73 ± 0,18 ns 20,93 ± 1,22 20,01 ± 2,50 ns 

Lisina 4,79 ± 0,45 5,46 ± 0,12 ns 5,98 ± 0,24 6,39 ± 1,44 ns 

Prolina 345,43 ± 52,98 353,58 ± 18,28 ns 511,86 ± 49,83 447,27 ± 36,12 ns 

∑ aminoácidos 1240,13±102,07 1484,77±18,76 * 1854,59±113,41 1843,96±101,22 ns 

∑ aminoácidos-
prolina 

894,70 ± 57,20 1131,19±10,29 ** 1342,73±66,29 1396,68 ± 69,10 ns 

Prolina/Arginina 1,15 ± 0,10 0,88 ± 0,04 * 0,96 ± 0,04 0,76 ± 0,04 ** 

Glutatión 24,43 ± 0,85 54,75 ± 2,16 *** 14,78 ± 0,22 20,17 ± 3,42 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 
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4.3.2.4.4. Viura 

La influencia del empleo de criomaceración sobre la composición nitrogenada de 

los mostos blancos desfangados de Viura se expone en la Tabla 4.58. 

 La concentración de aminoácidos mostró diferencias significativas en casi todos 

los compuestos analizados en la añada 2019 a excepción de glutamina, glicina, 

fenilalanina y prolina. La criomaceración incrementó el contenido en aminoácidos en 

los mostos, a excepción del ácido glutámico que fue mayor en los testigos. Por el 

contrario, en el año 2020 la influencia de la criomaceración no afectó 

significativamente la concentración de los aminoácidos. Al igual que en el resto de 

variedades, la ornitina sólo se detectó en los mostos desfangados elaborados con 

criomaceración en el año 2019.  

Los aminoácidos mayoritarios en todos los mostos fueron prolina, arginina, y 

glutamina.  

La práctica de la criomaceración aumento significativamente al contenido total 

de aminoácidos en las dos campañas, aunque únicamente de forma significativa en el 

año 2019. Si consideramos los aminoácidos más fácilmente asimilables por las 

levaduras (∑aminoácidos excepto la prolina) el efecto de esta práctica fue el mismo 

que para el contenido total de aminoácidos. 

El empleo de criomaceración sólo mostró influencia en la ratio prolina/arginina 

en el año 2019, que disminuyó. 

El contenido de glutatión aumento significativamente en el año 2020 en los 

mostos criomacerados. 
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Tabla 4.58. Efecto de la criomaceración sobre la composición nitrogenada (mg/l) de los 

mostos desfangados de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos 
nitrogenados 

V T 19 V CM 19 GS1 V T 20 V CM 20 GS 

Ácido aspártico 23,63 ± 0,57 26,43 ± 0,54 ** 11,94 ± 0,76 13,14 ± 1,13 ns 

Ácido glutámico 45,85 ± 1,52 42,54 ± 0,79 * 31,03 ± 1,68 31,30 ± 1,81 ns 

Asparragina 3,63 ± 0,18 4,40 ± 0,08 ** 13,57 ± 0,89 13,61 ± 1,31 ns 

Serina 31,38 ± 0,97 33,86 ± 0,73 * 27,41 ± 1,43 30,14 ± 2,87 ns 

Glutamina 111,63 ± 2,43 107,31 ± 1,56 ns 189,09 ± 16,01 205,45 ± 14,99 ns 

Histidina 6,81 ± 0,36 8,63 ± 0,33 ** 23,36 ± 3,57 24,51 ± 4,05 ns 

Glicina 2,11 ± 0,05 2,20 ± 0,02 ns 4,33 ± 0,62 3,89 ± 0,68 ns 

Treonina 26,30 ± 0,78 29,14 ± 0,49 ** 29,88 ± 1,43 31,77 ± 2,79 ns 

Citrulina 12,92 ± 0,43 14,72 ± 0,28 ** 12,16 ± 0,86 12,33 ± 1,35 ns 

Arginina 142,52 ± 4,82 194,84 ± 3,45 *** 328,99 ± 37,95 388,28 ± 34,22 ns 

Alanina 31,38 ± 0,63 33,45 ± 0,62 * 34,54 ± 2,74 37,46 ± 2,28 ns 

GABA 26,67 ± 0,80 36,54 ± 2,51 ** 61,15 ± 7,30 66,24 ± 5,51 ns 

Tirosina 2,56 ± 0,13 3,16 ± 0,01 ** 6,86 ± 0,42 7,10 ± 0,77 ns 

Cistina 0,89 ± 0,32 1,69 ± 0,16 * 10,08 ± 2,21 8,86 ± 1,91 ns 

Valina 8,62 ± 0,24 9,68 ± 0,17 ** 17,38 ± 1,56 16,93 ± 1,71 ns 

Metionina 6,60 ± 0,30 7,79 ± 0,26 ** 3,54 ± 0,63 3,13 ± 0,07 ns 

Triptófano 12,77 ± 0,59 16,92 ± 0,39 *** 11,12 ± 0,74 12,05 ± 0,55 ns 

Fenilalanina 7,38 ± 0,30 7,89 ± 0,10 ns 14,16 ± 1,56 14,50 ± 0,13 ns 

Isoleucina 4,05 ± 0,12 4,65 ± 0,02 *** 7,60 ± 0,34 7,51 ± 0,16 ns 

Ornitina nd 1,91 ± 0,13  nd nd  

Leucina 3,51 ± 0,12 4,50 ± 0,10 *** 18,52 ± 1,78 18,89 ± 0,54 ns 

Lisina 2,91 ± 0,11 3,38 ± 0,06 ** 4,18 ± 0,49 3,66 ± 0,60 ns 

Prolina 275,47 ± 7,52 285,53 ± 8,53 ns 386,66 ± 22,47 396,66 ± 57,58 ns 

∑ aminoácidos 800,69 ± 21,46 892,77±12,49 ** 1250,75 ± 62,26 1352,47 ± 72,21 ns 

∑ aminoácidos-
prolina 

525,21 ± 15,39 607,23 ± 5,81 *** 864,09 ± 83,46 955,80 ± 77,31 ns 

Prolina/Arginina 1,93 ± 0,03 1,46 ± 0,05 *** 1,18 ± 0,19 1,02 ± 0,20 ns 

Glutatión 11,00 ± 1,46 11,48 ± 0,48 ns 3,10 ± 0,32 4,94 ± 0,47 ** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 
 

Guitart et al. (1998) observaron un mayor contenido de aminoácidos después de 

6 horas de maceración en mostos de la variedad Chardonnay. Asimismo, Hernández-
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Orte et al. (1998) obtuvieron resultados similares en el caso de la variedad Macabeo. 

Pons et al. (2015) describieron un aumento del contenido de glutatión, entre 2-55%, 

en las primeras 4 horas de maceración. 

4.3.2.5.  Composición volátil de carácter varietal 

4.3.2.5.1. Garnacha Blanca 

La composición volátil de carácter varietal de los mostos desfangados de 

Garnacha Blanca obtenidos con el empleo de criomaceración se expone en la Tabla 

4.59 y en las Figuras 4.71 y 4.72. 

El número total de compuestos analizados fue de 60, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (6), aldehídos y cetonas (16), terpenos (11), 

norisoprenoides (8), acetatos (1), ésteres (3), ácidos (5), compuestos C6 (6), 

bencenoides (3) y furanos (1). En la Tabla 4.59 se observa que los resultados obtenidos 

mostraron diferencias significativas debido a la criomaceración en la mayoría de los 

compuestos volátiles analizados, siendo mayores en el año 2020. El efecto de esta 

práctica enológica sobre los compuestos identificados fue diferente en función del año 

de estudio. 

Los dos años en los mostos criomacerados se vio incrementado el contenido de 

los alcoholes 1-heptanol y 1-octen-3-ol, y disminuido el 1-dodecanol. Además, en 2019 

aumentó la concentración de 1-nonanol y en 2020 descendió la de 1-decanol. 

El contenido de los aldehídos y cetonas fue variable en función del año. En las 

dos añadas el (E)-2-heptenal, 2-octanona y (E,E)-2,4-heptadienal vieron elevado su 

contenido en los mostos criomacerados,  en cambio el heptanal descendió y el (E)-2-

octenal mostró diferente comportamiento; su contenido disminuyó en 2019 pero se 

elevó en 2020. En la añada 2020 se observaron diferencias significativas en un mayor 

número de compuestos de esta familia, 1-hepten-3-ona y metilheptenona aumentaron, 

el resto de compuestos disminuyó su contenido a excepción de (E)-2-nonenal que no 

mostró diferencias significativas. 

En el año 2019, los mostos criomacerados incrementaron significativamente su 

concentración de los compuestos terpénicos α-ocimeno, linalol y geraniol. En 2020, se 
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elevó el contenido de α-ocimeno y (Z)-linalol óxido; y descendió el de p-cimeno, p-

cimeneno, óxido de nerol, citronelol y trans-geranilacetona. 

En cuanto al contenido en norisoprenoides, la criomaceración disminuyó la 

concentración de los compuestos identificados a excepción de la α-ionona que no 

mostró diferencias significativas con el testigo en el año 2019. Las concentraciones de 

(E)-β-damascenona y (Z)-β-damascenona no se vieron influenciadas por el tipo de 

elaboración en ninguno de los dos años de estudio.  

En los mostos únicamente se detectó un acetato, el acetato 2-hexenol, el cual se 

vio incrementado por el efecto de la criomaceración de forma significativa en el año 

2019.  

El contenido de ésteres disminuyó significativamente su concentración en los 

mostos criomacerados, a excepción del ftalato de dietilo en el año 2019. 

Todos los ácidos vieron significativamente disminuida su concentración en los 

mostos criomacerados en el año 2020, siendo este descenso únicamente significativo 

para el ácido (E)-2-hexenóico en 2019. 

El efecto de la criomaceración sobre los compuestos C6 fue similar en los dos 

años de estudio. Los contenidos de hexanal, (E)-2-hexenal y (E,E)-2,4-hexadienal se 

vieron significativamente reducidos con esta práctica, en cambio el 1-hexanol y (E)-2-

hexen-1-ol aumentaron. El único compuesto de esta familia química que no estuvo 

influenciado por la criomaceración fue el (Z)-3-hexen-1-ol.  

La criomaceración influyó sobre los bencenoides disminuyendo el contenido en 

2-feniletanal en el año 2019. En cambio, sobre el 2-feniletanol tuvo un efecto variable 

en función de la añada, aumentando significativamente en 2019 y disminuyendo en 

2020. 

El único compuesto furánico detectado, 2-pentilfurano, vio significativamente 

reducido su contenido en los mostos criomacerados en el 2019. 
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Tabla 4.59. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (µg/l) de carácter 

varietal de los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos 
volátiles 

GB T 19 GB CM 19 GS1 GB T 20 GB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Heptanol  0,14 ± 0,00 0,22 ± 0,01 *** 0,19 ± 0,02 0,37 ± 0,04 ** 

1-Octen-3-ol  0,77 ± 0,01 0,84 ± 0,02 * 1,40 ± 0,18 2,04 ± 0,15 ** 

2-Etil-1-hexanol  1,12 ± 0,06 1,08 ± 0,05 ns 1,27 ± 0,11 1,06 ± 0,09 ns 

1-Nonanol  0,74 ± 0,07 0,87 ± 0,01 * 0,77 ± 0,03 0,59 ± 0,14 ns 

1-Decanol 1,24 ± 0,04 1,18 ± 0,07 ns 0,88 ± 0,04 0,75 ± 0,03 * 

1-Dodecanol 3,13 ± 0,11 2,33 ± 0,14 ** 4,07 ± 0,28 3,30 ± 0,32 * 

Aldehídos y 
Cetonas 

      

Heptanal  1,43 ± 0,12 0,88 ± 0,12 ** 0,98 ± 0,15 0,54 ± 0,08 * 

(E)-2-Heptenal  0,35 ± 0,02 0,61 ± 0,06 ** 0,51 ± 0,05 1,28 ± 0,27 ** 

1-Hepten-3-ona 0,56 ± 0,02 0,52 ± 0,01 ns 0,43 ± 0,06 0,59 ± 0,02 * 

Metilheptenona 0,98 ± 0,08 0,84 ± 0,06 ns 1,12 ± 0,05 1,58 ± 0,06 *** 

2-Octanona  2,16 ± 0,04 3,07 ± 0,11 *** 3,10 ± 0,30 3,85 ± 0,30 * 

Octanal  1,97 ± 0,33 1,68 ± 0,09 ns 1,93 ± 0,22 1,39 ± 0,00 * 

(E,E)-2,4-
Heptadienal  

0,12 ± 0,01 0,35 ± 0,00 *** 0,15 ± 0,00 0,34 ± 0,07 * 

(E)-2-Octenal 0,71 ± 0,04 0,54 ± 0,09 * 0,60 ± 0,01 2,15 ± 0,09 *** 

Nonanal  15,85 ± 2,48 17,09 ± 1,60 ns 12,79 ± 1,00 9,38 ± 1,30 * 

6-Metil-3,5-
heptadien-2-ona 

0,30 ± 0,05 0,30 ± 0,00 ns 0,63 ± 0,09 0,36 ± 0,06 * 

(E)-2-Nonenal 0,70 ± 0,07 0,71 ± 0,02 ns 0,66 ± 0,05 0,58 ± 0,00 ns 

(E,E)-2,6-
Nonadienal 

1,11 ± 0,02 1,14 ± 0,06 ns 0,97 ± 0,02 0,76 ± 0,05 ** 

Decanal 3,85 ± 0,57 3,98 ± 0,54 ns 6,30 ± 1,05 3,32 ± 0,35 ** 

Dodecanal  1,37 ± 0,15 1,26 ± 0,17 ns 0,84 ± 0,03 0,59 ± 0,01 *** 

DBQ 20,20 ± 1,73 17,95 ± 1,72 ns 13,83 ± 0,92 6,03 ± 0,35 *** 

Benzofenona 4,71 ± 0,70 4,04 ± 0,14 ns 1,69 ± 0,11 0,75 ± 0,12 ** 

Terpenos       

p-Cimeno 0,63 ± 0,03 0,64 ± 0,04 ns 0,88 ± 0,11 0,67 ± 0,01 * 

α-Ocimeno 0,37 ± 0,05 0,56 ± 0,03 ** 0,37 ± 0,05 0,48 ± 0,01 * 

α-Pineno 0,31 ± 0,03 0,32 ± 0,02 ns 0,30 ± 0,03 0,41 ± 0,10 ns 

(Z)-Linalol óxido 4,16 ± 0,41 4,49 ± 0,40 ns 4,57 ± 0,48 5,47 ± 0,25 * 

p-Cimeneno 1,24 ± 0,12 1,11 ± 0,02 ns 1,30 ± 0,08 0,91 ± 0,02 ** 

Linalol 2,13 ± 0,13 2,96 ± 0,17 ** 2,35 ± 0,35 2,94 ± 0,50 ns 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

285 
 

Óxido de nerol 2,74 ± 0,14 2,87 ± 0,09 ns 2,10 ± 0,18 1,62 ± 0,20 * 

α-Terpineol 4,50 ± 0,42 4,72 ± 0,24 ns 4,45 ± 0,59 3,61 ± 0,79 ns 

Citronelol 1,04 ± 0,15 0,95 ± 0,05 ns 1,03 ± 0,09 0,75 ± 0,07 * 

Geraniol 0,74 ± 0,07 1,01 ± 0,06 ** 0,82 ± 0,05 0,96 ± 0,21 ns 

Trans-
geranilacetona 

1,17 ± 0,15 1,04 ± 0,04 ns 0,86 ± 0,04 0,49 ± 0,01 *** 

Norisoprenoides       

α-Ionona 4,01 ± 0,21 4,10 ± 0,23 ns 3,69 ± 0,19 2,15 ± 0,25 *** 

TDN 19,33 ± 2,98 10,59 ± 1,34 ** 11,90 ± 1,55 3,66 ± 0,54 *** 

(Z)-β-Damascenona  4,19 ± 0,13 7,06 ± 0,88 ns 5,71 ± 0,57 4,60 ± 0,47 ns 

(E)-β-Damascenona  47,76 ± 3,65 46,98 ± 2,04 ns 62,83 ± 6,86 51,99 ± 6,79 ns 

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno 

2,33 ± 0,26 1,68 ± 0,13 * 2,14 ± 0,17 0,85 ± 0,12 *** 

β-Ionona 0,61 ± 0,03 0,51 ± 0,01 ** 0,64 ± 0,04 0,39 ± 0,06 ** 

Dehidro-β-ionona 3,82 ± 0,41 2,74 ± 0,18 * 4,12 ± 0,39 1,87 ± 0,26 *** 

Vianol 0,76 ± 0,04 0,55 ± 0,06 * 0,68 ± 0,06 0,36 ± 0,03 ** 

Acetatos       

Acetato de              
2-hexenol 

0,16 ± 0,00 0,24 ± 0,00 *** 0,17 ± 0,01 0,23 ± 0,07 ns 

Ésteres       

Acetato de hexilo  0,67 ± 0,02 0,46 ± 0,05 ** 0,77 ± 0,02 0,42 ± 0,00 *** 

Ftalato de dietilo 2,80 ± 0,10 2,53 ± 0,21 ns 5,73 ± 0,25 4,72 ± 0,24 ** 

Adipato de dibutilo 0,27 ± 0,01 0,24 ± 0,01 * 0,24 ± 0,02 0,10 ± 0,00 *** 

Ácidos        

Ácido hexanóico   0,77 ± 0,07 0,77 ± 0,05 ns 0,85 ± 0,05 0,34 ± 0,07 *** 

Ácido (E)-2-
hexenóico 

0,56 ± 0,07 0,37 ± 0,05 * 0,31 ± 0,02 0,20 ± 0,00 ** 

Ácido octanóico 3,81 ± 0,41 4,07 ± 0,42 ns 2,94 ± 0,25 2,13 ± 0,21 * 

Ácido nonanóico  1,20 ± 0,08 1,13 ± 0,06 ns 1,15 ± 0,08 0,88 ± 0,05 ** 

Ácido decanóico 2,49 ± 0,35 2,33 ± 0,15 ns 1,94 ± 0,06 0,85 ± 0,07 *** 

Compuestos C6       

Hexanal  192,04±27,42 60,20 ± 10,98 ** 198,52±23,62 59,97 ± 2,81 *** 

(Z)-3-Hexen-1-ol  9,35 ± 0,40 12,31 ± 1,87 ns 15,47 ± 1,04 15,76 ± 1,90 ns 

1-Hexanol  23,97 ± 2,30 79,42 ± 13,37 ** 38,23 ± 4,36 95,59 ± 17,52 ** 

(E)-2-Hexen-1-ol  17,93 ± 1,91 77,71 ± 12,93 *** 20,76 ± 1,99 69,44 ± 9,42 *** 

(E)-2-Hexenal  68,58 ± 7,17 32,96 ± 6,04 ** 127,24±20,54 66,88 ± 9,35 ** 

(E,E)-2,4-Hexadienal  0,28 ± 0,01 0,22 ± 0,00 *** 0,27 ± 0,04 0,18 ± 0,01 * 

Bencenoides       

2-Feniletanal 0,86 ± 0,09 0,64 ± 0,07 * 0,87 ± 0,16 0,61 ± 0,04 ns 
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Acetofenona 0,33 ± 0,03 0,33 ± 0,01  0,24 ± 0,01 0,32 ± 0,06 ns 

2-Feniletanol 1,66 ± 0,12 2,01 ± 0,11 * 2,88 ± 0,21 1,90 ± 0,21 ** 

Furanos       

2-Pentilfurano 0,55 ± 0,04 0,47 ± 0,01 * 0,55 ± 0,06 0,62 ± 0,17 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

En la Figura 4.71 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos de Garnacha Blanca. Los compuestos C6 presentaron la 

concentración mayoritaria en todos los mostos, seguido de los norisoprenoides y los 

aldehídos y cetonas. La aplicación de la criomaceración disminuyó la concentración de 

estas familias, siendo este efecto significativo sobre los norisoprenoides y aldehídos y 

cetonas en la añada 2020. 

 

Figura 4.71. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.72 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos de Garnacha Blanca. La aplicación de la criomaceración 

influyó significativamente en la concentración total de las familias químicas, a 

excepción de los terpenos. El efecto fue distinto en función del año. En 2019, la 

criomaceración incrementó el contenido en acetatos, pero disminuyó el de alcoholes, 
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ésteres y furanos. En cambio, en 2020 presentó efecto sobre los ésteres, ácidos y 

bencenoides, los cuales vieron reducida su concentración. 

 

Figura 4.72. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en los mostos desfangados de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020).  

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.5.2. Maturana Blanca 

La composición volátil de carácter varietal de los mostos desfangados de 

Maturana Blanca obtenidos con el empleo de criomaceración se expone en la Tabla 

4.60 y en las Figuras 4.73 y 4.74. 

El número total de compuestos analizados fue de 57, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (8), aldehídos y cetonas (14), terpenos (12), 

norisoprenoides (10), ésteres (4), ácidos (1), compuestos C6 (5), bencenoides (2) y 

furanos (1). En la Tabla 4.60 se puede observar que los resultados obtenidos 

mostraron diferencias significativas sobre los compuestos volátiles analizados, siendo 

mayores en el año 2020. El efecto de esta práctica enológica sobre los compuestos 

identificados fue diferente en función del año de estudio. 

En los dos años de estudio en los mostos criomacerados se incrementó 

significativamente el contenido de los alcoholes 1-heptanol y 1-nonanol. Además, en el 

año 2020 también aumentó la concentración de 1-octen-3-ol y 2,4-di-tert-butilfenol. 

 

0

5

10

15

20

25

Alcoholes Terpenos Acetatos Ésteres Ácidos Bencenoides Furanos

GB T 19

GB CM 19

GB T 20

GB CM 20

* * 

* 

*** 

*** 

** ** 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

288 
 

El contenido de los aldehídos y cetonas fue variable en función del año de 

estudio. En las dos añadas los compuestos: (E)-2-heptanal, 2-octanona, (E,E)-2,4-

heptadienal y γ-decalactona, aumentaron significativamente su contenido con la 

aplicación de criomaceración. En cambio, la concentración de metilheptenona, (E)-2-

nonenal y benzofenona sólo se vio significativamente incrementada con esta práctica 

enológica en 2020.  El resto de compuestos detectados de esta familia química no se 

vio influenciado por dicha práctica. 

Los compuestos terpénicos α-pineno, γ-terpineno, (Z)-linalol óxido, linalol, óxido 

de linalol y geraniol incrementaron significativamente su concentración en los mostos 

criomacerados en las dos añadas. Además, esta práctica también incrementó el 

contenido de óxido de nerol, en el año 2019, y el de trans-geranilacetona, en el 2020. 

La criomaceración también aumentó la concentración de los siguientes 

norisoprenoides: α-ionona, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftaleno, (E)-β-

damascenona y (Z)-β-damascenona durante las dos añadas. Además, en 2019 el 

compuesto β-maaliene también se vio incrementado. 

Los ésteres ftalato de dietilo y salicilato de metilo vieron significativamente 

aumentada su concentración en los mostos criomacerados, este último solamente en 

el año 2019.  Por el contrario, el acetato de hexilo disminuyó significativamente en las 

dos añadas. 

En los mostos de Maturana Blanca solamente se identificó un ácido, el ácido 

octanóico, el cual vio incrementada su concentración en los mostos criomacerados. 

El efecto de la criomaceración sobre los compuestos C6 fue similar en las dos 

añadas. El contenido en hexanal, (E)-2-hexenal y (E,E)-2,4-hexadienal se redujo 

significativamente con esta práctica, en cambio el 1-hexanol y (E)-2-hexen-1-ol 

aumentaron. No se observó ningún efecto sobre el (Z)-3-hexen-1-ol en el año 2019, 

mientras que en los mostos testigo de 2020 no se detectó.  

La criomaceración influyó sobre los bencenoides aumentando el contenido en 2-

feniletanol los dos años de estudio. En cambio, la acetofenona sólo aumentó 

significativamente en los mostos criomacerados en el 2019. 
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Esta práctica enológica no mostró efectos significativos sobre la familia química 

de los furanos. 

Tabla 4.60. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (µg/l) de carácter 

varietal de los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos 
volátiles 

MB T 19 MB CM 19 GS1 MB T 20 MB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Heptanol  0,14 ± 0,01 0,22 ± 0,01 ** 0,17 ± 0,01 0,26 ± 0,02 ** 

1-Octen-3-ol  0,31 ± 0,03 0,37 ± 0,05 ns 0,86 ± 0,05 1,13 ± 0,11 * 

2-Etil-1-hexanol  2,72 ± 0,20 2,85 ± 0,33 ns 1,32 ± 0,03 1,35 ± 0,10 ns 

1-Nonanol  0,78 ± 0,08 1,23 ± 0,25 * 0,92 ± 0,09 1,34 ± 0,08 ** 

1-Decanol 0,76 ± 0,04 0,97 ± 0,15 ns 0,76 ± 0,12 0,97 ± 0,05 ns 

1-Dodecanol 0,56 ± 0,04 0,60 ± 0,03 ns 0,56 ± 0,05 0,62 ± 0,02 ns 

2-Metil-1-dodecanol 0,39 ± 0,06 0,46 ± 0,01 ns 0,55 ± 0,05 0,55 ± 0,01 ns 

2,4-Di-tert-
butilfenol 

0,68 ± 0,03 0,65 ± 0,04 ns 0,71 ± 0,02 0,94 ± 0,09 * 

Aldehídos y Cetonas       

Heptanal  0,96 ± 0,07 1,05 ± 0,13 ns 1,27 ± 0,18 1,72 ± 0,21 ns 

(E)-2-Heptenal  0,24 ± 0,00 0,48 ± 0,10 * 0,34 ± 0,00 0,76 ± 0,08 *** 

Metilheptenona 0,92 ± 0,06 0,89 ± 0,09 ns 0,78 ± 0,00 2,20 ± 0,24 *** 

2-Octanona  1,92 ± 0,11 3,09 ± 0,24 ** 2,01 ± 0,10 3,40 ± 0,12 *** 

Octanal  1,34 ± 0,20 1,45 ± 0,16 ns 1,68 ± 0,02 1,76 ± 0,14 ns 

(E,E)-2,4-
Heptadienal  

0,11 ± 0,01 0,32 ± 0,01 *** 0,05 ± 0,00 0,35 ± 0,02 *** 

Nonanal  6,24 ± 1,01 5,76 ± 0,48 ns 14,25 ± 0,69 13,71 ± 0,72 ns 

(E)-2-Nonenal 1,37 ± 0,03 1,35 ± 0,15 ns 0,98 ± 0,09 1,15 ± 0,04 * 

Decanal 1,78 ± 0,17 1,90 ± 0,20 ns 3,97 ± 0,61 6,16 ± 1,73 ns 

Undecanal  0,82 ± 0,12 0,85 ± 0,06 ns 0,95 ± 0,15 0,86 ± 0,01 ns 

Dodecanal  nd nd  nd nd  

γ-Decalactona 0,53 ± 0,03 0,84 ± 0,07 ** 0,69 ± 0,04 0,81 ± 0,03 * 

DBQ 4,92 ± 0,49 5,34 ± 0,59 ns 11,53 ± 0,95 12,34 ± 1,05 ns 

Benzofenona 2,06 ± 0,21 2,20 ± 0,07 ns 0,93 ± 0,06 1,07 ± 0,02 * 

Terpenos       

p-Cimeno 0,69 ± 0,08 0,72 ± 0,08 ns 0,89 ± 0,05 0,91 ± 0,09 ns 

α-Pineno 0,25 ± 0,03 0,58 ± 0,07 ** 0,19 ± 0,01 0,50 ± 0,03 *** 

γ-Terpineno 0,30 ± 0,04 0,89 ± 0,15 ** 0,30 ± 0,03 1,04 ± 0,05 *** 

(Z)-Linalol óxido 3,60 ± 0,43 5,04 ± 0,74 * 3,25 ± 0,32 5,19 ± 0,62 ** 

p-Cimeneno 1,39 ± 0,09 1,44 ± 0,19 ns 0,93 ± 0,08 1,10 ± 0,08 ns 
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Linalol 1,56 ± 0,20 2,54 ± 0,42 * 1,30 ± 0,04 1,81 ± 0,17 ** 

Óxido de nerol 0,60 ± 0,10 0,66 ± 0,10 ns 0,30 ± 0,01 0,38 ± 0,02 * 

Óxido de linalol 0,55 ± 0,02 0,74 ± 0,01 *** 0,24 ± 0,00 0,36 ± 0,04 * 

α-Terpineol 2,87 ± 0,32 3,32 ± 0,62 ns 1,74 ± 0,02 1,97 ± 0,19 ns 

Citronelol 1,33 ± 0,20 1,60 ± 0,31 ns 0,99 ± 0,10 1,08 ± 0,08 ns 

Geraniol 0,55 ± 0,10 0,91 ± 0,16 * 0,37 ± 0,01 0,68 ± 0,05 *** 

Trans-
geranilacetona 

1,43 ± 0,20 1,98 ± 0,19 * 0,95 ± 0,12 1,08 ± 0,06 ns 

Norisoprenoides       

α-Ionona 9,99 ± 0,77 15,10 ± 2,17 * 7,09 ± 0,42 9,19 ± 1,13 * 

1,2,3,4-Tetrahidro-
1,6,8-trimetil-
naftaleno 

3,03 ± 0,13 4,58 ± 0,30 *** 1,33 ± 0,11 2,36 ± 0,59 * 

TDN 8,55 ± 0,49 7,57 ± 0,78 ns 3,35 ± 0,41 3,19 ± 0,21 ns 

(Z)-β-Damascenona  4,75 ± 0,57 7,15 ± 1,24 * 3,70 ± 0,17 4,92 ± 0,43 * 

(E)-β-Damascenona  36,43 ± 3,99 52,80 ± 7,58 * 36,51 ± 0,64 50,87 ± 6,35 * 

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno 

1,35 ± 0,12 1,22 ± 0,08 ns 0,51 ± 0,03 0,54 ± 0,06 ns 

β-Ionona 0,43 ± 0,02 0,55 ± 0,08 ns 0,52 ± 0,02 0,57 ± 0,03 ns 

Dehidro-β-ionona 8,35 ± 0,63 7,70 ± 0,80 ns 4,51 ± 0,39 4,09 ± 0,62 ns 

β-Maaliene 1,97 ± 0,22 3,66 ± 0,22 *** 1,87 ± 0,18 2,13 ± 0,05 ns 

Cadaleno 0,92 ± 0,11 1,01 ± 0,08 ns 0,98 ± 0,13 0,95 ± 0,03 ns 

Ésteres       

Acetato de hexilo  0,69 ± 0,07 0,27 ± 0,04 *** 0,74 ± 0,01 0,48 ± 0,01 *** 

Salicilato de metilo 2,24 ± 0,11 2,32 ± 0,42 ns 1,37 ± 0,05 2,34 ± 0,23 ** 

Ftalato de dietilo 2,10 ± 0,26 2,72 ± 0,21 * 1,76 ± 0,09 2,55 ± 0,20 ** 

Miristato de 
isopropilo 

0,27 ± 0,04 0,27 ± 0,00 ns 0,19 ± 0,00 0,19 ± 0,01 ns 

Ácidos        

Ácido octanóico 0,59 ± 0,04 0,74 ± 0,03 * 0,70 ± 0,03 0,87 ± 0,01 ** 

Compuestos C6       

Hexanal  110,84 ± 9,70 54,32 ± 3,68 *** 162,11 ± 7,63 83,67 ± 9,76 *** 

(Z)-3-Hexen-1-ol  11,32 ± 0,73 12,16 ± 1,14 ns nd 9,74 ± 0,44  

1-Hexanol  22,48 ± 1,29 44,06 ± 2,84 *** 20,12 ± 1,91 58,81 ± 10,29 ** 

(E)-2-Hexen-1-ol  17,86 ± 0,53 75,46 ± 1,62 *** 16,12 ± 0,62 86,98 ± 14,71 *** 

(E)-2-Hexenal  45,44 ± 4,20 20,50 ± 1,99 *** 124,44 ± 7,00 54,05 ± 8,98 *** 

(E,E)-2,4-Hexadienal  0,37 ± 0,04 0,16 ± 0,01 ** 0,52 ± 0,02 0,23 ± 0,04 *** 

Bencenoides       

Acetofenona 0,31 ± 0,03 0,34 ± 0,03 ns 0,27 ± 0,02 0,37 ± 0,05 * 

2-Feniletanol 2,70 ± 0,36 5,57 ± 0,62 ** 2,10 ± 0,16 4,61 ± 0,47 *** 
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Furanos       

2-Pentilfurano 0,47 ± 0,03 0,46 ± 0,06 ns 0,35 ± 0,01 0,40 ± 0,03 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

En la Figura 4.73 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos de Maturana Blanca. Los compuestos C6 presentaron la 

concentración mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los 

aldehídos y cetonas. La aplicación de la criomaceración no tuvo un efecto significativo 

sobre los compuestos C6. Los aldehídos y cetonas se incrementaron significativamente 

con esta práctica únicamente en el año 2020. En cambio, los norisoprenoides 

aumentaron con esta práctica en las dos añadas.  

 

Figura 4.73. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.74 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos de Maturana Blanca. La aplicación de la criomaceración 

influyó de forma diferente en la concentración total de las familias químicas en función 

de la añada. En el año 2019, la criomaceración incrementó significativamente el 

contenido en terpenos, ácidos y bencenoides. En 2020 se observó un aumento 

significativo de todas las familias químicas a excepción de los furanos. 
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Figura 4.74. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en los mostos desfangados de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020).  

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.5.3. Tempranillo Blanco 

La composición volátil de carácter varietal de los mostos desfangados de 

Tempranillo Blanco obtenidos con el empleo de criomaceración se expone en la Tabla 

4.61 y en las Figuras 4.75 y 4.76. 

El número total de compuestos analizados fue de 60, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (8), aldehídos y cetonas (13), terpenos (11), 

norisoprenoides (12), ésteres (3), ácidos (2), compuestos C6 (6), bencenoides (4) y 

furanos (1). En la Tabla 4.61 se observa que los resultados obtenidos mostraron 

diferencias significativas relacionadas con el empleo de criomaceración sobre los 

compuestos volátiles analizados, que fueron mayores en el año 2019. El efecto de esta 

práctica enológica sobre los compuestos identificados fue diferente en función del año 

de estudio. 

En los mostos criomacerados se vio significativamente incrementado el 

contenido de los alcoholes 1-heptanol y 1-octen-3-ol, este último únicamente en la 

añada 2019. El 2,4-di-tert-butilfenol disminuyó significativamente en las dos añadas, 

además en 2020 también mostró este comportamiento el 2-etil-1-hexanol. 
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El contenido de aldehídos y cetonas fue variable en función del año. La 

concentración de (E)-2-heptanal aumentó y la de octanal disminuyó significativamente 

en los mostos criomacerados en las dos añadas. En el año 2020 la criomaceración 

también aumentó significativamente el contenido en undecanal y dodecanal, y 

disminuyó el de heptanal, decanal y DBQ. 

En el año 2019, los mostos criomacerados incrementaron significativamente su 

concentración de los compuestos terpénicos linalol y α-terpineol; y descendieron el de 

p-cimeno y geraniol. Además, en estos mostos, en las dos añadas, se identificaron los 

compuestos α-ocimeno y α-pineno, que no se detectaron en los testigos. 

La criomaceración influyó sobre los norisoprenoides de distinta forma en función 

del año. En 2019 incrementó el contenido en 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-

naftaleno, (Z)-β-damascenona, (E)-β-damascenona y α-ionona; esta última en el año 

2020 mostró el efecto contrario, ya que descendió. La concentración del compuesto 

TDN se vio disminuida en las dos añadas. Esta práctica, en 2020, también disminuyó el 

contenido de 2,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftaleno, dehidro-β-ionona y cadaleno. 

Además, en los mostos testigo de dicho año se identificó el compuesto 1,2-dihidro-

1,4,6-trimetil-naftaleno que no se encontró en los mostos criomacerados. 

Los ésteres acetato de hexilo y miristato de isopropilo vieron significativamente 

disminuida su concentración en los mostos criomacerados, el primero en las dos 

añadas y el segundo únicamente en el año 2019. 

El ácido nonanóico aumentó significativamente su concentración con la 

aplicación de la criomaceración en las dos añadas. 

Los compuestos C6 mostraron un aumento significativo de 1-hexanol y (E)-2-

hexen-1-ol en los mostos criomacerados los dos años. Asimismo, en el año 2020 

también elevó el contenido de (Z)-3-hexen-1-ol. Por el contrario, en el año 2019 los 

compuestos hexanal y (E)-2-hexenal vieron disminuida significativamente su 

concentración. El compuesto (E,E)-2,4-hexadienal solamente fue detectado en los 

mostos testigo.  

La criomaceración influyó sobre los bencenoides disminuyendo 

significativamente el contenido en acetofenona e incrementando el 2-feniletanol en 
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los dos años de estudio. Esta práctica también disminuyó la concentración de alcohol 

bencílico, aunque únicamente de forma significativa en 2019.  

El 2-pentilfurano vio significativamente reducido su contenido en los mostos 

criomacerados en el 2019. 

Tabla 4.61. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (µg/l) de carácter 

varietal de los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos 
volátiles 

TB T 19 TB CM 19 GS1 TB T 20 TB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Heptanol  0,18 ± 0,01 0,24 ± 0,00 ** 0,20 ± 0,00 0,31 ± 0,04 * 

1-Octen-3-ol  0,45 ± 0,03 0,57 ± 0,02 * 1,33 ± 0,05 1,33 ± 0,23 ns 

2-Etil-1-hexanol  3,10 ± 0,01 2,99 ± 0,11 ns 0,98 ± 0,10 0,80 ± 0,03 * 

1-Octanol 4,96 ± 0,40 5,79 ± 0,38 ns 2,10 ± 0,14 2,18 ± 0,40 ns 

1-Nonanol  0,71 ± 0,03 nd  0,69 ± 0,11 0,71 ± 0,10 ns 

1-Decanol 0,72 ± 0,07 0,82 ± 0,07 ns 0,60 ± 0,02 0,63 ± 0,06 ns 

1-Dodecanol nd 0,77 ± 0,07  nd 0,48 ± 0,07  

2,4-Di-tert-
butilfenol 

1,20 ± 0,12 0,91 ± 0,03 * 0,67 ± 0,04 0,54 ± 0,06 * 

Aldehídos y Cetonas       

Heptanal  1,39 ± 0,07 1,20 ± 0,03 * 0,97 ± 0,04 1,00 ± 0,17 ns 

(E)-2-Heptenal  0,23 ± 0,01 0,45 ± 0,04 ** 0,27 ± 0,02 0,60 ± 0,07 ** 

Metilheptenona 0,67 ± 0,03 0,60 ± 0,03 ns 0,83 ± 0,06 0,73 ± 0,08 ns 

2-Octanona  1,95 ± 0,06 1,90 ± 0,04 ns 2,50 ± 0,14 2,97 ± 0,50 ns 

Octanal  2,03 ± 0,20 1,51 ± 0,12 * 2,02 ± 0,14 1,45 ± 0,23 * 

Nonanal  7,07 ± 0,33 7,10 ± 0,83 ns 12,61 ± 1,54 9,96 ± 0,66 ns 

(E)-2-Nonenal 0,78 ± 0,11 0,79 ± 0,05 ns 0,63 ± 0,13 0,57 ± 0,06 ns 

Decanal 3,30 ± 0,38 2,40 ± 0,20 * 4,13 ± 1,40 4,50 ± 0,44 ns 

Undecanal  0,64 ± 0,06 0,78 ± 0,04 * 0,75 ± 0,09 0,63 ± 0,07 ns 

Dodecanal  0,91 ± 0,04 1,95 ± 0,17 *** 0,95 ± 0,03 0,93 ± 0,05 ns 

γ-Decalactona 0,79 ± 0,02 0,86 ± 0,04 ns 0,96 ± 0,04 1,03 ± 0,17 ns 

DBQ 5,87 ± 0,43 4,80 ± 0,50 * 10,23 ± 0,13 9,66 ± 1,95 ns 

Benzofenona 2,39 ± 0,36 2,32 ± 0,19 ns 0,78 ± 0,05 0,63 ± 0,09 ns 

Terpenos       

p-Cimeno 0,67 ± 0,02 0,56 ± 0,04 * 0,75 ± 0,03 0,71 ± 0,11 ns 

α-Ocimeno nd 0,22 ± 0,01  nd 0,21 ± 0,03  

α-Pineno nd 0,11 ± 0,00  nd 0,10 ± 0,00  

p-Cimeneno 0,80 ± 0,02 0,71 ± 0,06 ns 0,42 ± 0,03 0,44 ± 0,06 ns 
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Linalol 0,56 ± 0,02 0,90 ± 0,08 ** 0,53 ± 0,04 0,59 ± 0,10 ns 

Óxido de nerol 0,26 ± 0,03 0,26 ± 0,01 ns 0,22 ± 0,04 0,20 ± 0,03 ns 

Óxido de linalol 0,22 ± 0,03 0,19 ± 0,03 ns 0,33 ± 0,02 0,30 ± 0,05 ns 

α-Terpineol 0,74 ± 0,06 0,96 ± 0,10 * 0,54 ± 0,04 0,54 ± 0,11 ns 

Citronelol 0,49 ± 0,02 0,45 ± 0,02 ns 0,28 ± 0,05 0,21 ± 0,03 ns 

Geraniol 0,51 ± 0,05 0,36 ± 0,02 * 0,25 ± 0,01 0,39 ± 0,08 ns 

Trans-
geranilacetona 

3,27 ± 0,75 2,07 ± 0,17 ns 1,27 ± 0,14 1,18 ± 0,19 ns 

Norisoprenoides       

1,2,3,4-Tetrahidro-
1,1,6-trimetil-
naftaleno 

0,99 ± 0,17 1,72 ± 0,09 ** 1,09 ± 0,06 1,10 ± 0,17 ns 

α-Ionona 6,79 ± 0,13 11,59 ± 0,52 *** 4,94 ± 0,16 4,06 ± 0,25 ** 

TDN 12,14 ± 0,76 7,93 ± 0,40 *** 2,78 ± 0,04 1,66 ± 0,12 *** 

(Z)-β-Damascenona  4,58 ± 0,09 6,66 ± 0,93 * 3,84 ± 0,19 3,54 ± 0,38 ns 

(E)-β-Damascenona  46,01 ± 1,38 67,82 ± 6,20 ** 38,90 ± 1,91 38,76 ± 4,67 ns 

2,5,8-Trimetil-1,2-
dihidronaftaleno 

1,87 ± 0,08 2,10 ± 0,20 ns 0,94 ± 0,01 0,74 ± 0,10 * 

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno 

0,94 ± 0,16 1,08 ± 0,15 ns 0,54 ± 0,03 nd  

β-Ionona 0,67 ± 0,02 0,69 ± 0,07 ns 0,51 ± 0,04 0,46 ± 0,07 ns 

Dehidro-β-ionona 3,68 ± 0,14 3,33 ± 0,36 ns 1,23 ± 0,03 0,80 ± 0,09 ** 

Vianol 1,02 ± 0,06 0,85 ± 0,16 ns 0,41 ± 0,00 0,42 ± 0,06 ns 

β-Maaliene 0,94 ± 0,12 1,00 ± 0,09 ns 0,50 ± 0,04 0,60 ± 0,12 ns 

Cadaleno 0,92 ± 0,06 0,80 ± 0,09 ns 0,70 ± 0,05 0,50 ± 0,09 * 

Ésteres       

Acetato de hexilo  4,11 ± 0,35 1,04 ± 0,10 *** 2,16 ± 0,11 0,70 ± 0,02 *** 

Ftalato de dietilo 2,29 ± 0,45 2,27 ± 0,42 ns 1,42 ± 0,01 1,67 ± 0,20 ns 

Miristato de 
isopropilo 

0,49 ± 0,05 0,32 ± 0,04 * 0,18 ± 0,02 0,16 ± 0,02 ns 

Ácidos        

Ácido nonanóico  0,89 ± 0,01 0,99 ± 0,02 ** 0,60 ± 0,04 0,89 ± 0,09 ** 

Ácido 
tetradecanóico 

0,99 ± 0,10 0,97 ± 0,17 ns 0,41 ± 0,01 0,42 ± 0,07 ns 

Compuestos C6       

Hexanal  129,69±14,36 70,45 ± 7,83 ** 119,28±23,13 85,91 ± 5,42 ns 

(Z)-3-Hexen-1-ol  17,91 ± 0,83 19,93 ± 1,10 ns 15,01 ± 2,86 20,03 ± 0,58 * 

1-Hexanol  19,19 ± 1,15 49,22 ± 4,80 *** 24,39 ± 3,51 80,94 ± 10,75 *** 

(E)-2-Hexen-1-ol  20,37 ± 0,56 115,88±13,44 *** 25,25 ± 2,82 95,90 ± 9,68 *** 

(E)-2-Hexenal  46,14 ± 5,96 27,09 ± 1,98 ** 38,35 ± 4,41 45,49 ± 4,15 ns 
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(E,E)-2,4-Hexadienal  1,86 ± 0,16 nd  0,99 ± 0,06 nd  

Bencenoides       

Alcohol bencílico 2,57 ± 0,36 1,09 ± 0,11 ** 0,57 ± 0,00 0,50 ± 0,05 ns 

2-Feniletanal 1,02 ± 0,12 1,14 ± 0,09 ns 0,84 ± 0,06 1,06 ± 0,21 ns 

Acetofenona 0,44 ± 0,07 0,27 ± 0,03 * 0,27 ± 0,00 0,14 ± 0,01 *** 

2-Feniletanol 0,78 ± 0,04 1,04 ± 0,07 * 0,96 ± 0,01 1,48 ± 0,19 ** 

Furanos       

2-Pentilfurano 0,27 ± 0,02 0,19 ± 0,01 ** 0,33 ± 0,04 0,26 ± 0,03 ns 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

En la Figura 4.75 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos de Tempranillo Blanco. Los compuestos C6 presentaron la 

concentración mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los 

aldehídos y cetonas. La aplicación de la criomaceración incremento significativamente 

el contenido total de norisoprenoides, en el año 2019, y el de compuestos C6, en 2020. 

 

Figura 4.75. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020).  

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

 En la Figura 4.76 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos. La aplicación de la criomaceración influyó de forma 

diferente en la concentración total de las familias químicas en función de la añada. En 
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el 2019, la criomaceración incrementó significativamente el contenido en alcoholes y 

disminuyó los ésteres, bencenoides y furanos. En el 2020 esta práctica mostró un 

descenso significativo de los ésteres y un incremento de los ácidos. 

 

Figura 4.76. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en los mostos desfangados de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001 

4.3.2.5.4. Viura 

La composición volátil de carácter varietal de los mostos desfangados de Viura 

obtenidos con el empleo de criomaceración se expone en la Tabla 4.62 y en las Figuras 

4.77 y 4.78. 

 El número total de compuestos analizados fue de 61, que se agruparon en las 

siguientes familias químicas: alcoholes (8), aldehídos y cetonas (14), terpenos (10), 

norisoprenoides (8), acetatos (2), ésteres (6), ácidos (3), compuestos C6 (6), 

bencenoides (3) y furanos (1). En la Tabla 4.62 se observan los resultados obtenidos 

sobre los compuestos volátiles analizados durante los dos años de estudio. El efecto de 

esta práctica enológica mostró diferencias significativas sobre los compuestos 

identificados distintas en función del año de estudio. 

En los mostos criomacerados se vio significativamente incrementado el 

contenido de los alcoholes 1-heptanol y 2,4-di-tert-butilfenol, este último únicamente 
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en el año 2020. Esta práctica enológica disminuyó la concentración en 1-decanol, en el 

año 2019, y en 1-nonanol, en el año 2020. 

El contenido de los aldehídos y cetonas fue variable en función del año. Las 

concentraciones en heptanal, octanal, (E)-2-octenal, nonanal y (E)-2-nonenal 

disminuyeron significativamente en los mostos criomacerados los dos años. En cambio, 

los compuestos (E,E)-2,4-heptadienal y metilheptenona aumentaron. En el año 2019 

también se vio disminuido significativamente el contenido de 1-hepten-3-ona, decanal, 

DBQ y benzofenona. En el año 2020, los vinos criomacerados mostraron contenidos de 

(E)-2-heptanal significativamente más bajos que los testigos, pero más elevados de 2- 

octanona. 

La criomaceración influyó sobre los terpenos de distinta forma en función del 

año. En el año 2019, incrementó significativamente la concentración de linalol; y 

descendió la de citronelol, p-cimeno, p-cimeneno, óxido de nerol y óxido de linalol. 

Estos cuatro últimos compuestos mostraron el mismo comportamiento en las dos 

añadas. En el año 2020, la criomaceración aumentó significativamente el contenido de 

geraniol y trans-geranilacetona. 

La criomaceración influyó sobre el contenido de norisoprenoides únicamente en 

el año 2019, disminuyendo significativamente el contenido en TDN, 1,2-dihidro-1,4,6-

trimetil-naftaleno, β-ionona, dehidro-β-ionona y vianol. 

Los acetatos únicamente mostraron diferencias significativas en el año 2019. En 

los mostos criomacerados disminuyó la concentración de acetato de 2-hexenol y 

aumentó la de acetato de isoamilo. Este último compuesto, en el año 2020, no se 

detectó en los mostos testigo. 

Los ésteres decanoato de etilo y miristato de isopropilo disminuyeron su 

contenido en los mostos criomacerados en el año 2019. En cambio, en el año 2020 la 

concentración de decanoato de etilo se vio incrementada, al igual que el ftalato de 

dietilo. 

El ácido hexanóico disminuyó significativamente su contenido en los mostos 

criomacerados en los dos años de estudio; y el ácido (E)-2-hexenóico únicamente en el 

año 2019. 
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Los compuestos C6 mostraron un aumento significativo de (Z)-3-hexen-1-ol, (E)-2-

hexen-1-ol y 1-hexanol, en los mostos criomacerados en el año 2019. Este último 

compuesto mostró el comportamiento opuesto en 2020. El hexanal y (E,E)-2,4-

hexadienal vieron disminuida su concentración con la aplicación de criomaceración en 

las dos añadas. Además, en 2020, el contenido de (E)-2-hexenal también descendió. 

La criomaceración influyó sobre los bencenoides disminuyendo 

significativamente su concentración en todos los compuestos identificados en el año 

2020, y únicamente el contenido de acetofenona en 2019. 

El 2-pentilfurano vio significativamente reducido su contenido en los mostos 

criomacerados en las dos añadas. 

Tabla 4.62. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (µg/l) de carácter 

varietal de los mostos desfangados de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos 
volátiles 

V T 19 V CM 19 GS1 V T 20 V CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Heptanol  0,16 ± 0,00 0,19 ± 0,01 * 0,26 ± 0,01 0,28 ± 0,00 * 

1-Octen-3-ol  0,73 ± 0,04 0,70 ± 0,03 ns 1,10 ± 0,08 1,01 ± 0,07 ns 

2-Etil-1-hexanol  1,28 ± 0,19 0,97 ± 0,09 ns 1,11 ± 0,10 0,95 ± 0,06 ns 

2-Octen-1-ol 6,56 ± 0,82 5,69 ± 0,38 ns 3,56 ± 0,20 3,21 ± 0,18 ns 

1-Nonanol  0,94 ± 0,07 0,81 ± 0,10 ns 1,38 ± 0,09 1,07 ± 0,15 * 

1-Decanol 1,01 ± 0,09 0,77 ± 0,08 * 0,95 ± 0,01 0,90 ± 0,04 ns 

1-Dodecanol 0,49 ± 0,04 0,37 ± 0,05 ns 0,38 ± 0,02 0,38 ± 0,00 ns 

2,4-Di-tert-
butilfenol 

3,51 ± 1,26 1,60 ± 0,10 ns 0,36 ± 0,06 0,48 ± 0,01 * 

Aldehídos y Cetonas       

Heptanal  1,18 ± 0,01 0,88 ± 0,07 ** 1,06 ± 0,07 0,60 ± 0,11 ** 

(E)-2-Heptenal  0,34 ± 0,00 0,35 ± 0,03 ns 0,64 ± 0,01 0,48 ± 0,03 ** 

1-Hepten-3-ona 0,26 ± 0,02 0,18 ± 0,02 * 0,26 ± 0,03 0,24 ± 0,00 ns 

Metilheptenona 1,79 ± 0,10 2,39 ± 0,27 * 2,58 ± 0,19 3,33 ± 0,20 * 

2-Octanona  0,80 ± 0,05 0,91 ± 0,17 ns 1,21 ± 0,05 2,05 ± 0,32 * 

Octanal  2,20 ± 0,32 1,44 ± 0,04 * 1,71 ± 0,06 1,32 ± 0,17 * 

(E,E)-2,4-
Heptadienal  

0,11 ± 0,00 0,23 ± 0,01 *** 0,17 ± 0,00 0,26 ± 0,01 *** 

(E)-2-Octenal 0,91 ± 0,07 0,65 ± 0,05 ** 0,90 ± 0,04 0,57 ± 0,04 *** 

Nonanal  21,29 ± 2,51 15,41 ± 1,90 * 12,00 ± 0,34 9,62 ± 0,99 * 
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(E)-2-Nonenal 1,12 ± 0,05 0,70 ± 0,05 *** 1,07 ± 0,01 0,78 ± 0,04 *** 

Decanal 6,67 ± 0,91 2,71 ± 0,53 ** 4,83 ± 0,88 4,95 ± 0,51 ns 

γ-Decalactona 0,66 ± 0,05 0,55 ± 0,08 ns 0,96 ± 0,05 0,88 ± 0,02 ns 

DBQ 12,65 ± 1,33 8,86 ± 1,08 * 9,15 ± 1,48 10,36 ± 0,63 ns 

Benzofenona 1,66 ± 0,17 1,07 ± 0,13 ** 1,22 ± 0,13 1,37 ± 0,06 ns 

Terpenos       

p-Cimeno 0,76 ± 0,08 0,59 ± 0,06 * 0,72 ± 0,00 0,56 ± 0,02 *** 

α-Ocimeno 0,20 ± 0,02 0,29 ± 0,06 ns 0,30 ± 0,03 0,26 ± 0,00 ns 

p-Cimeneno 1,16 ± 0,10 0,75 ± 0,12 * 0,82 ± 0,04 0,67 ± 0,02 ** 

Linalol 0,94 ± 0,10 1,45 ± 0,13 ** 1,11 ± 0,08 1,25 ± 0,10 ns 

Óxido de nerol 3,01 ± 0,30 2,11 ± 0,21 * 0,99 ± 0,05 0,85 ± 0,05 * 

Óxido de linalol 1,40 ± 0,12 1,08 ± 0,08 * 1,57 ± 0,04 1,32 ± 0,02 ** 

α-Terpineol 1,57 ± 0,15 1,85 ± 0,14 ns 1,55 ± 0,08 1,52 ± 0,16 ns 

Citronelol 0,78 ± 0,02 0,68 ± 0,03 * 0,81 ± 0,05 0,78 ± 0,12 ns 

Geraniol 0,33 ± 0,05 0,37 ± 0,03 ns 0,33 ± 0,00 0,46 ± 0,05 * 

Trans-
geranilacetona 

0,86 ± 0,10 0,59 ± 0,13 ns 0,66 ± 0,12 1,25 ± 0,02 *** 

Norisoprenoides       

α-Ionona 3,24 ± 0,35 2,57 ± 0,25 ns 1,93 ± 0,28 2,01 ± 0,07 ns 

TDN 5,92 ± 0,65 2,56 ± 0,47 ** 2,49 ± 0,53 1,92 ± 0,04 ns 

(Z)-β-Damascenona  1,65 ± 0,14 1,40 ± 0,04 ns 1,64 ± 0,09 1,90 ± 0,13 ns 

(E)-β-Damascenona  23,11 ± 2,00 20,71 ± 1,10 ns 24,47 ± 1,75 27,53 ± 1,54 ns 

1,2-Dihidro-1,4,6-
trimetil-naftaleno 

0,88 ± 0,07 0,47 ± 0,05 *** 0,50 ± 0,07 0,46 ± 0,00 ns 

β-Ionona 0,48 ± 0,03 0,31 ± 0,03 ** 0,42 ± 0,01 0,43 ± 0,00 ns 

Dehidro-β-ionona 1,68 ± 0,13 0,96 ± 0,11 ** 0,88 ± 0,08 0,91 ± 0,03 ns 

Vianol 0,54 ± 0,03 0,36 ± 0,06 * 0,45 ± 0,05 0,42 ± 0,01 ns 

Acetatos       

Acetato de isoamilo 0,42 ± 0,04 0,58 ± 0,05 * nd 0,55 ± 0,11  

Acetato de 2-
hexenol 

1,15 ± 0,12 0,68 ± 0,07 ** 0,82 ± 0,05 0,87 ± 0,06 ns 

Ésteres       

Octanoato de etilo 0,98 ± 0,13 0,79 ± 0,06 ns 3,32 ± 0,40 3,64 ± 0,60 ns 

Decanoato de etilo 0,30 ± 0,02 0,21 ± 0,02 * 2,55 ± 0,50 4,33 ± 0,33 ** 

Ftalato de dietilo 1,33 ± 0,14 1,07 ± 0,12 ns 1,82 ± 0,23 2,56 ± 0,22 * 

Miristato de 
isopropilo 

0,32 ± 0,05 0,21 ± 0,03 * 0,18 ± 0,02 0,17 ± 0,02 ns 

Ácidos        

Ácido hexanóico   0,57 ± 0,05 0,38 ± 0,02 ** 0,40 ± 0,01 0,33 ± 0,02 * 
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Ácido (E)-2-
hexenóico 

0,58 ± 0,03 0,34 ± 0,04 ** 0,26 ± 0,03 0,22 ± 0,01 ns 

Ácido nonanóico  0,95 ± 0,10 0,81 ± 0,08 ns 0,84 ± 0,02 0,82 ± 0,01 ns 

Compuestos C6       

Hexanal  81,72 ± 11,97 42,18 ± 4,83 ** 301,11±37,34 35,39 ± 5,42 *** 

(Z)-3-Hexen-1-ol  17,00 ± 2,36 31,36 ± 4,13 ** 35,68 ± 4,98 30,99 ± 5,60 ns 

1-Hexanol  23,92 ± 3,98 63,19 ± 5,30 *** 104,69 ± 8,56 55,21 ± 6,97 *** 

(E)-2-Hexen-1-ol  12,39 ± 1,48 53,44 ± 5,83 *** 25,15 ± 3,55 40,92 ± 6,39 * 

(E)-2-Hexenal  32,54 ± 4,44 30,96 ± 3,96 ns 114,35 ± 5,61 44,62 ± 7,39 *** 

(E,E)-2,4-Hexadienal  2,60 ± 0,17 0,25 ± 0,01 *** 1,02 ± 0,06 0,15 ± 0,01 *** 

Bencenoides       

2-Feniletanal 0,89 ± 0,13 0,68 ± 0,04 ns 1,07 ± 0,06 0,91 ± 0,01 * 

Acetofenona 0,38 ± 0,01 0,26 ± 0,03 ** 0,33 ± 0,01 0,27 ± 0,00 ** 

2-Feniletanol 1,40 ± 0,12 1,65 ± 0,28 ns 8,95 ± 0,84 6,78 ± 0,77 * 

Furanos       

2-Pentilfurano 0,50 ± 0,02 0,25 ± 0,01 *** 0,34 ± 0,02 0,21 ± 0,00 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas para p≤ 0.05 según el test de Tukey. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

En la Figura 4.77 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

mayoritarias en los mostos de Viura. Los compuestos C6 presentaron la concentración 

mayoritaria en todos los mostos, seguidos de los norisoprenoides y los aldehídos y 

cetonas. La aplicación de la criomaceración disminuyó significativamente el contenido 

total de estas familias de diferente forma en función de la añada. En 2019 disminuyó 

significativamente el contenido total de aldehídos y cetonas y de norisoprenoides. En 

cambio, en 2020 se observó un importante descenso de la familia de compuestos C6. 
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Figura 4.77. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

mayoritarias en los mostos desfangados de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

 En la Figura 4.78 se presentan los contenidos totales de las familias químicas 

minoritarias en los mostos de Viura. La aplicación de la criomaceración influyó de 

forma diferente en la concentración total de las familias químicas en función de la 

añada. En el año 2019, la criomaceración disminuyó significativamente el contenido 

total en acetatos, ésteres, ácidos y furanos. En 2020, esta práctica mostró un descenso 

significativo de los ácidos, bencenoides y furanos; y un incremento de los acetatos y 

ésteres. Las familias correspondientes a los alcoholes y terpenos mostraron valores 

más bajos en los mostos criomacerados en las dos campañas, excepto los terpenos en 

2020; pero esta discriminación no fue estadísticamente significativa. 
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Figura 4.78. Composición volátil (µg/l) de carácter varietal agrupada por familias químicas 

minoritarias en los mostos desfangados de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.6. Composición volátil de carácter fermentativo 

4.3.2.6.1. Garnacha Blanca 

El estudio sobre la influencia de la criomaceración sobre la composición volátil de 

carácter fermentativo de los vinos de Garnacha Blanca se expone en la Tabla 4.63 y en 

las Figuras 4.79 y 4.80. 

En la Tabla 4.63 se observa que la aplicación de la criomaceración tuvo una 

incidencia variable en función de la añada, mostrando distinto efecto significativo 

sobre los compuestos. Los alcoholes isobutanol, amílicos y 1-hexanol se vieron 

disminuidos en el año 2019. En cambio, en 2020 se elevó el contenido en isobutanol, y 

disminuyó el 3-etoxi-1-propanol.  

Los acetatos aumentaron en las dos añadas con la aplicación de la 

criomaceración. En 2019 elevó el contenido en acetato de 2-feniletilo, y en 2020 el 

acetato de isoamilo y de hexilo. 

La criomaceración influyó en el contenido de ésteres de forma diferente cada 

año. En 2019 el contenido de octanoato de etilo descendió y el de decanoato de etilo 

aumentó. En 2020 los compuestos propionato de etilo y etil-3-hidroxibutirato 

disminuyeron, pero el hexanoato de etilo aumentó. 
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Los ácidos isobutírico, hexanóico, decanóico y octanóico aumentaron su 

concentración en los vinos criomacerados en el 2019, pero en el 2020 esta práctica 

mostró el efecto contrario sobre el ácido octanóico. 

La concentración de acetoína se vio incrementada con la criomaceración en el 

año 2019, por el contrario, succinato de dietilo y butirolactona descendieron su 

contenido, este último compuesto mostró el mismo comportamiento los dos años. 
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Tabla 4.63. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (mg/l) de carácter 

fermentativo de los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos volátiles GB T 19 GB CM 19 GS1 GB T 20 GB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Propanol 21,59 ± 0,38 21,29 ± 0,83 ns 25,87 ± 2,88 24,21 ± 1,07 ns 

1-Butanol 0,33 ± 0,00 0,35 ± 0,02 ns 0,70 ± ,17,00 0,53 ± 0,02 ns 

Isobutanol 39,24 ± 2,42 27,37 ± 1,58 ** 34,51 ± 3,68 45,08 ± 3,07 * 

Alcoholes amílicos 266,71 ± 4,19 245,98 ± 9,92 * 333,82 ± 22,19 311,05 ± 13,92 ns 

2-feniletanol  32,81 ± 0,50 33,83 ± 0,94 ns 42,09 ± 7,95 33,22 ± 5,07 ns 

1-Hexanol 0,80 ± 0,02 0,59 ± 0,01 *** 0,72 ± 0,12 0,67 ± 0,02 ns 

Alcohol bencílico  0,10 ± 0,02 0,12 ± 0,00 ns 0,09 ± 0,03 0,08 ± 0,00 ns 

Metionol 1,40 ± 0,07 1,50 ± 0,08 ns 1,00 ± 0,07 1,04 ± 0,20 ns 

cis-3-Hexenol 0,10 ± 0,00 0,09 ± 0,00 ns 0,07 ± 0,01 0,06 ± 0,00 ns 

3-Etoxi-1-propanol 0,16 ± 0,02 0,18 ± 0,00 ns 0,21 ± 0,01 0,15 ± 0,00 ** 

Acetatos       

Acetato de isoamilo 4,93 ± 1,44 5,48 ± 1,11 ns 8,66 ± 1,08 12,06 ± 0,81 * 

Acetato de hexilo 0,09 ± 0,01 0,10 ± 0,00 ns 0,12 ± 0,00 0,16 ± 0,01 * 

Acetato de 2-feniletilo 0,23 ± 0,03 0,45 ± 0,00 *** 0,47 ± 0,03 0,49 ± 0,03 ns 

Ésteres       

Propionato de etilo 0,12 ± 0,03 0,09 ± 0,03 ns 0,04 ± 0,00 0,02 ± 0,00 * 

Etil-3-hidroxibutirato 0,59 ± 0,02 0,54 ± 0,05 ns 0,76 ± 0,08 0,56 ± 0,03 * 

Isobutirato de etilo 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,01 ns 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 ns 

Butirato de etilo 0,16 ± 0,04 0,15 ± 0,02 ns 0,20 ± 0,04 0,24 ± 0,00 ns 

Hexanoato de etilo 0,33 ± 0,05 0,31 ± 0,03 ns 0,32 ± 0,03 0,46 ± 0,06 * 

Octanoato de etilo 0,31 ± 0,03 0,24 ± 0,00 * 0,25 ± 0,05 0,32 ± 0,03 ns 

Decanoato de etilo 0,04 ± 0,00 0,06 ± 0,00 * 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns 

Ácidos       

Ácido isobutírico 1,63 ± 0,29 2,33 ± 0,19 * 4,20 ± 0,66 5,10 ± 0,10 ns 

Ácido isovalérico 3,23 ± 0,20 3,62 ± 0,15 ns 8,85 ± 1,31 10,23 ± 0,59 ns 

Ácido hexanóico  3,54 ± 0,23 4,44 ± 0,31 * 4,89 ± 0,35 5,04 ± 0,47 ns 

Ácido octanóico 2,80 ± 0,27 4,70 ± 0,39 ** 2,99 ± 0,41 1,98 ± 0,15 * 

Ácido decanóico 0,19 ± 0,01 0,53 ± 0,05 *** 0,10 ± 0,04 0,02 ± 0,01 ns 

Otros       

Succinato de dietilo 0,35 ± 0,03 0,13 ± 0,00 *** 0,39 ± 0,03 0,33 ± 0,02 ns 

Acetoína 0,21 ± 0,01 1,39 ± 0,10 *** 0,78 ± 0,49 0,54 ± 0,24 ns 

Diacetilo 0,10 ± 0,00 0,09 ± 0,02 ns 0,06 ± 0,01 0,07 ± 0,01 ns 

Butirolactona 2,50 ± 0,01 1,51 ± 0,06 *** 2,21 ± 0,16 1,82 ± 0,02 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
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1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo. 

 

 La concentración total de la familia química de los alcoholes fue más elevada en 

los vinos testigo, siendo este incremento significativo en el año 2019 (Figura 4.79).  

 

Figura 4.79. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020).  

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.80 se observa que la familia química de los acetatos presentó una 

mayor concentración en los vinos criomacerados, siendo este incremento significativo 

en la añada 2020. Los ésteres no se vieron influenciados por esta práctica enológica. En 

cambio, los ácidos incrementaron su concentración en los vinos criomacerados, siendo 

este aumento significativo en la añada 2019. 
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Figura 4.80. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.6.2. Maturana Blanca 

El estudio sobre la influencia de la criomaceración sobre la composición volátil de 

carácter fermentativo de los vinos de Maturana Blanca se expone en la Tabla 4.64 y en 

las Figuras 4.81 y 4.82. 

En la Tabla 4.64 se observa que la aplicación de la criomaceración tuvo una 

incidencia variable en función de la añada, mostrando distinto efecto significativo 

sobre los compuestos. Los alcoholes 1-propanol y alcohol bencílico aumentaron su 

concentración con esta práctica. Por el contrario, el isobutanol la disminuyó en 2019; y 

el 2-feniletanol y 1-hexanol en 2020. El contenido cis-3-hexenol descendió en las dos 

añadas, pero el 3-etoxi-1-propanol aumentó en 2019 y disminuyó en 2020. 

La criomaceración tuvo diferente efecto sobre el acetato de isoamilo, que 

disminuyó su contenido en 2019 y lo aumentó en 2020. 

En 2019 el éster isobutirato de etilo disminuyó su contenido en los vinos 

criomacerados, en cambio el hexanoato de etilo aumentó. En 2020 el etil-3-

hidroxibutirato presentó un descenso considerable. 
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El ácido hexanóico disminuyó su concentración en los vinos criomacerados en 

2019. Pero en 2020 esta práctica mostró el efecto contrario sobre los ácidos isobutírico, 

isovalérico y decanóico. 

El succinato de dietilo y la acetoína incrementaron su contenido en los vinos 

criomacerados en el año 2019, pero descendieron en 2020. Por el contrario, la 

butirolactona disminuyó en las dos añadas. 
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Tabla 4.64. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (mg/l) de carácter 

fermentativo de los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos volátiles MB T 19 MB CM 19 GS1 MB T 20 MB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Propanol 18,17 ± 0,24 20,82 ± 0,13 *** 33,56 ± 0,55 31,78 ± 0,35 ns 

1-Butanol 0,43 ± 0,03 0,41 ± 0,01 ns 0,99 ± 0,08 1,07 ± 0,15 ns 

Isobutanol 32,08 ± 1,52 28,83 ± 0,90 * 42,57 ± 0,16 43,18 ± 0,81 ns 

Alcoholes amílicos 254,40 ± 7,91 240,21 ± 4,35 ns 300,76 ± 11,00 285,73 ± 7,21 ns 

2-Feniletanol  44,05 ± 3,31 46,44 ± 0,51 ns 30,17 ± 0,54 26,63 ± 1,90 * 

1-Hexanol 0,42 ± 0,01 0,45 ± 0,01 ns 0,60 ± 0,01 0,46 ± 0,02 ** 

Alcohol bencílico  0,06 ± 0,00 0,09 ± 0,01 * 0,06 ± 0,00 0,09 ± 0,02 ns 

Metionol 1,33 ± 0,21 1,15 ± 0,03 ns 0,69 ± 0,05 0,72 ± 0,01 ns 

cis-3-Hexenol 0,06 ± 0,00 0,04 ± 0,00 ** 0,06 ± 0,00 0,03 ± 0,00 ** 

3-Etoxi-1-propanol 0,10 ± 0,02 0,22 ± 0,02 ** 0,26 ± 0,00 0,18 ± 0,02 ** 

Acetatos       

Acetato de isoamilo 10,59 ± 0,85 7,52 ± 0,86 * 6,03 ± 4,02 12,65 ± 0,08 * 

Acetato de hexilo 0,15 ± 0,00 0,15 ± 0,01 ns 0,10 ± 0,00 0,11 ± 0,00 ns 

Acetato de 2-feniletilo 0,78 ± 0,07 0,69 ± 0,04 ns 0,59 ± 0,13 0,75 ± 0,09 ns 

Ésteres       

Propionato de etilo 0,08 ± 0,00 0,09 ± 0,00 ns nd 0,01 ± 0,00  

Etil-3-hidroxibutirato 0,50 ± 0,04 0,44 ± 0,02 ns 0,47 ± 0,00 0,30 ± 0,03 *** 

Isobutirato de etilo 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,00 * 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 ns 

Butirato de etilo 0,26 ± 0,02 0,24 ± 0,02 ns 0,14 ± 0,10 0,25 ± 0,00 ns 

Hexanoato de etilo 0,95 ± 0,05 1,12 ± 0,06 * 0,42 ± 0,00 0,47 ± 0,00 ns 

Octanoato de etilo 0,92 ± 0,04 0,94 ± 0,12 ns 0,35 ± 0,16 0,27 ± 0,06 ns 

Decanoato de etilo 0,09 ± 0,00 0,09 ± 0,01 ns 0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,00 ns 

Ácidos       

Ácido isobutírico 1,92 ± 0,13 2,17 ± 0,10 ns 4,12 ± 0,16 6,36 ± 0,38 *** 

Ácido isovalérico 4,40 ± 0,11 4,34 ± 0,32 ns 7,47 ± 0,62 10,63 ± 0,13 ** 

Ácido hexanóico  4,20 ± 0,23 3,68 ± 0,06 * 4,65 ± 0,16 4,76 ± 0,31 ns 

Ácido octanóico 3,32 ± 0,47 2,96 ± 0,24 ns 2,14 ± 0,20 2,01 ± 0,12 ns 

Ácido decanóico 0,49 ± 0,10 0,61 ± 0,00 ns 0,01 ± 0,00 0,04 ± 0,01 * 

Otros       

Succinato de dietilo 0,52 ± 0,05 0,84 ± 0,04 *** 0,55 ± 0,08 0,22 ± 0,00 ** 

Acetoína 0,83 ± 0,20 2,43 ± 0,27 *** 2,64 ± 0,20 1,12 ± 0,06 *** 

Diacetilo 0,12 ± 0,00 0,11 ± 0,02 ns 0,08 ± 0,02 0,06 ± 0,00 ns 

Butirolactona 2,38 ± 0,16 2,09 ± 0,06 * 2,89 ± 0,29 1,35 ± 0,04 *** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

310 
 

La concentración total de la familia química de los alcoholes fue ligeramente más 

elevada en los vinos testigo, aunque este incremento no fue estadísticamente 

significativo (Figura 4.81). 

 

Figura 4.81. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.82 se observa que la familia química de los acetatos presentó una 

menor concentración en los vinos criomacerados en la añada 2019, pero en 2020 el 

efecto fue el contrario. Los ésteres no se vieron influenciados por esta práctica 

enológica. En cambio, los ácidos incrementaron significativamente su concentración en 

los vinos criomacerados en la añada 2020. 
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Figura 4.82. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.6.3. Tempranillo Blanco 

El estudio sobre la influencia de la criomaceración sobre la composición volátil de 

carácter fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco se expone en la Tabla 4.65 y 

en las Figuras 4.83 y 4.84. 

En la Tabla 4.65 se observa que la aplicación de la criomaceración tuvo una 

incidencia variable en función de la añada, mostrando un mayor efecto significativo 

sobre los compuestos en el año 2019. Los alcoholes 1-propanol, 1-butanol y 3-etoxi-1-

propanol aumentaron su concentración en los vinos criomacerados en la añada 2019, 

pero los alcoholes amílicos y el cis-3-hexenol descendieron. Este último mostró el 

mismo comportamiento en el año 2020. 

La criomaceración aumentó significativamente el contenido en acetatos en el 

año 2019, mientras que en 2020 no mostró ningún efecto. 

Los ésteres etil-3-hidroxibutirato, butirato de etilo, hexanoato de etilo y 

octanoato de etilo vieron incrementada su concentración en los vinos criomacerados 

en el año 2019. El éster propionato de etilo disminuyó su contenido en los vinos 

criomacerados en las dos añadas.  
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El ácido isovalérico aumentó su concentración en los vinos criomacerados en el 

2019. Pero en el 2020 esta práctica mostró el efecto contrario sobre el ácido octanóico. 

El contenido en butirolactona disminuyó de forma significativa en las dos añadas. 

Tabla 4.65. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (mg/l) de carácter 

fermentativo de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos volátiles TB T 19 TB CM 19 GS1 TB T 20 TB CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Propanol 19,47 ± 0,78 22,29 ± 0,60 ** 40,22 ± 9,52 33,79 ± 2,75 ns 

1-Butanol 0,22 ± 0,01 0,25 ± 0,00 * 0,47 ± 0,06 0,40 ± 0,10 ns 

Isobutanol 38,72 ± 2,72 35,20 ± 0,39 ns 37,78 ± 5,84 34,27 ± 0,26 ns 

Alcoholes amílicos 256,93 ± 6,98 240,15 ± 2,26 * 310,23 ± 34,67 262,43 ± 5,50 ns 

2-Feniletanol  40,88 ± 1,06 39,79 ± 0,99 ns 32,94 ± 1,99 28,92 ± 5,82 ns 

1-Hexanol 0,58 ± 0,04 0,51 ± 0,02 ns 0,46 ± 0,06 0,55 ± 0,15 ns 

Alcohol bencílico  0,20 ± 0,04 0,15 ± 0,00 ns 0,07 ± 0,03 0,06 ± 0,01 ns 

Metionol 2,13 ± 0,11 1,94 ± 0,05 ns 0,82 ± 0,08 0,66 ± 0,12 ns 

cis-3-Hexenol 1,01 ± 0,04 0,44 ± 0,00 *** 0,40 ± 0,06 0,17 ± 0,00 ** 

3-Etoxi-1-propanol 0,15 ± 0,01 0,30 ± 0,01 *** 0,57 ± 0,14 0,54 ± 0,01 ns 

Acetatos       

Acetato de isoamilo 6,62 ± 0,52 8,76 ± 0,50 ** 9,97 ± 1,38 9,20 ± 1,62 ns 

Acetato de hexilo 0,12 ± 0,00 0,17 ± 0,01 * 0,09 ± 0,00 0,10 ± 0,01 ns 

Acetato de 2-feniletilo 0,59 ± 0,09 0,77 ± 0,03 * 0,55 ± 0,05 0,53 ± 0,00 ns 

Ésteres       

Propionato de etilo 0,19 ± 0,00 0,15 ± 0,00 ** 0,03 ± 0,01 0,01 ± 0,00 * 

Etil-3-hidroxibutirato 0,25 ± 0,01 0,32 ± 0,00 ** 0,73 ± 0,13 0,71 ± 0,06 ns 

Isobutirato de etilo 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns nd nd  

Butirato de etilo 0,23 ± 0,00 0,27 ± 0,01 * 0,19 ± 0,05 0,20 ± 0,04 ns 

Hexanoato de etilo 0,52 ± 0,01 0,67 ± 0,01 *** 0,36 ± 0,03 0,37 ± 0,04 ns 

Octanoato de etilo 0,48 ± 0,01 0,66 ± 0,04 ** 0,33 ± 0,02 0,24 ± 0,06 ns 

Decanoato de etilo 0,06 ± 0,00 0,07 ± 0,02 ns 0,04 ± 0,05 0,01 ± 0,00 ns 

Ácidos       

Ácido isobutírico 1,70 ± 0,20 1,71 ± 0,16 ns 4,46 ± 0,23 4,84 ± 0,48 ns 

Ácido isovalérico 1,99 ± 0,33 2,89 ± 0,41 * 6,75 ± 0,32 7,31 ± 1,04 ns 

Ácido hexanóico  3,73 ± 0,19 4,27 ± 0,29 ns 4,63 ± 0,78 4,26 ± 0,47 ns 

Ácido octanóico 3,62 ± 0,48 3,51 ± 0,18 ns 2,26 ± 0,17 1,71 ± 0,18 * 

Ácido decanóico 0,34 ± 0,03 0,37 ± 0,05 ns 0,10 ± 0,05 0,07 ± 0,02 ns 

Otros       
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Succinato de dietilo 0,21 ± 0,02 0,22 ± 0,00 ns 0,36 ± 0,05 0,42 ± 0,02 ns 

Acetoína 0,36 ± 0,02 0,69 ± 0,26 ns 3,12 ± 1,99 7,00 ± 2,11 ns 

Diacetilo 0,08 ± 0,01 0,09 ± 0,01 ns 0,04 ± 0,04 0,10 ± 0,01 ns 

Butirolactona 1,76 ± 0,17 1,25 ± 0,01 ** 1,66 ± 0,20 1,32 ± 0,01 * 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

La concentración total de la familia química de los alcoholes fue más elevada en 

los vinos testigo, siendo este incremento significativo en el año 2019 (Figura 4.83). 

 

Figura 4.83. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.84 se observa que la criomaceración incrementó 

significativamente el contenido de acetatos, ésteres y ácidos en la añada 2019. Por el 

contrario, en 2020 esta práctica enológica no influyó significativamente en el 

contenido total de estas familias químicas.  
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Figura 4.84. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

4.3.2.6.4. Viura 

El estudio sobre la influencia de la criomaceración sobre la composición volátil de 

carácter fermentativo de los vinos de Viura se expone en la Tabla 4.66 y en las Figuras 

4.85 y 4.86. 

En la Tabla 4.66 se observa que la aplicación de la criomaceración tuvo una 

incidencia variable en función de la añada, mostrando un mayor efecto significativo 

sobre los compuestos en el año 2020. Los alcoholes isobutanol y bencílico aumentaron 

en 2019; y cis-3-hexenol disminuyó en los dos años. Asimismo, 1-butanol, alcoholes 

amílicos y 2-feniletanol disminuyeron en 2020. 

Los acetatos de isoamilo y de hexilo aumentaron su concentración en los vinos 

criomacerados en 2019, y este último también en 2020. Por el contrario, el acetato de 

2-feniletilo descendió en 2020. 

En cuanto a los ésteres la criomaceración no presentó diferencias 

estadísticamente significativas sobre ninguno de los compuestos analizados.  

El ácido isovalérico aumentó su concentración en los vinos criomacerados en 

las dos añadas, mientras que en 2020 esta práctica mostró el efecto contrario sobre el 

ácido isobutírico. 
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El contenido en butirolactona disminuyó de forma significativa en las dos 

añadas. 

Tabla 4.66. Efecto de la criomaceración sobre la composición volátil (mg/l) de carácter 

fermentativo de los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Compuestos volátiles V T 19 V CM 19 GS1 V T 20 V CM 20 GS 

Alcoholes       

1-Propanol 9,36 ± 0,17 9,92 ± 0,41 ns 19,75 ± 1,50 17,73 ± 0,21 ns 

1-Butanol 0,20 ± 0,00 0,21 ± 0,01 ns 0,51 ± 0,02 0,28 ± 0,03 *** 

Isobutanol 27,06 ± 1,15 29,61 ± 0,83 * 33,38 ± 1,26 36,51 ± 1,78 ns 

Alcoholes amílicos 246,46 ± 5,77 258,49 ± 7,30 ns 316,03 ± 26,50 253,10 ± 9,47 * 

2-Feniletanol  57,18 ± 2,68 51,58 ± 3,79 ns 47,10 ± 4,69 32,80 ± 3,06 * 

1-Hexanol 0,32 ± 0,00 0,31 ± 0,01 ns 0,33 ± 0,02 0,36 ± 0,01 ns 

Alcohol bencílico  0,06 ± 0,01 0,09 ± 0,00 * 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,00 ns 

Metionol 2,37 ± 0,26 2,28 ± 0,16 ns 1,38 ± 0,33 1,40 ± 0,38 ns 

cis-3-Hexenol 0,82 ± 0,01 0,51 ± 0,11 * 0,62 ± 0,05 0,39 ± 0,00 ** 

3-Etoxi-1-propanol 0,03 ± 0,01 0,05 ± 0,00 ns 0,11 ± 0,00 0,09 ± 0,01 ns 

Acetatos       

Acetato de isoamilo 1,61 ± 0,15 2,09 ± 0,18 * 2,58 ± 0,76 3,89 ± 0,52 ns 

Acetato de hexilo 0,02 ± 0,00 0,03 ± 0,00 ** 0,03 ± 0,00 0,05 ± 0,00 * 

Acetato de 2-feniletilo 0,23 ± 0,01 0,25 ± 0,00 ns 0,45 ± 0,03 0,32 ± 0,02 ** 

Ésteres       

Propionato de etilo 0,10 ± 0,02 0,07 ± 0,01 ns 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 ns 

Etil-3-hidroxibutirato 0,22 ± 0,00 0,21 ± 0,01 ns 0,55 ± 0,05 0,53 ± 0,01 ns 

Isobutirato de etilo 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00 ns nd 0,01 ± 0,00  

Butirato de etilo 0,11 ± 0,00 0,11 ± 0,00 ns 0,08 ± 0,02 0,12 ± 0,01 ns 

Hexanoato de etilo 0,31 ± 0,06 0,30 ± 0,01 ns 0,27 ± 0,02 0,34 ± 0,07 ns 

Octanoato de etilo 0,33 ± 0,07 0,33 ± 0,02 ns 0,30 ± 0,01 0,27 ± 0,01 ns 

Decanoato de etilo 0,05 ± 0,00 0,06 ± 0,01 ns 0,02 ± 0,01 0,01 ± 0,00 ns 

Ácidos       

Ácido isobutírico 1,99 ± 0,16 2,38 ± 0,34 ns 5,40 ± 0,30 4,19 ± 0,07 ** 

Ácido isovalérico 4,19 ± 0,02 4,83 ± 0,05 *** 10,89 ± 0,53 13,90 ± 0,87 ** 

Ácido hexanóico  3,43 ± 0,50 3,09 ± 0,11 ns 3,73 ± 0,10 4,14 ± 0,47 ns 

Ácido octanóico 3,16 ± 0,24 3,23 ± 0,17 ns 1,80 ± 0,14 1,67 ± 0,08 ns 

Ácido decanóico 0,34 ± 0,03 0,34 ± 0,03 ns 0,03 ± 0,01 0,04 ± 0,01 ns 

Otros       

Succinato de dietilo 0,20 ± 0,03 0,15 ± 0,01 ns 0,46 ± 0,03 0,35 ± 0,08 ns 

Acetoína 0,51 ± 0,11 0,56 ± 0,03 ns 0,38 ± 0,01 0,42 ± 0,09 ns 
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Diacetilo 0,09 ± 0,00 0,08 ± 0,04 ns 0,06 ± 0,00 0,08 ± 0,01 ns 

Butirolactona 1,42 ± 0,09 1,23 ± 0,06 * 1,88 ± 0,14 1,33 ± 0,10 ** 

Los análisis fueron realizados por triplicado (n=3). Los resultados para cada parámetro se presentan como media ± 
desviación estándar. 
1 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001; ns, no significativo; 
nd, no detectado. 

 

La concentración total de la familia química de los alcoholes fue muy similar en 

los vinos criomacerados en el año 2019, mientras que en 2020 fue mayor en los vinos 

testigo, aunque las diferencias no fueron estadísticamente significativas (Figura 4.85). 

 

Figura 4.85. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas mayoritarias en los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

En la Figura 4.86 se observa que la criomaceración incrementó 

significativamente el contenido de acetatos en la añada 2019, y el de ácidos en 2020. 

Por el contrario, esta práctica enológica no influyó significativamente en el contenido 

total de los ésteres. 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Alcoholes

V T 19

V CM 19

V T 20

V CM 20



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

317 
 

 

Figura 4.86. Composición volátil (mg/l) de carácter fermentativo agrupada por familias 

químicas minoritarias en los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

 Estadísticamente diferentes con nivel de significancia: (*) p≤ 0.05; (**) p≤ 0.01; (***) p≤ 0.001. 

Otros autores que estudiaron el efecto de la maceración prefermentativa sobre 

la composición aromática de los vinos indicaron resultados variables. Cabaroglu et al. 

(1997) observaron en los vinos macerados un incremento de las familias químicas 

siguientes: alcoholes, terpenos, ésteres, ácidos, norisoprenoides y fenoles volátiles; en 

cambio la concentración total de bencenoides disminuyó. Cabaroglu y Canbas (2002) 

también observaron en los vinos macerados un incremento significativo de la 

concentración de las familias químicas de los alcoholes, ésteres y terpenos. Moreno-

Pérez et al. (2013) estudiaron la influencia de tres técnicas prefermentativas 

(congelación de la uva antes del estrujado, congelación del mosto con hielo seco y 

maceración en frío del mosto a 10 °C) sobre la composición aromática de las uvas de 

las variedades Monastrell, Cabernet Sauvignon y Syrah. Los resultados mostraron 

diferencias estadísticas entre las variedades, pero no entre los tratamientos en frío 

empleados. 
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4.3.2.7. Análisis organoléptico 

4.3.2.7.1. Garnacha Blanca 

4.3.2.7.1.1. Cata triangular   

Los vinos criomacerados de Garnacha Blanca únicamente mostraron diferencias 

significativas con respecto a los vinos testigo en la añada 2019 (Tabla 4.67), con un 

nivel de significación del 99,9 %. Los vinos criomacerados fueron los preferidos por los 

catadores que identificaron correctamente las muestras diferentes en un 70 % de los 

casos en el año 2019 y en un 100 % en el año 2020. 

Tabla 4.67. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 

2020). 

Variedad y año Prueba comparativa Nº aciertos1 Preferencia (%) 

Garnacha Blanca 2019 
Testigo 

Criomaceración 
9 (***) 

30 % 

70 % 

Garnacha Blanca 2020 
Testigo 

Criomaceración 
5 (ns) 

 

0 % 

100 % 
 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores para Garnacha Blanca 2019 y por 9 catadores para Garnacha Blanca 
2020.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 

 

4.3.2.7.1.2. Cata descriptiva  

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Garnacha Blanca 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceración 

mostraron diferencias respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 

4.87. De acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor 

calidad (puntuación más baja) fueron los criomacerados, mientras que los testigos 

mostraron menor calidad en las dos añadas, aunque las diferencias fueron pequeñas 

en 2019.  
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Figura 4.87.  Valoración sensorial de los vinos de Garnacha Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

En la Figura 4.88 se presentan los resultados del efecto de la criomaceración 

sobre el perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca.  

En el año 2019 (Figura 4.88. a) los vinos criomacerados recibieron una 

puntuación ligeramente más alta que los testigos en el descriptor aromático de fruta 

verde pero inferior en el floral, y la acidez se percibió con menor intensidad.  

En el año 2020 (Figura 4.88. b) los vinos criomacerados recibieron una 

puntuación más elevada en los descriptores aromáticos floral y fruta de hueso y 

tropical, pero inferior para fruta verde y cítrica. Los descriptores gustativos mostraron 

diferencias relacionadas con el tipo de elaboración, los vinos criomacerados se 

valoraron con una menor acidez, pero fueron considerados más estructurados, 

persistentes y equilibrados. 
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Figura 4.88.  Perfil sensorial de los vinos de Garnacha Blanca de las campañas 2019 (a) y 2020 

(b) (Logroño, 2019 y 2020). 

4.3.2.7.2. Maturana Blanca 

4.3.2.7.2.1. Cata triangular  

Los vinos criomacerados de Maturana Blanca mostraron diferencias significativas 

con respecto a los vinos testigo en las dos añadas (Tabla 4.68), con un nivel de 

significación del 99,9 % y 99 %, respectivamente. Siendo los vinos criomacerados los 

preferidos por los catadores en un 80 % de los casos en el año 2019 y con un 100 % en 

el año 2020. 

Tabla 4.68. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 

2020). 

Variedad y año Prueba comparativa Nº aciertos1 Preferencia (%) 

Maturana Blanca 2019 
Testigo 

Criomaceración 
10 (***) 

20 % 

80 % 

Maturana Blanca 2020 
Testigo 

Criomaceración 
7 (**) 

 

0 % 

100 % 
 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores para Maturana Blanca 2019 y por 9 catadores para Maturana Blanca 
2020.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 

 

4.3.2.7.2.2. Cata descriptiva  

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Maturana Blanca 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceración 
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mostraron diferencias en su calidad con respecto a los testigos, tal como puede 

observarse en la Figura 4.89. De acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos 

valorados con mejor calidad (puntuación más baja) fueron los testigos en la añada 

2019 y los criomacerados en 2020. Los vinos de la campaña de 2020 fueron valorados 

con mejor calidad que los de 2019.  

 

Figura 4.89.  Valoración sensorial de los vinos de Maturana Blanca (Logroño, 2019 y 2020). 

En la Figura 4.90 se presentan los resultados del efecto de la criomaceración en 

el perfil sensorial de los vinos de Maturana Blanca.  

En el año 2019 (Figura 4.90. a) los vinos criomacerados fueron valorados con una 

puntuación más baja en la mayor parte de los descriptores aromáticos y gustativos 

frente a los vinos testigo, a excepción de los olores a fruta verde y herbáceos que 

fueron ligeramente superiores, así como el nivel de oxidación; probablemente por ello 

se consideraron de baja calidad y fueron peor valorados.  

En el año 2020 (Figura 4.90. b) los vinos criomacerados fueron valorados con una 

puntuación superior para los descriptores aromáticos y gustativos frente a los vinos 

testigo, a excepción de los olores herbáceos y la acidez que fueron inferiores. La 

criomaceración dio lugar a vinos más aromáticos, estructurados, persistentes y 

equilibrados; probablemente por ello se consideraron de mayor calidad y fueron mejor 

valorados.  
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Figura 4.90. Perfil sensorial de los vinos de Maturana Blanca de las campañas 2019 (a) y 2020 

(b) (Logroño, 2019 y 2020). 

4.3.2.7.3. Tempranillo Blanco 

4.3.2.7.3.1. Cata triangular 

Los vinos criomacerados de Tempranillo Blanco mostraron diferencias 

significativas con respecto a los vinos testigo en las dos añadas (Tabla 4.69), con un 

nivel de significación del 99 % y 99,9 %, respectivamente. Los vinos criomacerados 

fueron los preferidos por los catadores en un 63 % de los casos en el año 2019, pero en 

el año 2020 no hubo preferencias entre los tratamientos.  

Tabla 4.69. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 

2020). 

Variedad y año Prueba comparativa Nº aciertos1 Preferencia (%) 

Tempranillo Blanco 2019 
Testigo 

Criomaceración 
8 (**) 

17 % 

63 % 

Tempranillo Blanco 2020 
Testigo 

Criomaceración 
8 (***) 

50 % 

50 % 
 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores para Tempranillo Blanco 2019 y por 8 catadores para Tempranillo 
Blanco 2020.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 

 

4.3.2.7.3.2. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Tempranillo Blanco 

obtenidos en el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceración 
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mostraron diferencias respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 

4.91. De acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor 

calidad (puntuación más baja) fueron los criomacerados en la añada 2020; mientras 

que en 2019 no se observaron diferencias entre los tratamientos. Los vinos elaborados 

en 2020 fueron valorados con mejor calidad que los de la añada 2019. 

 

Figura 4.91. Valoración sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco (Logroño, 2019 y 2020). 

En la Figura 4.92 se presentan los resultados del efecto de la criomaceración en 

el perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco.  

En el año 2019 (Figura 4.92. a) los vinos testigo mostraron un perfil sensorial 

similar al de los vinos criomacerados, siendo los primeros ligeramente más ácidos y 

aromáticos en cuanto al descriptor fruta de hueso. 

En el año 2020 (Figura 4.92. b) los vinos criomacerados fueron valorados con una 

puntuación superior para los descriptores aromáticos a fruta tropical y varietal, y 

probablemente por ello fueron mejor evaluados. En los vinos testigo destacaron los 

aromas a fruta de hueso. Las diferencias en cuanto a los descriptores gustativos fueron 

mínimas, apreciándose una acidez y persistencia ligeramente mayor en los testigos, y 

similar estructura y equilibrio. 
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Figura 4.92. Perfil sensorial de los vinos de Tempranillo Blanco de las campañas 2019 (a) y 

2020 (b) (Logroño, 2019 y 2020). 

4.3.2.7.4. Viura 

4.3.2.7.4.1. Cata triangular 

Los vinos criomacerados de Viura solamente mostraron diferencias significativas 

respecto a los testigos en el año 2019 (Tabla 4.70), con un nivel de significación de 

95 %. Los vinos criomacerados fueron los preferidos por los catadores en un 83 % de 

los casos en el año 2019. En 2020 no se pudieron diferenciar de forma significativa los 

vinos en función del tipo de elaboración, y entre el reducido número de catadores que 

acertaron un 75% prefirieron los vinos testigo.  

Tabla 4.70. Pruebas de cata triangulares de los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

Variedad y año Prueba comparativa Nº aciertos1 Preferencia (%) 

Viura 2019 
Testigo 

Criomaceración 
7 (*) 

17 % 

83 %  

Viura 2020 
Testigo 

Criomaceración 
4 (ns) 

 

75 %  

25 % 
 

Los análisis fueron realizados por 10 catadores para Viura 2019 y por 8 catadores para Viura 2020.  
1 Niveles de significación de la prueba triangular (UNE-EN ISO 4120:2022) (UNE, 2022). Nivel de significancia: (*) 5%; 
(**) 1%; (***) 0,1%; ns, no significativo. 

 

4.3.2.7.4.2. Cata descriptiva 

Los resultados de la evaluación organoléptica de los vinos de Viura obtenidos en 

el estudio sobre la influencia del empleo de 6 horas de criomaceración mostraron 

diferencias respecto a su calidad, tal como puede observarse en la Figura 4.93. De 
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acuerdo con las puntuaciones obtenidas, los vinos valorados con mejor calidad 

(puntuación más baja) fueron los criomacerados en la añada 2019, aunque las 

diferencias fueron pequeñas, y los testigos en 2020. Los vinos de la campaña de 2020 

fueron valorados con mejor calidad que los de 2019. 

 

Figura 4.93. Valoración sensorial de los vinos de Viura (Logroño, 2019 y 2020). 

En la Figura 4.94 se presentan los resultados del efecto de la criomaceración en 

el perfil sensorial de los vinos de Viura.  

En el año 2019 (Figura 4.94. a) los vinos testigo mostraron un perfil sensorial 

similar al de los vinos criomacerados, presentando los primeros ligeramente más 

intensidad en los aromas de frutas verdes y tropicales.  

En el año 2020 (Figura 4.94. b) los vinos testigo mostraron un perfil sensorial 

similar al de los vinos criomacerados. Aunque en los primeros fueron puntuados con 

mayor intensidad los descriptores sensoriales de fruta de hueso y varietal, y los 

descriptores gustativos de equilibrio, acidez y estructura.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

V T 19 V CM 19 V T 20 V CM 20

Armonía

Fase gustativa

Fase olfativa

Fase visual



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

326 
 

 

Figura 4.94. Perfil sensorial de los vinos de Viura de las campañas 2019 (a) y 2020 (b) 

(Logroño, 2019 y 2020). 

Otros autores observaron que la influencia de la maceración prefermentativa 

sobre la calidad organoléptica de los vinos fue dependiente de la variedad de uva 

empleada. Peinado, Moreno, Bueno, Moreno y Mauricio (2004) estudiaron la 

influencia del empleo de criomaceración a 10 °C durante 24 h en el contenido 

aromático de los vinos de las variedades Airen y Macabeo, esta práctica enológica 

aumentó la concentración aromática pero este incremento fue diferente en función de 

la variedad. Los vinos criomacerados de Airen mostraron un mayor contenido de 

aromas florales, dulces, balsámicos y afrutados y por ello fueron preferidos por los 

catadores. Sin embargo, los vinos de Macabeo sólo vieron incrementada de forma 

significativa la familia química de los ácidos y por ello los catadores valoraron mejor los 

vinos testigo. 

4.3.2.8. Análisis multivariante 

Los resultados del análisis canónico discriminante realizado con el conjunto de 

datos agrupados en función del factor clasificatorio “variedad-tratamiento 

criomaceración” se muestran en las Figuras 4.95, 4.96, 4.97 y 4.98. Los gráficos 

presentan la distribución de las muestras en el plano formado por las dos primeras 

funciones discriminantes.  

La composición general de los vinos, incluyendo los parámetros físico-químicos, 

fenólicos y colorimétricos, permitió una buena discriminación entre las variedades y 
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tratamientos estudiados (Figura 4.95). Las dos primeras funciones justificaron el 94,6 

% de la varianza, la función 1 el 85,3 % y la función 2 el 9,3 %, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de las muestras de los casos originales y el 100 % mediante 

validación cruzada. La función 1 se correlacionó negativamente con los flavonoles y 

positivamente con los siguientes parámetros: pH, ácidos hidroxicinámicos y 

coordenada CIELab H*. Según esta función los vinos de Tempranillo Blanco se situaron 

en la parte positiva y los de Maturana Blanca y Viura en la negativa; por otro lado, 

Garnacha Blanca se situó en la zona del centro. El tratamiento de criomaceración fue 

discriminado en todas las variedades estudiadas mediante la función 1, mostrando 

Tempranillo Blanco una mayor diferenciación respecto al testigo. La función 2 se 

correlacionó negativamente con los ácidos hidroxicinámicos y positivamente con los 

siguientes parámetros: pH, color amarillo e índice de polifenoles totales. Según esta 

función los vinos de Tempranillo Blanco y Maturana Blanca se situaron en la parte 

positiva y los de Garnacha Blanca y Viura en la negativa. La función 2 también separó 

los vinos de Garnacha Blanca y Maturana Blanca según el tipo de elaboración. 
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Figura 4.95. Análisis canónico discriminante del efecto de la criomaceración sobre la 

composición físico-química, fenólica y colorimétrica de los vinos blancos varietales (Logroño, 

2019 y 2020). 

La composición nitrogenada (aminoácidos y glutatión) también dio lugar a la 

discriminación de los mostos de las diferentes variedades y en casi todos los 

tratamientos (Figura 4.96). Las dos primeras funciones justificaron el 86,9 % de la 

varianza, y permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y el 

89,6 % mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 58,4 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente con la citrulina y valina, y positivamente con la treonina y 

metionina. Según esta función los mostos de Maturana Blanca se situaron en la parte 

positiva y los de Tempranillo Blanco y Viura en la negativa, mientras que Garnacha 

Blanca se situó en la zona central. El empleo de criomaceración se discriminó de la 

elaboración testigo en todas las variedades excepto en Viura.  La función 2 explicó el 

28,5 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con la citrulina y el ácido γ-

aminobutírico (GABA), y positivamente con la tirosina, ornitina y leucina. Según esta 

función los mostos de Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco se situaron en la parte 
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positiva y los de Maturana Blanca y Viura en la negativa. La función 2 también clasificó 

los mostos de Maturana Blanca según el tipo de elaboración empleado. 

 

Figura 4.96. Análisis canónico discriminante del efecto de la criomaceración sobre la 

composición nitrogenada de los mostos blancos varietales (Logroño, 2019 y 2020). 

La composición de volátiles varietales de los mostos no permitió la 

discriminación de todas las variedades, pero sí de los tratamientos aplicados en cada 

una (Figura 4.97). Las dos primeras funciones explicaron el 81,5 % de la varianza, y 

permitieron clasificar correctamente el 100 % de los casos originales y el 75 % 

mediante validación cruzada. La función 1 explicó el 67,7 % de la varianza, y se 

correlacionó negativamente el p-cimeno y 1-octanol, y positivamente con los 

siguientes compuestos: 1-heptanol, 2-etil-1hexanol, (E,E)-2,6-nonadienal y p-

cimeneno. Según esta función los mostos de Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y 

Viura se situaron en la parte negativa sin presentar una clara diferenciación entre sí, en 

cambio los de Garnacha Blanca se posicionaron en la parte positiva. La función 2 

explicó el 13,8 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con óxido de nerol y 

(E)-2-heptenal, y positivamente con el 1-dodecanol y el 2-octen-1-ol. Según esta 
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función los mostos testigo se situaron en la parte positiva y los elaborados con 

criomaceración en la negativa, presentando una mayor discriminación los mostos de 

Garnacha Blanca. 

  

Figura 4.97. Análisis canónico discriminante del efecto de la criomaceración sobre la 

composición volátil varietal de los mostos blancos (Logroño, 2019 y 2020). 

La composición volátil de tipo fermentativo de los vinos dio lugar a la correcta 

discriminación de todas las variedades y en casi todos los tratamientos (Figura 4.98). 

Las dos primeras funciones explicaron el 73,6 % de la varianza, y permitieron clasificar 

correctamente el 100 % de los casos originales y el 89,6 % mediante validación 

cruzada. La función 1 explicó el 54,3 % de la varianza, y se correlacionó negativamente 

con el 3-etoxi-1-propanol y el butirato de etilo, y positivamente con el propionato de 

etilo. Según esta función los vinos de Tempranillo Blanco y los criomacerados de 

Maturana Blanca se situaron en la parte negativa y los de Garnacha Blanca en la 

positiva; por otra parte, los vinos de Viura y los testigos de Maturana Blanca se 

situaron en la zona central. El empleo de criomaceración se discriminó de la 

elaboración testigo en todas las variedades excepto en Viura. La función 2 explicó el 
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19,3 % de la varianza, y se correlacionó negativamente con el succinato de dietilo y 

positivamente con el ácido isovalérico, el 1-butanol y el hexanoato de etilo. Según esta 

función los vinos de Maturana Blanca y Viura se situaron en la parte positiva y los de 

Garnacha Blanca y Tempranillo Blanco en la negativa. La función 2 también clasificó los 

vinos de Maturana Blanca y Tempranillo Blanco según el tipo de elaboración 

empleado, mientras que los de Viura estuvieron muy próximos entre sí y los de 

Garnacha Blanca se agruparon. 

 

Figura 4.98. Análisis canónico discriminante del efecto de la criomaceración sobre la 

composición volátil de tipo fermentativo de los vinos blancos varietales (Logroño, 2019 y 

2020). 

Por otra parte, a los resultados correspondientes al contenido aromático de 

carácter varietal, agrupado por familias químicas, también se les aplicó un análisis 

multivariante de componentes principales. Los resultados obtenidos (Figura 4.99) 

permitieron la clasificación de las variedades y tratamientos según su perfil aromático 

mediante 2 componentes que justificaron un 71,8 % de la varianza total. La 

componente 1 (CP 1) explicó un 41,7 % de la varianza, en la parte negativa se 
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posicionaron los mostos de Garnacha Blanca, Maturana Blanca y los criomacerados de 

Tempranillo Blanco, en la zona central los testigos de Tempranillo Blanco y en la 

positiva los de Viura. El empleo de criomaceración se discriminó de la elaboración 

testigo únicamente en las variedades Maturana Blanca y Tempranillo Blanco. Las 

familias químicas estrechamente relacionadas con Garnacha Blanca fueron los 

terpenos y ácidos, y con Viura los acetatos, ésteres, bencenoides y alcoholes. La 

componente 2 (CP 2) explicó un 30,1 % de la varianza, en la parte negativa se 

posicionaron los mostos de Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y los criomacerados 

de Viura y el resto en la positiva. Esta componente también clasificó los vinos de 

Garnacha Blanca y Viura según el tipo de elaboración empleado, mientras que los de 

Maturana Blanca estuvieron próximos entre sí y los de Tempranillo Blanco se 

agruparon. 

 

Figura 4.99. Componentes principales del efecto de la criomaceración sobre el contenido 

aromático de carácter varietal en los mostos blancos (Logroño, 2019 y 2020). 
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4.3.2.9. Conclusiones   

✓ Los resultados obtenidos en el estudio del empleo de criomaceración en la 

elaboración de vinos blancos ha mostrado una influencia variable sobre la 

composición de mostos y vinos en función de la añada y de la variedad. 

✓ En general, la criomaceración dio lugar a un descenso significativo del 

contenido en acidez total en los mostos debido a la disminución del ácido 

tartárico, a excepción de Garnacha Blanca en la añada de 2019 que no presentó 

diferencias. La concentración del ácido málico aumentó en los mostos 

criomacerados, salvo en Maturana Blanca en 2019. El contenido de potasio en 

los mostos disminuyó significativamente en todas las variedades a excepción de 

Tempranillo Blanco en 2019. El contenido de nitrógeno fácilmente asimilable 

aumentó significativamente en todas las variedades al aplicar la criomaceración, 

salvo en Maturana Blanca en 2019.  

✓ La composición de los vinos presentó una disminución significativa del 

contenido de acidez total y ácido tartárico con la aplicación de criomaceración. 

La concentración de ácido málico aumentó, excepto en Maturana Blanca en 

2019. La criomaceración únicamente afectó significativamente en el contenido 

de acidez volátil en Garnacha Blanca, que se vio incrementado. El contenido de 

potasio de los vinos aumentó significativamente en todas las variedades a 

excepción del Tempranillo Blanco en la añada de 2019, que disminuyó. 

✓ El color amarillo y la concentración de compuestos fenólicos aumentaron 

significativamente su concentración con la aplicación de la criomaceración en 

todas las variedades, excepto el contenido en catequinas que disminuyó en 

todas las variedades salvo en Viura en 2020, y los taninos en Tempranillo 

Blanco en 2019. Los vinos criomacerados mostraron una mayor actividad 

antioxidante como consecuencia de su mayor contenido fenólico. 

✓ El contenido nitrogenado total fue más elevado en los mostos criomacerados, a 

excepción de los de Maturana Blanca en la añada 2020.  

✓ La influencia de la criomaceración sobre la composición volátil de carácter 

varietal mostró diferencias significativas en diferentes familias químicas en 

función de la añada y de la variedad. El análisis discriminante mostró que la 
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criomaceración tuvo mayor influencia sobre estos compuestos en la variedad 

Garnacha Blanca.  

✓ La composición volátil de carácter fermentativo presentó diferencias 

significativas en diferentes familias químicas en función de la añada y de la 

variedad. De forma general, el empleo de criomaceración disminuyó en 

contenido total de alcoholes e incrementó el de acetatos y ácidos, pero no 

mostró influencia sobre los ésteres. Esta práctica mostró un mayor efecto en la 

variedad Tempranillo Blanco en la añada 2019. 

✓ Los efectos de la criomaceración sobre las características sensoriales de los 

vinos fueron diferentes en función de la añada y de la variedad. Las pruebas 

triangulares discriminaron los vinos testigo y los elaborados mediante 

criomaceración en las variedades Garnacha Blanca y Viura en 2019, y en 

Maturana Blanca y Tempranillo Blanco en los dos años de estudio. Los 

catadores prefirieron los vinos criomacerados frente a los testigos en todos los 

casos, excepto en la variedad Tempranillo Blanco en 2020 que no hubo 

preferencias entre tratamientos. No obstante, las diferencias en la valoración 

sensorial fueron variables dependiendo de la añada y de la variedad. 

✓ El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las cuatro 

variedades estudiadas y del empleo de criomaceración, clasificándolas en 

grupos diferenciados teniendo en cuenta el contenido nitrogenado y aromático 

de los mostos y la composición físico-química, fenólica, colorimétrica y 

aromática de los vinos elaborados. Estos resultados confirmaron que cada 

variedad presenta un perfil cualitativo característico, y que la influencia del 

empleo de criomaceración tiene carácter varietal. 
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CONCLUSIONES 

1. Los resultados obtenidos han confirmado importantes diferencias entre las 

variedades Garnacha Blanca, Maturana Blanca, Tempranillo Blanco y Viura. Cada 

variedad presenta un perfil productivo y cualitativo característico, que tiene mayor 

influencia que las condiciones de la campaña sobre su comportamiento agronómico 

y la composición de la uva y el vino obtenido.   

2. Los efectos del deshojado sobre el comportamiento agronómico y enológico de las 

variedades blancas estudiadas fueron variables dependiendo del momento de 

realización, de la variedad y de la ubicación de la parcela.  

3. El deshojado no afectó significativamente a los parámetros productivos, excepto en 

Tempranillo Blanco que con el deshojado precoz disminuyó la producción, debido a 

la reducción del número de bayas por racimo y, por ello, al peso de los racimos.  

4. El deshojado precoz mostró mayor efecto sobre las variedades Tempranillo Blanco y 

Garnacha Blanca en las que incrementó el grado alcohólico, el contenido de potasio, 

los parámetros de color, los compuestos fenólicos y la actividad antioxidante. 

Además, en Garnacha Blanca disminuyó su acidez total y en Tempranillo Blanco el 

contenido de ácido málico y de nitrógeno total. En el caso del deshojado tardío se 

observó una tendencia similar en el contenido fenólico, pero sus efectos tuvieron 

menor intensidad.   

5. El deshojado afectó de forma variable a la concentración de algunos compuestos 

aromáticos varietales y fermentativos según la variedad.  

6. En la variedad Viura los efectos de los tratamientos de deshojado fueron variables 

dependiendo de la zona de cultivo, observándose mayor influencia sobre la calidad 

de los vinos en la parcela ubicada en Ausejo (Rioja Oriental).  

7. Los vinos procedentes de los tratamientos de deshojado presentaron características 

organolépticas diferentes a los testigos. La discriminación sensorial mediante 

pruebas triangulares fue variable en función de la variedad.  

8. La elaboración de vinos blancos mediante criomaceración dio lugar a resultados 

variables dependiendo del tiempo de contacto entre el mosto y las partes sólidas, 

de la añada y de la variedad.  
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9. La criomaceración redujo el contenido de acidez total y ácido tartárico 

paralelamente al aumento del tiempo de criomaceración; e incrementó la 

concentración de ácido málico, nitrógeno total, glutatión y los parámetros de color, 

compuestos fenólicos y actividad antioxidante, excepto el contenido de catequinas 

y taninos que disminuyó en Tempranillo Blanco. El contenido fenólico de dicha 

variedad obtenido con 6 horas de maceración fue similar al alcanzado con 8 horas, 

excepto para los ácidos hidroxicinámicos y los flavonoles que fueron superiores en 

este último.  

10. La influencia de la criomaceración sobre la composición aromática varietal y 

fermentativa mostró diferencias significativas en diferentes familias químicas en 

función de la añada y de la variedad.  La composición volátil varietal en Tempranillo 

Blanco se incrementó en función del tiempo de criomaceración, observándose la 

concentración más alta con 6 horas de duración.  

11. Los vinos procedentes de los tratamientos de criomaceración presentaron 

características organolépticas diferentes a los testigos. La discriminación sensorial 

mediante pruebas triangulares fue variable en función de la añada y de la variedad.  

12. El análisis multivariante permitió la correcta discriminación de las variedades y 

tratamientos estudiados, clasificándolos en grupos diferenciados teniendo en 

cuenta los parámetros productivos, el contenido nitrogenado y aromático de los 

mostos, junto con la composición físico-química, fenólica, colorimétrica y aromática 

de los vinos elaborados.  

Conclusión general  

13. En base a los resultados obtenidos, la elección de la variedad es uno de los 

principales factores para la elaboración de vinos blancos de mayor calidad. De 

forma general, el deshojado es una práctica agronómica que ha mostrado efectos 

considerables en la calidad de los vinos. Por otro lado, la criomaceración es una 

práctica enológica que favorece la extracción de los componentes del hollejo y 

resalta el carácter varietal, por lo que permite diversificar el estilo de vinos que se 

desee elaborar.  
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CONCLUSIONS 

1. The results obtained have confirmed important differences between the varieties 

Garnacha Blanca, Maturana Blanca, Tempranillo Blanco and Viura. Each variety has 

a characteristic productive and qualitative profile, which has a greater influence 

than the conditions of the season on its agronomic behaviour and the composition 

of the grapes and the wine obtained. 

2. The effects of defoliation on the agronomic and oenological behaviour of the white 

varieties studied were variable depending on the time of application, the variety 

and the location of the vineyard.  

3. Leaf removal did not significantly affect yield parameters, except in Tempranillo 

Blanco,  which significantly decreased yield with the early leaf removal treatment 

due to the reduction in the number of berries per bunch and, therefore, the weight 

of the bunch. 

4. Early leaf removal had a greater effect on Tempranillo Blanco and Garnacha Blanca 

wines, that presented an increase in alcohol content, potassium content, color 

parameters, phenolic compounds and antioxidant activity. In addition, total acidity 

decreased in Garnacha Blanca and malic acid and total nitrogen content in 

Tempranillo Blanco. In the case of late leaf removal, similar changes were observed 

in phenolic content but with less intensity. 

5. Leaf removal affected in a variable way the concentration of some varietal and 

fermentative aromatic compounds depending on the variety. 

6. In Viura the effects of leaf removal treatments were variable depending on the 

growing area, with the greatest influence on wine quality being observed in the 

vineyard located in Ausejo (Eastern Rioja). 

7. The defoliation treatments wines showed organoleptic characteristics different from 

the control wines. Sensory discrimination by triangular tests was variable according 

to the variety. 
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8. The effects of the application of cryomaceration in the winemaking of white wines 

have been variable depending on the contact time between the must and the solid 

parts, the vintage and the variety.  

9. The cryomaceration decreased the total acidity and tartaric acid content in parallel 

to the increase of the cryomaceration time; and increased the concentration of 

malic acid, total nitrogen, glutathione and the parameters of color, phenolic 

compounds and antioxidant activity, except for the content of catechins and tannins, 

which decreased in Tempranillo Blanco. The phenolic content of this variety 

obtained with 6 hours of maceration was similar to that obteined with 8 hours, 

except for hydroxycinnamic acids and flavonols, which were higher in the latter. 

10. The influence of cryomaceration on varietal and fermentative aromatic 

composition showed significant differences in different chemical families depending 

on the variety and the vintage. The varietal volatile composition of Tempranillo 

Blanco increased in parallel to the cryomaceration time, with the highest 

concentration observed at 6 hours. 

11. The cryomaceration treatments wines showed organoleptic characteristics 

different from the control wines. Sensory discrimination by triangular tests was 

variable according to the vintage and variety. 

12. The multivariate analysis allowed the correct discrimination of the varieties and 

treatments studied, classifying them into differentiated groups considering the yield 

components, the nitrogen and aromatic content of the musts, together with the 

physicochemical, phenolic, colorimetric and aromatic composition of the wines. 

General conclusion: 

13. Based on the results obtained, the choice of variety is one of the main factors to 

produce higher quality white wines. In general, leaf removal is an agronomic 

practice that has shown considerable effects on wine quality. On the other hand, 

cryomaceration is an oenological practice that favors the extraction of the skin 

components and highlights the varietal character, thus allowing the diversification 

of wine styles. 
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